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Anotace

V préci je provedeno podrobné hodnoceni dlouhodobych klimatickych udajii métenych
na meteorologické stanici Mokré louky u Tieboné. Je navrzena a aplikovana metoda
hodnoceni zavislosti teploty vzduchu na srazkovém cyklu. Udaje z Mokrych luk jsou
porovnany s udaji z jinych meteorologickych stanic, jak v ramci Ceské republiky, tak v ramci
Evropy a okoli.

Ziskané vysledky potvrzuji silnou zéavislost slune¢niho zatreni dopadajiciho na povrch
zem¢ a nasledné 1 teploty vzduchu na srazkovém cyklu. Pfedstavuji tak novy pohled
na pfi¢inu zmény klimatu, kde zména klimatu je pfisuzovana postupnému ubytku trvalé
funk¢ni vegetace a probihajici globalni desertifikaci kontinentd.

This study presents a detailed evaluation of long-term climatic data obtained from the
meteorological station Mokré louky u Tteboné. A method for evaluation of dependence of air
temperature on a precipitation cycle is proposed and applied. The data from Mokré louky are
compared with data from other meteorological stations in Czech Republic as well as
in Europe and surroundings.

The obtained results confirm a strong dependency of solar radiation reaching the Earth
surface and dependently also the air temperature on the precipitation cycle. They represent
in this way a fresh point of view on reasons for climate change, where the climate change is
considered to be caused by a gradual decrease of permanent vegetation and current global
desertification of continents.
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Predmluva

Na pocatku nového tisicileti jsem nastoupila do Botanického ustavu Akademie véd
Ceské republiky v Tteboni. Dostala jsem za ukol zpracovat data z meteorologické stanice
na Mokrych loukéach a poprvé se podrobnéji setkala s problematikou meteorologie, ekologie a
zmény klimatu. Téma se ukazalo natolik zajimavé, Ze jsem se pozdéji rozhodla sezndmit se
snim podrobnéji a studovat ho v doktorském studijnim programu na Ustavu fyzikalni
biologie JihoGeské univerzity v Ceskych Budéjovicich v Novych Hradech.

Metody ziskavani informaci z dat mé¢ zajimaly vzdy a abych objasnila pro¢, vratim se
jeste vice do minulosti, do doby svych studii. Pfi vybéru vysoké Skoly jsem se rozhodovala
mezi biologii, medicinou a matematikou. Vybrala jsem si matematiku, protoze se mi zdala
jednoduchd a protoze jsem si myslela, Ze se pomoci matematiky snadnéji dostanu k feSeni
néjakého zajimavého problému v biologii. Diplomovou praci jsem délala pod vedenim
TomaSe Havranka, ptedniho piedstavitele tzv. exploracni, neboli vysvétlujici statistiky.
Jednalo se o praci, kterou je mozné svou naplni zafadit spiSe do dne$ni teoretické informatiky
(Lukavcova, 1980a). Hned na poc¢atku své pracovni kariéry jsem méla pristup, v t&€ dobé zcela
vyjimecny, k programiim a pocitacim, kde jsem si mohla pouziti exploracnich metod
na rtiznych, prevazné biologickych datech dikladné procvicit (Lukavcova, 1980b; Vancata a
Lukavcova, 1980; Lepicovska et al., 1988; Lepiovska et al., 1990). Informaticky ptistup, to
znamend piistup, kdy hleddm informaci skrytou v datech, mi uz natrvalo zistal bliz§i nez
tradiéni konfirmacni neboli potvrzujici statistika, tj. statistika, kdy ovéfuji nebo zamitdm
néjakou hypotézu.

V Botanickém ustavu Akademie véd Ceské republiky jsem dostala ke zpracovani
meteorologické zdznamy z Mokrych luk. Po néjaké dobé uprav jsem méla k dispozici data,
ze kterych jsem mohla, nezatizena piedchozimi znalostmi z klimatologie, ziskavat informace
o chovani klimatologickych proménnych. Da se fici, Ze jsem studovala klimatologii na datech
z Mokrych luk. Z vysledki bylo hned ziejmé, Ze teplota vzduchu na Mokrych loukach stoupa.
Uvédomovala jsem si vSak, ze abych mohla fici néco vic, musim pouzit co nejdelsi fady
pozorovani a porovnat data z Mokrych luk s daty z jinych stanic.

V pribéhu svého pisobeni v Botanickém ustavu Akademie véd Ceské republiky
v Tfeboni jsem kromé zpracovavani meteorologickych dat z Mokrych luk, ktera jsou ulozena
na CD (Klimadata Bot. Inst. Ac. Sci., 2003), provad¢la statisticka hodnoceni 1 pro nékteré
dalsi projekty (Adamec a Kovarova, 2006).

V roce 2005 jsem nastoupila do Ustavu fyzikalni biologie Jihoteské univerzity
v Ceskych Budgjovicich v Novych Hradech, kde jsem od roku 2006 v ramci doktorského
studia pokracovala ve studiu problematiky zmény klimatu a hodnoceni klimatologickych dat
z Mokrych luk.



Uvod

S rostoucim tlakem civilizace na piirodni zdroje sili 1 potieba zabyvat se
problematikou udrzitelného rozvoje, ochrany biodiverzity a zemského podnebi. V dob¢, kdy
petina povrchu pevniny je, at’ uz vlivem clovéka nebo nevhodnych pfirodnich podminek,
pfeménéna v poust’ (Nahal, 1987; Peel et al., 2007), se problematika zmény klimatu stava
jednim z klicovych témat a v ohrozenych oblastech prvofadym piredpokladem existence
Zivota.

Existuje mnoho dokladli o tom, Ze lidska cinnost zplsobuje odvodnéni krajiny
(Pokorny, 1997), prohlubuje desertifikaci (Schlesinger et al., 1990; Mares, 1999; Abahussain
et al., 2002; Geeson et al. 2002; Geist, 2005) a vyvolavd zménu hydrologického rezimu
odvodnénych oblasti (Xue a Shukla, 1993; Pokorny, 2001; Schreder et al., 2004; Kunes et al.,
2008; Kravcik et al., 2008). Nespravné vyuzivani krajiny, zeméd¢lstvi, stavba mést a
zabetonovanych ploch, nadmérné kéaceni lesti a dalsi destruktivni aktivity probihaji ve stale
veétsi mife a prekondvaji redlnou schopnost navratu ekosystémii do rovnovézného stavu
(Sullivan, 1996).

Ackoliv se lidstvo snazi Cinit napravna opatieni, v soucasnosti pfijimané teorie nemusi
byt obecné platné a nepovedou tedy k ocekdvanym zlepSenim. Ekonomicky disledek
probihajicich procest je nepiedstaviteln¢ vysoky a neustdle se zvySuje (Stern, 20006).
Dlouhodobé modely zmény klimatu prezentované skupinou zastancl teorie sklenikového
efektu nejsou vzdy ve shodé s redlnymi daty (Holtanova et al., 2010) a ptfedpovédi na 100 i
vice let dopiedu zalozené na eventudln€ chybnych nebo neuplnych ptedpokladech jsou znacné
neurcité a ve skutecnosti nesmysiné.

Je to pravé studium a hodnoceni skutecnych realnych dat, které miize pfispét k lepSimu
pochopeni dané problematiky. Hodnoceni meteorologickych tdaji sice nezptisobi napravu
daného stavu, umozituje vSak pochopeni problému a objasnéni souvislosti. Té€zkosti spojené
s aplikaci vysledkid ziskanych z méfenych meteorologickych tdaji na dlouhodobou
rekonstrukci klimatu spocivaji v historicky relativné kratké dob€ zaznamenavani daji a
v poloze stanic, kdy dlouhodobé méfici stanice jsou umistény obvykle v centru velkych mést,
pfipadné na letiStich. NejveétS§im problémem je pak ziejmé nemoZzZnost ziskani informaci
o zménach probehlych v okoli stanice, které se sice projevi zménou klimatologickych tdaji,
piesto nejsou a jen tézko mohly byt v datech zachyceny.

Z tohoto pohledu je tifeba ptfipomenout velkou proziravost a invenci zakladatelli
meteorologické stanice na Mokrych loukdch. Stanici umistili pfimo v centru realného
mokfadniho ekosystému, v misté, kde bezprostiedni okoli lze jen t€zko zménit, v misté
s vysokou vzdusnou vlhkosti a velmi vysokou teplotni amplitudou, v misté¢ s castym
vyskytem konvektivnich srdzek. Jedinecnost jejich pfistupu je i v tom, Ze byla provadéna
soubéznd meéteni na dvou mistech vzdalenych jen necelych 100 metrh, liSicich se vsak
vegetatnim pokryvem. Tim ptedbéhli svou dobu a v Case, kdy zména klimatu nebyla jeste
tématem dne, pfipravili data, kterd poskytuji nenahraditelnou informaci o vztahu vegetace a
klimatu.

Cenné je 1 neobvyklé mnozstvi méfenych udaji, od slunecniho zéfeni a to celkového i
rozptyleného, teploty a vlhkosti vzduchu, pies teplotu pidy v riznych hloubkach, thrny



srazek az k hladiné podzemni vody na né¢kolika stanovistich, kde zéfeni, teplota a vlhkost
vzduchu byly méfeny v hodinovych intervalech. Takovato §ife zaznamenavanych udaji je
zcela vyjimecnd i na profesionalnich meteorologickych stanicich. Bez nadsazky lze fici, ze
ackoliv jsem meéla moznost hodnotit idaje z mnoha stanic, takto zajimavou stanici jsem jiz
neobjevila.

Udaje ztéto stanice, jak ziejm& bylo i pivodnim planem, jsou pfimo preduréeny
pro hledani a nalezeni hydrologicky teplotnich souvislosti.
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1. Mokré louky

1.1. Poloha a vegetace

Mokr¢ louky se rozprostiraji severovychodné od Tieboné¢ (Mapa 1, Mapa 2 v ptiloze)
ve vytope rybniku Rozmberk, nejvétsiho ¢eského rybniku uméle vybudovaného v letech 1584
az 1590 na pivodnim raSeliniS§ti roZmberskym regentem Jakubem Kréinem z JelCan.
Hraz rybnika Rozmberk je dlouhd 2 430 m, Sitka koruny hraze je 11 m, porostla 150 az
420 let starymi duby. Rybnik m¢l pivodné rozlohu asi 1 060 ha a zaplavoval louky aZ na
okraj Treboné. Kratce po vystavbé byla velikost nddrze zredukovédna a v souCasnosti ma
rozlohu zhruba 490 ha. Objem zadrzované vody je pfiblizné 6,2 mil. m3, v ptipadé potieby i
mnohonasobné vice. Pii povodnich v roce 2002 zachytil Rozmberk desetinasobek (asi 70 - 75
mil. m3) svého objemu a rozlil se na plochu 2 300 ha (Souhrnna zprava o povodni, 2003) .

Zbyvajici nezatopena cast puvodniho raSelinisté, ktera se pro svij lucni, Casto
zaplavovany charakter nazyva Mokré louky, mé rozlohu rovnéz ptiblizn€ 500 ha a je pokryta
bujnou, pievazné mokiadni vegetaci. Ta prechazi od témer typicky lu¢niho porostu (Foto 1)
k moktfadnimu porostu vysokych ostfic (napt. Carex gracilis, Carex vesicaria, Glyceria
aquatica a Calamagrostis canescens) (Foto 2, Foto 3). Na Mokrych loukach se z dievin hojné
vyskytuje vrba (Salix fragilis, Salix cinerea) (Foto 4), prevazné v okoli odvodiiovacich kanal
a zejména v blizkosti rybniku Rozmberk.

Louky byly a dosud jsou ve svych okrajovych vySe poloZenych ¢astech pravidelné
seCeny, coz dokladd i vyskyt typickych seniki (Foto 8). V pribéhu zeméd¢lského
obhospodarovani byla vybudovana pomérné hustad sit odvodiiovacich kandald usticich
do Prostfedni stoky (Foto 5), ktera tede do rybniku Rozmberk (Foto 7). Cim vice se pfiblizime
k Prostfeni stoce a rybniku RoZzmberk, tim vice se v okrajovych ¢astech typickéd louka méni
v nepriichodny, v nejhlubsich partiich témét stale zaplaveny moktad (Foto 13).

Mokré louky (Foto 6) maji vzhledem k okoli niz§i polohu. Projevuje se zde efekt
mrazové kotliny, kdy teplejsi vzduch v otevieném prostoru vyzafovany zemskym povrchem
je nahrazovan chladnéj$im vzduchem stékajicim do oblasti podél vyskového gradientu.

Na Mokrych loukéch byla v roce 1976 vybudovana meteorologicka stanice (Foto 10),
v letech 1978-1993 byla soucasné provozovana také meteorologicka stanice vrbina (Foto11).
V roce 2005 byla v té€sné blizkosti vybudovéana nova meteorologicka stanice (Foto 12).

K pilvodni meteorologické stanici vede soustava dievénych lavek (Foto 14)
vystavénych pro snadnéjs$i dostupnost stanice, protoZe okoli stanic byva znacnou ¢ast roku
zaplaveno vodou a navic chtize skrze vysoké ostiicové trsy je i pfi nizké hladiné podzemni
vody znacn€ namdhava (Foto 15). Soucasnd nova meteorologickd stanice je umisténa
na pontonech a ukotvena, protoze pii povodnich, mnohdy dosahujicich az 2 metry, hrozi, jak
se jiz v minulosti n€kolikrat stalo, Ze stanice bude zaplavena (Foto 9) nebo dokonce odnesena.

Zapadnim okrajem Mokrych luk protéka Zlata stoka (Foto 16) vystavéna v letech
1505-1520 Stépankem Netolickym (Dykyjova, 2000). Jde o umély téméf 50 km dlouhy kanal
odbocujici u obce Majdalena z feky LuZznice, ve vétSin€ délky vyhloubeny, ¢astecné vedeny 1
v navrSeném zemnim valu, zasobujici vodou piilehlé rybniky Ttebonské rybnicni soustavy a
vracejici se do Luznice pod Veselim nad LuZnici. Podél Zlaté stoky vede v tomto tseku cesta
po které je mozné projit okrajem Mokrych luk na hraz rybnika RoZzmberk.
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Foto 1: Lucni porost

Foto 4: Vrbovy porost

A ~

F 00 : Porost vyso

kych ostric
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Foto 6: Mokré louky

Foto 5: Soutok Prostiedni stoky a levéeho
pFitoku pobliz meteorologickych stanic

Foto 7: Rybnik Rozmberk

Foto 8: Seniky na Mokrych loukdch Foto 9: Zdplava na Mokrych loukdch
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Foto 10: Meteorologicka stanice Mokré Foto 11: Pozustat eterologické stanice
louky lucni porost a jeji hlavni pozorovatel Mokré louky vrbina
Karel Priban

Foto 1.' Pohled na novou meoologickou stanici a jeji okoli
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Foto 13: Rozhrani Mkrjfch luk a rybniku
Rozmberk

Foto 16: Zlata stoka na okraji Mokrych luk
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1.2. Historicky vyvoj

Dnesni podoba Mokrych luk je vysledkem dlouhodobého vyvoje, béhem které¢ho se
v oblasti stfidavé vyskytovaly byliny, olSe, vrby a rdkos. Komplikovand hydrologie
zpusobend kolisajici hladinou podzemni vody a ziplavovymi vinami méla za néasledek
ukladani raSeliny a slatinnych sediment.

Podle paleoklimatického vyzkumu Mokrych luk, provadéného v osmdesatych letech
minulého stoleti Vlastou Jankovskou, naznaCuje stafi nejstarSich organickych zbytkd, ze
lozisko Mokré louky zacalo sedimentovat jiz pfed 10 000 lety koncem posledni doby ledové
(Jankovska, 1987). Hloubka sedimentu se pohybuje od 1 m do4m, misty az 10 m.
V nejspodnéj$im vzorku pifevladd pyl bylin nad pylem dfevin. Mocnost preborealnich a
boredlnich ulozenin je mald. VéEtSi mocnost sedimenti lze zatadit do obdobi star§iho
subatlantika (500 pt.n.l. — 600/1300 n.1.), ve kterém pylova analyza doklada rozsahly vyskyt
ol8in vystiidany rozvojem vrbovych porostii pocatkem mladsiho subatlantika (600/1300 n.I. —
soucasnost). V obdobi mlads$iho subatlantika je na Mokrych loukdch zaznamenan Ccasty
vyskyt bylin a Ize pozorovat 1 pocatek zasaht ¢lovéka do pivodni vegetace dokumentovany
zachycenymi poZarovymi vrstvami spolu s ndpadnym poklesem vyskytu jedle, smrku a buku
(Jankovska, 2002). Ukazku pylového diagramu Mokrych luk uvadim v ptiloze (Ilustrace 6).
O vyskytu pfirozené vegetace na nasem uzemi se lze docist naptiklad v dile (Neuhéuslova et
al., 1998).

Soucasna podoba Mokrych luk je kromé¢ dlouhodobého vyvoje i disledkem tii stoleti
trvajicitho hospodateni, kdy byly postupné¢ budovany odvodnovaci piikopy, probihala tézba
raSeliny, dochézelo k pravidelnému seCeni travy a byla vysazena vrba kiehka (Salix fragilis),
hlavni zdroj evapotranspirace v oblasti. AZ do roku 1950 byly Mokré louky seceny kosou ¢i
lehkymi kofiskymi povozy. Seno bylo odebirano ze senikti v zimnim obdobi, kdy bylo mozné
piijet pozmrzlé pudé vozy. Pozd€ji byla cast Mokrych luk zni¢ena prohlubovanim
odvodiovacich prikopi. Smyslem bylo vyuzit pro seeni luk a sklizeni sena téz§i tahace a
navésy. Po roce 1950 byly pozemky jednotlivych zemédélchi vyvlastnény a sceleny,
zanedbavalo se pravidelného seceni, zvysil se povrchovy odtok a mistné se zvysila
eutrofizace. Mokré louky byly pfemény na vice ¢i méné homogenni ostficové travnaté
raSelinisté protkané malymi houstinami luznich vrbin.
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1.3. Védecky vyzkum

Mokré¢ louky jsou jako unikatni biotop podkladem dlouhodobého védeckého vyzkumu
a vdéénym tématem cetnych studii (Holubickova, 1959; Jenik a Kvét, 1984; Soukupova,
1988; Priban et al., 1992; Prach, 1993; Dykyjova, 2000; Pokorny et al., 2000; Kvét et al.,
2002; Kovarova, 2004; Prach, 2008; Dusek et al., 2009; Kovarova a Pokorny, 2010). Mokré
louky jsou zafazeny do vyzkumné sit¢ dlouhodobych ekologickych projekti (CZ-LTER
Long-Term Ecological Research Network, tabulka 11 v ptiloze).

Botanicky a ekologicky vyzkum studujici vegetaci Mokrych luk a jeji zmény doklada
postupny ustup vyskytu mokiadnich rostlin a rozsifujici se vyskyt rostlin typickych pro sussi
oblasti (Jenik a Kvét, 2002; Kv¢ét et al., 2002; Cizkova et al., 2001; Prach, 2008).

Paleoklimatologii se zabyvaji prace (Stépanova, 1930; Puchmajerova a Jankovska,
1978; Jankovska, 1987; Jankovska, 2002; Pokorny, 2005).

Klimatickymi poméry Mokrych luk se zabyvaji Pfibaniovy a Ondokovy prace (Priban,
1978; Pfiban a Ondok, 1980; Pfiban, 1983; Priban er al., 1992; Pfiban a Ondok, 2002; Ptiban
a Jenik, 2002).

Nékolik naslednych praci z delSiho obdobi 1977 — 2003, eventudlné z celého obdobi
métfeni na pivodni stanici v letech 1977 — 2006 jsem jiz zpracovala a publikovala ja
(Kovarova a Pokorny, 2005a; Kovairova a Pokorny, 2010) ¢i prezentovala na seminafich a
konferencich (Kovarova, 2004abc; Kovaiova a Pokorny, 2005b; Kovarova, 2006ab;
Kovarova a Pokorny, 2006; Kovarova a Pokorny, 2007ab; Kovarova, 2009; Kovarova a
Pokorny, 2009; Kovarova, 2011; Kovatova et al., 2011).

Klimatologii Tiebonska a jiznich Cech se dale zabyvaji naptiklad prace (Novakova,
1971; Vavruska, 1990; Pokorny a Kucerova, 2000; Stan¢k a kol., 2002).
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2. Téma prace

Cilem prace je na zaklad¢ analyzy dlouhodobych klimatickych udaji z klimatologické
stanice Mokré louky u Tfebon¢ zhodnotit tlohu vody a vegetace v procesu zmény klimatu a
rozhodnout, zda se na Mokrych loukach projevuji zmény lokélniho klimatu, které lze pticitat
ubytku vody z krajiny nésledkem vysusovani moktadii, odvodnovani poli i lesi. Predpoklada
se, ze ztraty vody z velkych ploch vedou ke snizeni evapotranspirace z téchto ploch. Nésledné
zmény v rozptylu slune¢ni energie, ktera se vice uvoliiuje ve formé zjevného tepla a méné se
vaze do vodni pary, se projevi zménou malého vodniho cyklu, zménami v rozlozeni srazek,
lokdlnim posunem ke kontinentdlnimu klimatu, ristem maximalni teploty vzduchu a
zvétSenim dennich teplotnich amplitud.

V praci jsou v grafické formé podrobné popsany jednotlivé méfené promeénne,
charakterizujici mikroklima Mokrych luk. Je navrZzena a aplikovdna metoda hodnoceni
srazkové teplotnich souvislosti. Je ukdzéano, Ze podnebi zavisi na typu krajiny a vegetace a ze
krajina a vegetace aktivné ovliviiuji klima, jsou s nim v dynamické rovnovaze a podstatnym
zpusobem urcuji vodni rezim a klima daného mista. Zmény ve vyuzivani krajiny zptsobujici
zménu vodniho rezimu dané oblasti se okamzité projevi zménami v rozptylu slunecni energie
a nasledné 1 teploty vzduchu v této oblasti. Odvodnéni rozsahlych ploch se mize projevit,
prostiednictvim pohybu vzdu$nych mas, i na vzdalenych mistech.

Pro posouzeni zmén probihajicich na Mokrych loukéch jsou klimatologické udaje
z Mokrych luk porovnany s udaji z nékolika jinych klimatologickych stanic z Ceské republiky
a roz$itené Evropy. Pfedpokladem je, ze zména mistniho klimatu se v okoli Tteboné projevi
vyraznéji, nez v krajin¢ jiz diive odvodnéné.
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3. Teoreticky uvod

3.1. Vyvoj Zemé

Stati Zemé se odhaduje na pfiblizn€ 4,5 miliardy let (Dalrymple, 2001; Kleczek,
2011). Zemé se se svym plynnym obalem vyvijela do dnesni podoby po celou dobu své
existence. Zemské jadro postupné chladlo, tvotily se mote, kontinenty a horské masivy.
Kontinenty se ptesouvaly, hladina moti se pohybovala fadoveé ve stovkach metrti . SloZeni i
teplota plynného obalu Zemé se ménily. Zhruba pied 2,5 miliardami let se objevily prvni
organismy schopné provadét fotosyntézu a uvoliovat kyslik jako produkt metabolismu.
Nasledkem ultrafialového zéteni se kyslik ve vrchni vrstvé atmosféry ménil v 0zon a postupné
se zacCala utvaret atmosféra v dneSnim slozeni (Acot, 2006; Grotzinger et al., 2007).

Ptevladajici formy zivota se v historii Zemé ménily Casto skokové a odpovidaly
pravdépodobné¢ nahlym zméndm zivotnich podminek. Koncem tfetihor se v dasledku
postupného chladnuti zemského plast¢ zacCina objevovat stfidani dob ledovych a
meziledovych zplsobené excentrickou drdhou obéhu Zemé kolem Slunce. Primérnad ro¢ni
teplota, kterda dnes ve stfedni Evropé dosahuje 8 °C -9 °C, byla vledovych dobach
o 11°C—15 °C nizsi.

Z pohledu historie existence Zemé je obdobi rozmachu dnesni civilizace, kterd zacala
rozvojem zemédélstvi piiblizn€ pred 11 000 lety v klimaticky ptiznivém obdobi holocénu,
posledni doby meziledové, zcela zanedbatelné. Z pohledu existence a délky Zivota ¢loveka se
neni tfeba zabyvat tim, Ze Slunce jednou vyhasne a tim skonci i existence Zemé& a dokonce
snad ani tim, co bude aZ nastane dal$i doba ledova. Je tfeba se snazit, aby se Zivot na Zemi
v soucasné rozmanitosti zachoval co nejdéle a aby lidstvo svoji Cinnosti nepiispivalo
ke svému zaniku.
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3.2. Podnebi

,»Vyjevy vzduchové, jichz souhrn nazyvame podnebim, nezaviseji pouze na zemépisné
poloze a nadmotské vysce, nybrz i velkou mérou na mistnich pomérech, na tvaru puady,
na lesnatosti krajiny a mnohém jiném. Pisobenim poméri mistnich vznikaji rozdily v podnebi
mist blizkych; podnebi ur¢it¢tho mista nabyva tak zvlastniho razu, kterym se 1i8i od podnebi
jinych mist.” FrantiSek Augustin (1846 — 1908), prvni profesor meteorologie a klimatologie
na prazské univerzité, v roce 1894 (Tolasz et al., 2007).

Podnebi neboli klima je definované jako dlouhodoby stav pocasi charakteristicky
pro danou oblast. Pod pojmem dlouhodoby stav pocasi rozumime podle Svétové meteo-
rologické organizace (WMO) primérny stav po€asi za 30-ti let¢ obdobi, utvofené
z ukoncenych ptedchozich tii desetiletiti. Toto obdobi se oznacuje jako normal a jsou k nému
vztahovany zmény v nasledujicich letech.

V soucasnosti je v platnosti normalové obdobi 1961 — 1990, ptipadné 1981 — 2010 a
probihé diskuse, zda by nemél byt normal stanoven na zaklad¢ predchozich 30-ti let (Arguez a
Vose, 2011). Normal stanoveny pomoci relativné kratkého obdobi 30-ti let, at’ uz pfedchozich
30-ti let nebo ptedchozich tii ukoncenych desetileti je snad vhodny, za ptedpokladu, ze bude
teplota 1 nadéale stoupat, pro tvrzeni typu "souCasny rok je teplejSi nez piredchozi".
Z dlouhodobého hlediska bude 30-lety klouzavy primér vykazovat vzhledem ke znacné
variabilité klimatu rovnéz vysokou proménlivost.

3.2.1. Klimaticky systém Zemé

Klimaticky systém Zem¢ zahrnuje vSechny casti zemského systému a vSechny
interakce potiebné k vysvétleni chovani klimatu v case 1 prostoru. Zakladni slozky
klimatického systému Zemé jsou atmosféra, hydrosféra, kryosféra, litosféra a bioféra
(Grotzinger et al., 2007; Ilustrace 1). Pfijem energie ze Slunce, ovliviiovany vzijemnou
interakci jednotlivych sloZzek klimatického systému a rovnéZ dennimi, rocnimi 1
dlouhodobymi cykly v zdvislosti na pohybu Zemé slunecni soustavou, urcuje klima
jednotlivych oblasti 1 celé Zemé&. Zména kterékoliv slozky klimatického systému vcetné
zmeény faze dlouhodobych cykll se projevi zménou podnebi.
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llustrace 1: Klimaticky systém zemé a jeho slozky
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3.2.2. Dlouhodoba historie klimatu Zemé

Nejdelsi zaznamy klimatickych pomeéri pochézeji z odhadii teploty pomoci nepiimych
udaju ¢ili takzvanych proxy dat (Kutilek, 2008). Ptikladem proxy dat je vyskyt a sloZeni
izotopli chemickych prvkil obsazenych ve vzduchovych bublinach v ledovcovych vrtech,
chemické slozeni vzorka ziskanych z archeologickych vykopavek, vyskyt pylovych zrn
v ledovcich ¢i palsach, Sife a uspofadani letokruhii ve dieve.

Pti urCovani staii organickych vzorkll se nejéastéji pouziva radiokarbonova metoda.
Uhlik v atmosférickém oxidu uhli¢itém obsahuje diky kosmickému zafeni staly podil
radioaktivniho izotopu "“C. Méfeni jeho procentualniho zastoupeni v pfedmétech organického
pivodu umoziuje urcit jejich stari diky zndmému polo€asu pfemény, ktery je 5 715 let.

Nejznaméjsim ledovcovym vrtem je vrt Vostok v Antarktidé, ktery v roce 1996 doséahl
hloubky 3 626 m a pomoci né¢hoZz se podafilo odhadnout klima béhem poslednich témét 400
tisic let (Petit et al., 1999). Bliz§i minulost lze ur€it 1 z obsahu pylovych zrn ve zmrzlych
ledovcovych jadrech v raselinistich, v takzvanych palsach (Kocianova a kol., 2010; Foto 17).
Nejblizsi minulost se urcuje pomoci dendrochronologie, metody datovani stafi a rastu stromi

z poctu a uspotadani letokruhti stromti (Briffa er al., 1995; Foto 18).

Foto 17: J Palsa | - Foto 18: etokruhy

Ukézka rekonstrukce teploty na Zemi v pribéhu poslednich 500 miliont let, kde roky
jsou na ose x vyneseny v logaritmickém méftitku, je uvedena na Ilustraci 8 v priloze. Graf je
zkompilovan z vysledkl praci Veizer et al., 1999; Zachos et al., 2001; Lisiecki a Raymo,
2005; Sigman a Boyle, 2000.

Proxy data se tykaji fddové milioni az nékolika poslednich tisict let a ukazuji, ze
proménlivost zemského klimatu se fidi pfedevSim slune¢nimi cykly. Tyto cykly probihaji
plynule a spiSe pozvolné. Nejdelsi, tak zvané Milankovi¢ovy cykly (Milankovi¢, 1998;
Wunsch, 2004) zavisi na ob&zné draze Zemé kolem Slunce, trvaji zhruba 100 000 let a
zpusobuyji stfidani dob ledovych a meziledovych. Z proxy dat 1ze odhadnout i kratsi pfiblizné
1 500 let trvajici cykly (Bond et al., 1997; Bond et al., 2001). Nejkratsi, zhruba 11-ti leté
slune¢ni cykly objevil v roce 1843 némecky astronom Samuel Heinrich Schwabe na zakladé
sledovani poctu slune¢nich skvrn. Tyto cykly zaviseji na slune¢ni aktivité a poctu slunecnich
skvrn. Lze je pozorovat v paleoklimatickych (Labitzke a Matthes, 2003) 1 v klimatologickych
datech (Camp a Tung, 2007).
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Nahlé¢ zmény podnebi mohou byt zplisobeny i nahodilymi jevy jako je tfeba pad
velkého meteoritu, velky vybuch sopky, pfipadné zamrznuti velké ¢asti oceanu v disledku
preliti sladkou vodou (Adams et al., 1999; Thieler et al., 2007; Murton ef al., 2010). Posledn¢
tfi zminované piipady zplisobi ochlazeni a kratkodobé je lze zaznamenat i v soucasnosti, kdy
naptiklad vybuch sopky na Islandu v letech 2010 a 2011 vyvolal nejen problémy v letecké
dopravé, ale po urcitou dobu i chladnéjsi a vlh¢i pocasi v Evropé.

Podnebi ovliviiovalo a bylo dilezitou soucésti zivota Clovéka uz odpradavna (Acot,
2006; Cilek, 2011). Historické zaznamy lze nalézt v malbach jeskynniho ¢lovéka, v dilech
starovékych filosofii (Aristoteles, 350 pt.n.l.; Aristotle, 1952), vojeviidci 1 cestovateld,
sttedoveékych kronikarti (Kosmova kronika, 1120), vladati (Maiestas Carolina, 1353) i
moteplavcl (Colon, 1960), v lidovém podani ve formé pranostik (Munzar, 1985; Svoboda a
kol., 2003).

3.2.3. Historie meteorologickych méreni

Rozvoj instrumentilni meteorologie byl umoZznén nastupem primyslové revoluce a
vynalezem teploméru pocatkem 17. stoleti, kdy Galileo Galilei a jeho zaci konstruuji prvni
kapalinové teploméry. Kratce nato, piiblizné¢ od poloviny 17. stoleti zacinaji prvni
instrumentalni meteorologickd méfeni ve Florencii. V prubéhu nasledujicich zhruba 100 let
jsou zakladany v tehdejSich evropskych centrech meteorologické stanice, které méfi
neprerusené az do soucasnosti (Bologna, Kodan, Oxford, Praha, Uccle, Viden a dalsi).
Nejstar§i souvisle méfici Ceskd meteorologickd stanice Praha Klementinum méfi teplotu
od roku 1771, srazky od roku 1784. Prubéh primérné ro¢ni maximalni teploty vzduchu
zaznamenan¢ na stanici Praha Klementinum, 30-ti letého normalu této maximalni teploty a
pro porovnani i primérné ro¢ni maximalni teploty vzduchu na stanici Mokré louky je uveden
na obr. 1. Historie meteorologickych méteni v Ceskych zemich a na Slovensku je podrobné
popsana v knize (Krska a Samaj, 2001).

167 — Praha Klementinum

_— 30ti lety klouzavy primér
Praha Klementinum

— Mokré louky

vzduchu ve 2mve °C

Primérna roéni maximalni teplota

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Rok

Obr. 1: Pritbéh maximalni denni teploty ve °C na stanici Praha-Klementinum
v letech 1840 — 2002 a na stanici Mokré louky v letech 1977 — 2002
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3.3. Teorie zmény klimatu

Klimatickd zména je charakterizovdna rustem teploty vzduchu, zvySenou cetnosti
cykloni, vichficemi, pfivalovymi srazkami, ¢astym stfidanim sucha a povodni. Teorie zmény
klimatu je z pohledu, kde se za vyznamnou pficinu zmény povazuje lidska ¢innost, pomérné
novodoba. Prvni zminka o globalnim oteplovani se v publikované literature objevila teprve
v roce 1975 v ¢lanku geochemika Wallace Broeckera (Broecker, 1975). Kratce poté se téma
zmény klimatu stava stfedem pozornosti. V roce 1988 je zalozen Mezindrodni panel
klimatické zmény (IPCC). Tato instituce vyrazné ovlivnila dals$i smér vyzkumu, kdy velky
diraz ve vysvétleni globalniho oteplovani zacal byt kladen na roli sklenikovych plynti. Teprve
v posledni dob€ se opétovné zaCinaji prosazovat dal$i mozné pfi¢iny zmény klimatu, jako
naptiklad vliv dlouhodobého ubytku vegetace, naruSovani kolobéhu vody a vodni pary a
celkové hospodateni Cloveéka s krajinou. VétSina negativnich dopadii ¢innosti ¢lovéka ma
piiginu v rostouci spotfebé energie. Clovék svou ¢innosti narusuje piirozeny kolobéh prenosu
a pfemény energie, coz vyvolava vykyvy energetickych tokt, které pfispivaji ke klimatické
zmeéng.

3.3.1. Energeticka bilance Zemé

Veskery Zivot na Zemi zavisi na Slunci. Energie vysiland Sluncem ohfiva povrch nasi
planety, piisobi zmény pocasi i1 kolobéh vody, uvadi do pohybu vitr, viny i moiské proudy.
Velikost slune¢ni energie dopadajici na Zemi lze ur€it ze slune¢ni konstanty a priméru Zemé.
Zativy vykon Slunce smérem k Zemi je pfiblizné¢ 172 000 TW, coz vice nez 10 000 krat
pfevysuje energeticky vykon lidskych aktivit. AZ k povrchu Zemé se dostane jen cast tohoto
zafivého toku. Cast energie se odrazi od atmosféry, mraki, zemského povrchu, zbytek je
pohlcen. Energie, ktera dopadne na povrch Zemé, se po riznych pfeméndch musi pfeménit
opét na tepelnou energii a je vyslana zpét do vesmiru. V opacném piipad¢ by se teplota Zemé
zaCala zvySovat. Naopak pokud by Zemé¢ vysilala do okolniho vesmiru vice energie doslo by
k ochlazovani Zemé¢. Tento proces energetické rovnovahy Zemé je moZné zobrazit graficky
(Ilustrace 2).
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Ilustrace 2: Energeticka bilance Zemé
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3.3.2. Sklenikovy efekt

Soucasna teorie zmény klimatu vychazi z teorie sklenikového efektu, zminovaného
poprvé koncem 19. stoleti Svédskym chemikem Arrheniem (Arrhenius, 1896). Podle teorie
sklenikového efektu je rust teploty na Zemi zptsoben ristem koncentrace oxidu uhlic¢itého a
jinych sklenikovych plynli ve vzduchu. Ackoliv se zda, Ze mezi teplotou a mnozZstvim CO,
existuje dlouhodobé korelace, mize byt zavislost opacné a nebo Zadna, tj. vyssi teplota zpiiso-
buje vyssi koncentraci CO; a soucasny rust obsahu CO; ve vzduchu nema na teplotu vzduchu
zadny nebo jen nepatrny vliv (Kutilek, 2008; Kovafova a Pokorny, 2010; Pokorny et al.,
2010).

Navic je tfeba pfipomenout, ze hlavnim sklenikovym plynem je voda (Boucher ef al.,
2004; Pauling et al., 2006; Zveryaev et al., 2008). ZvysSeny obsah vody ve vzduchu vsak tim,
ze odrazi dopadajici slunecni energii, zpisobuje spiSe pokles dennich maxim a zaroven tim,
ze pii vyskytu oblacnosti snizuje teplotni gradient, zptisobuje rist dennich minim teploty
vzduchu. Vyssi obsah vody ve vzduchu vede tedy ke sniZeni denni teplotni amplitudy, jinymi
slovy piisobi na zmiriiovani klimatu. Kazdy jist¢ pozoroval snizeni denni teplotni amplitudy,
tj. sniZzeni rozdilu mezi nocni a denni teplotou, kdykoliv se na obloze vyskytuje rozsahla
oblacnost a nezalezi na tom, zda se jedna o vyskyt v ¢ase, to znamena do oblasti pfijde
frontalni systém, nebo v miste, tim myslim oblasti, kde je vyskyt rozsahlé obla¢nosti obvykly,
napiiklad nekteré piimoiské oblasti nebo destné pralesy.

3.3.3. Polemika

Pfi¢iny zmény klimatu mohou mit extraterestralni nebo terestralni ptivod. Az doposud
mély rozsahlé zmény klimatu pfevazné mimozemské pfiiny. V soucasné dobé probiha
diskuse o tom, zda mohou lidé svou ¢innosti zptsobit zménu podnebi. K tomuto problému
jsou zaujimany dva ptfevazujici postoje. Jedna skupina, klima skeptici, tvrdi, ze klima se
meénilo vzdycky a lidé ho svou ¢innosti nejsou schopni ovlivnit. Druha skupina, nazyvajici se
klima aktivisté, tvrdi, ze lidé mohou svou Cinnosti klima ovlivnit a zpisobit jeho zménu.
Zahlavni pfi¢inu zmény klimatu povazuji lidskou cinnosti vyvolany rast obsahu
sklenikovych plynt ve vzduchu. Do kategorie aktivistl lze zatadit i postoj této prace, kde
vSak za hlavni pfi¢inu zmény klimatu je povazovan lidmi zptisobeny ubytek vody a vegetace
na pevning.

Existuje mnoho publikaci, vnichz autofi poutavé a informovan¢ poukazuji
na probihajici klimatickou zménu, kterou vSak vzhledem k ptfevladajicimu ndzorovému trendu
mylné interpretuji jako diisledek zvySovani emisi sklenikovych plynt. Ctenaf si jisté dokaze
nalézt v nepfeberném mnozstvi literatury, mnohdy v impaktovanym casopisech, spoustu
takovych sam. Zde uvedu na ukazku alespon jeden ptiklad z beletrie. Flannery ve své knize
M¢énime podnebi (Flannery, 2007) popisuje magicky vyskyt sucha, po kterém se v okoli
Perthu v Australii dlouhodobé zménilo klima. Pokud si vyhodnotime klimatickd data z této
oblasti, vidime v Case nastupu zmény skokovy pokles srazek, vyvolany pravdépodobné
vysusenim rozsahlych oblasti v okoli Perthu, za soucasného strmého rastu poméru pfimé a
rozptylené radiace. Rlst poméru piimé a rozptylené radiace sv&d¢i o desertifikaci oblasti
(kap. 3.4. , kap. 5.1.1. ). Tento piipad neni tedy ukdzkou zmény klimatu z diivodu vétSiho
vyskytu CO, v atmosféfe, ale je ukazkou reakce klimatu na vysuseni krajiny.
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Tak jako zmizel pojem "Hokejky", klesa i popularita dlouhodobych klimatickych
modeli a jejich neurcitosti. Postupné se prosazuji prace o vlivu vody a vegetace, tj. o vlivu
hydrosféry a biosféry (Foley et al., 2005; Rejskova, 2009; Kovarova a Pokorny, 2010;
Pokorny et al., 2010; Ripl, 2010). ZvySuje se pocet publikovanych praci ptipoustejicich vedle
sklenikovych plynt i jiné pfic¢iny zmény klimatu jako naptiklad zmény ve vyuzivani krajiny.
Témata, ktera jesté pied par lety bylo velmi obtizné publikovat, Ize stale Castéji nalézt jak
v ¢asopiseckych publikacich tak i v internetovych encyklopedickych textech. Prostfednictvim
prednich Casopiseckych vydavateli jsou rozesilany ¢lanky upozornujici na vztah vegetace a
podnebi (Moon, 2010). Pfestoze zastanci proti sklenikovych nazori jsou na vyznamnych
sveétovych kongresech dosud zbavovani slova a "hlavy stati" jsou informovany mylné (Tteti
svétova klimaticka konference — WCC3, Zeneva), lze piedpovidat zménu pii feseni tohoto
zasadniho problému lidstva. Aféra Climategate v roce 2009, pii niz doslo k zvefejnéni e-mailt
naznacujicitho manipulaci s klimatickymi daty, byla jen jednou z ptedzvésti slabnoucich pozic
zastancu sklenikového efektu.

Znamé réeni kolik hlav, tolik nazord plati v diskusich ohledné¢ zmény klimatu
obzvlasté. Mnohé vystoupeni odbornikil, ktefi jsou zastanci riznych vysvétleni klimatické
zmény, az piili§ Casto uvdznou pravé na rozdilnosti nazorii. Vyhody vlastni analyzy
klimatologickych dat jsou zfejmé. Vznika tim moznost ovéfit si zavéry publikovanych ¢lankd,
prostor k tvorbé vlastnich interpretaci hodnocenych dat. Bez toho vSeho ziistava badatel
odkdzan pouze na mnozstvi vzdjemné si odporujicich ¢lankd, coz miZe casto vést k
interpretaci podle pocatecniho nazoru ctenafe. Hodnoceni dostatecného mnozstvi dat
umozinuje utvofit si vlastni nazor.
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3.4. Slunecni zareni

Slunce je hvézda nejblize planet€¢ Zemi, hvézda, bez které by Zemé byla mrtvou
planetou. Slunce je centrem na$i slunecni soustavy. Obiha okolo stiedu Mlécné drahy
ve vzdalenosti od 25 000 do 28 000 svételnych let, ob&h trva ptiblizné 226 miliont let. Zemée
je od Slunce vzdalena 1 astronomickou jednotu (tj. asi 150 milionti km) a obihd kolem ného
po eliptické az témét kruhové draze. Zemée se, vzhledem ke tvaru své soucasné obézné drahy,
jiz zhruba 11000 let nachazi v obdobi klimatickych podminek piiznivych pro rozvoj
zemédelstvi. Doba, za kterou dosahne svétlo Slunce povrchu Zemé, je asi 8,3 minut.

Hmotnost Slunce je pfiblizné¢ 330 000 krat vétsi nez hmotnost Zemé a predstavuje
99,8 % hmotnosti slunecni soustavy. Na Slunci, v dostate¢né vzdalenosti od Zemé, neustéle
probiha termojadernd reakce, pii které se jadra vodiku pfeménuji na jadra helia pfi soucasné
produkci ohromného mnozstvi energie. Vykon Slunce je zhruba 4x10*® W, z ¢ehoZ na Zemi
dopada jen asi 45 miliardtin. Slune¢ni energie vznikajici jadernymi pfeménami v nitru Slunce
pfedstavuje drtivou vétSinu energie, kterd se na Zemi nachéazi a vyuziva (Kleczek, 2010).
Je zdrojem tepla a svétla. Bez slunce by teplota na Zemi klesla na cca. 10 K, tj. -263 °C.

Stfedni hodnota toku energie ze Slunce na horni vrstvu zemské atmosféry cini
1,37 kW/m>, toto &islo nazyvame solarni konstanta. Cast dopadajiciho zafeni se pii prichodu
atmosférou absorbuje ve vzduchu, zejména ve vodni pare. Pii jasné obloze dopada u nés v 1été
na zemsky povrch az 1 000 W/m?.

Nase Zem¢ je otevieny systém pod neustalym piikonem slunecni energie. V meéftitku
trvani lidskych civilizaci je energie Slunce zdrojem v&€nym. Slunce dodava na Zemi neustale
180 000 TW slunecni energie. Vesker¢ lidstvo vyuziva v ekonomice pfiblizné 10 TW energie,
jejim hlavnim zdrojem jsou fosilni paliva. Tyto zdroje pfitom piedstavuji necelou desetinu
promile energie, kterou naSe Zemé& dostava ze Slunce. Energie slune¢niho zafeni pohdni témét
vSechny procesy, které¢ na Zemi probihaji. Je na ni zavislé podnebi, zmény pocasi i teploty,
fidi vodni cyklus, fotosyntézu rostlin a jiné procesy, které zpiisobuji posun rovnovahy
v biosféfe a tim usnadiiuji jeji rozvoj.

Cely systém nasi planety je udrzovan diky slune¢ni energii v trvale excitovaném stavu,
ve stavu vzdaleném od termodynamické rovnovahy. Diky neustdlému piikonu slunec¢ni
energie a diky aktivité zivych organismt zde existuji vedle sebe latky v rizném skupenstvi a
v rizném oxidaénim stupni, existuje atmosféra, funguje cyklus vody, rozvijeji se Zzivé
organismy a celé ekosystémy (Capra, 2004).

Slune¢ni zafeni se po dopadu na povrch Zemé castecné odrazi, ¢ast ohiiva pidu,
cast se vaze do vodni pary jako skupenské teplo a Cast se pfeménuje v teplo a vyzafuje se
zpét. Zalezi na povaze povrchu jaka ¢ast zafeni se odrazi, jaka se spotfebuje na vypar a jaka
Cast se uvolni jako teplo. V této hrubé energetické bilanci je energie spotfebovavana
fotosyntézou zanedbatelnd. Dopadajici slune¢ni zafeni je mozné rozd¢lit na piimé zareni, tj.
zateni, kdy slune¢ni paprsky piimo dopadaji na zemsky povrch, a rozptylené zéfeni, to
znamena zateni odchylené z ptfimé drahy po srdzce s ¢asticemi vzduchu.

Mnozstvi a druh pfichazejiciho slune¢niho zafeni, které dopada na povrch Zemé se
méni (Kovafova a Pokorny, 2010). Divody téchto zmén je tfeba hledat v klimatickém

systému Zem¢, protoze mnoZzstvi slune¢niho zateni ptichazejiciho na horni okraj atmosféry je
velice stabilni.
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3.5. Hydrosféra

Ackoliv zde popisuji jednotlivé sféry klimatického systému Zemé oddélené, je tieba si
uveédomit, ze pusobnost jednotlivych sfér je navzajem silné zévisla a prolind vyznamné i
do ostatnich sfér klimatického systému. Hlavnim spojovacim ¢lankem je voda. Voda jako
hlavni soucast hydrosféry je podstatnou slozkou biosféry, ¢ast hydrologického cyklu probiha
v atmosféte, voda ve svém pevném skupenstvi je témét jedinou slozkou kryosféry.

Voda je jednou ze zakladnich podminek Zivota. Zivot ve vodé vznikl a jesté stale vodu
potiebuje, tvoii napiiklad 70% lidského téla a 90% téla rostlin. PfestoZze voda tvoii vétSinu
téla zivocichli 1 rostlin a je tak podstatnou soucasti biosféry, je v biosféfe pouzito jen
0,00004% z celkového mnozstvi vody na Zemi.

Voda na Zemi je v neustilém kolob&éhu (Ilustrace 3) fizeném slunecni energii a
zemskou pfitazlivosti. Dopadajici slunecni teplo pfeméiuje vodu na zemském povrchu
na vodni paru v atmosfére, kde se dale pomoci vzdu$nych prouddi zformuje v mraky a
ptesunuje. Po nasledném poklesu teploty vodni para v mracich za¢ne kondenzovat a ve formé
destovych ¢i sne¢hovych srdzek se vraci na zemsky povrch. VéEtSina srdzek spadne zpét
do oceanu, jen asi 8% dopadne na pevninu. Krom¢ velkého vodniho cyklu, kdy se voda
vypafi z mofe a dopadne na pevninu, existuje jeste¢ maly, kratky ¢i uzavieny vodnim cyklus,
kdy se voda vypati a spadne nedaleko mista svého vyparu.

1lustrace 3: Kolobeh vody

Voda ma v klimatickém systému Zem¢ zasadni Glohu. Diky vod¢ je teplota na Zemi
relativné stabilni. Odpar vody hraje vyznamnou roli v rozptylu slunecni energie preménou
této energie na latentni teplo. Jestlize v krajin€ neni dostatek vody, vétSina dopadajici slunecni
energie se pfeméni na pocitové teplo, misto aby se spotiebovala k odparu vody.
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Prevazna vétSina vody se nachazi v ocednech a moftich. Protoze oceany zabiraji
pievaznou cast povrchu zemé, zachytavaji 1 nejvice slune¢niho svétla a tepla. Za pomoci
vodniho cyklu ptsobi jako velky regulator teploty celé planety, vytvareji rovhomérné klima a
zabranuji nahlym vykyvim teploty a tim blahodarné¢ ptisobi na biosféru.

Velké mnozstvi vody je obsazeno v ledovcich, které ptisobi jako velkéd zasobarna pitné
vody. Polarni ledovce snizuji hladinu ocednti a mofi, protoze zmrzla voda plave na hladiné
oceanu a nezanedbatelna ¢ast ledovce se nachazi nad vodni hladinou.

Pomérné hodné vody je zachyceno pod povrchem zemé jako podzemni voda a ptdni
vlaha. Tato ¢ast vody je vyuzivana rostlinami k jejich samostatnému zavlazovani. Rlzné
druhy rostlin uméji dosdhnout na vodu v raznych hloubkach a pfivést ji na povrch zemé,
kde se maze dale vyuzit naptiklad v malém vodnim cyklu.

Voda na povrchu zemé¢ se nachazi v jezerech, rybnicich a fekach. Rekami i
podzemnimi toky je odvadéna zpét do svého hlavniho rezervoaru v oceanech.

V atmosféie se voda vyskytuje v prubéhu vodniho cyklu, kdyz se ptesouva z vlhkého a
teplého mista na misto chladnéjsi. Postupné vystiida vSechna tfi skupenstvi, jako vodni para
se vyskytuje pfi vyparu vody z povrchu zemé a pfesunu na misto srazek, v pevném skupenstvi
ledovych krystalki a sné¢hovych vlo¢ek se nachdzi ve vysokych vrstvach atmosféry a
v tekutém skupenstvi kapky desté mize dopadat na zem.

Pohyb vody sledovany v klimatologii pfedevsim prostfednictvim srazkovych uhrnti je
velice variabilni a v literatufe panuje, co se tyka srazkovych trendi, urcitd nejednoznacnost
(Klein Tank a Kénnen, 2003; Moberg a Jones, 2005; Zhang et al., 2007; Bates et al., 2008).

Rozlozeni mnozstvi vody obsazené v jednotlivych vodnich reservoarech je uvedeno
v tabulce 1 (Pidwirny, 2006).

Diilezitost vody pro zivot na Zemi je deklarovana v Evropské vodni charté (tabulka 12
v ptiloze), kterd byla vyhldSena dne 6. kvétna 1968 ve Strasburku, kde jedno z 12 vyhléaseni o
vode¢ tika Ze, pro zachovani vodnich zdrojii ma zasadni vyznam rostlinstvo, predevsim les.

Tabulka 1: Mnozstvi vody v reservodrech vodniho cyklu

Forma MnozZstvi vody Procentua’lr]l'
(108 km?) zastoupeni

Oceany 1370,0 97,25
Ledovce 29,0 2,05
Podzemni voda 9,5 0,68
Jezera 0,125 0,01
Pldni vihkost 0,065 0,005
Atmosféra 0,013 0,001
Reky 0,0017 0,0001
Biosféra 0,0006 0,00004
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3.6. Biosféra a uloha vegetace

Uloha vegetace v zemském klimatickém systému je srovnatelna s Glohou vody.
Vegetace umi s vodou hospodatit velice efektivné a tim si udrzuje stabilni a pfiméfené
prosttedi pro sviij zivot (Hayden, 1998; Rejskova, 2009; Pokorny et al., 2010). Ekosystémy a
krajina ve svém vyvoji sméfuji k uzavirdni cyklii vody a latek. Krajina ponechand bez
hospodarskych zasaht ¢lovéka samovolné zarista lesem. Jesté na zacatku sttedovéku, tedy na
konci prvniho tisicileti, byla vétsina izemi stfedni Evropy porostla lesem. Rimané toto izemi
podle rozsahlého lesa pojmenovali ,,Silva nortica®. Samovolné vyvinuté pralesni porosty jsou
druhové pestré, stromy jsou rizného véku, dfevo ani jind biomasa se nesklizi. Do dneska se
zachovalo jen velmi malo pralesnich porosti, kde bychom mohli pozorovat fungovani
prirozeného ekosystému vcetné¢ obehu vody a latek. Z pralesnich porosti (klimax) odtéka
rovnomérné velmi ¢istd voda, protoze v nich prevlada kratky (uzavieny) cyklus vody. Voda,
ktera se odpatuje transpiraci rostlinami a z pudy, se vraci ve zna¢né mife zpét ve formé mlhy,
rosy nebo drobnych destovych srazek.

V odvodnénych povodich se voda nestaci vypafovat a ve velkém mnozstvi odtéka.
Klasickd hydrologie a rostlinna fyziologie pouZivaji termin ztradta vody evapotranspiraci a
oznacuje jim mnozstvi vody, kterd se odpaii a neptejde do odtoku. Evapotranspirace vSak
ve skutecnosti nepfedstavuje ztratu vody, evapotranspirace naopak pfispiva k zadrZeni vody
v krajiné k jejimu opétovnému pouziti. Odvodinovani rozsahlych ploch zpisobené naptiklad
zvySenym odtokem méni pomér mezi zjevnym teplem a latentnim teplem vyparu, krajina se
pfehiiva a ubyva srazek.

Odvodnovani krajiny vede bezprostfedné k uvolnéni piekvapivé vysokého mnozstvi
zjevného tepla do atmosféry. Pokles evapotranspirace o 1 litr na metru ¢tvereCnim za den
(700 Wh) navodi tok zjevného tepla ptiblizn¢ 40x vyssi (70 W), nezli je efekt sklenikovych
plynt (radia¢ni zesileni). Napftiklad pokles evapotranspirace za jediny den o 1 mm na izemi
Ceské republiky (79 000 km?) zpiisobi uvolnéni mnoZstvi zjevného tepla, které je srovnatelné
s celoro¢ni produkei elektrické energie ve viech elektrarnach v CR (60 000 GWh). Energie
vichfic a dal$ich extrémi pocasi pochazi z tepelnych rozdilii v prostoru.

Podle udaji FAO (Organizace pro vyzivu a zeméd¢lstvi) ztraci planeta Zemée rocné€ na
200 000 km? produkéni zemédélské pudy nasledkem prohlubujiciho se nedostatku vody.
Z toho 60 000 km* podléha ro¢né desertifikaci, tedy degradaci pidy na poust’ a 30 — 40 %
plochy kontinenta trpi nedostatkem vody (6,45 x 107 km?). P¥inejmensim jedna tetina plochy
kontinentli neni schopna tlumit denni pulsy slune¢ni energie a tlumit tepelné potencialy mezi
misty.

V rozvinutych ekonomikdch pokracuje vystavba a betonovéani krajiny. Likvidace
zejména malych mokiadi vede k vysychani krajiny, plochy vedené jako les ztraceji
ekosystémové funkce pro nedostatek vody. Ztrata hlavnich ekosystémovych funkci se
neeviduje. Nejvhodnéjsim nastrojem pro monitoring ekosystémovych funkci se jevi techniky
dalkového prizkumu. VyuZitelné satelitni snimky existuji od osmdesatych let a umoziuji tedy
hodnotit vyvoj v ¢ase. Problematikou krajinného pokryvu v souvislosti s teplotou se zabyvaji
naptiklad prace (Ripl a Hildmann 2000; Ripl 2004; Sivakumar, 2007; Hesslerova 2008;
Kovérova et al., 2011).
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Ztrata trvalého funkéniho vegetacniho pokryvu je zdsadnim problémem rovnikové
Afriky, Austrélie, stiedni Asie a dalSich zemi. Zavedeni chovani evropského skotu, ovcei a koz
do téchto oblasti, odlesnéni a odvodnéni vedlo k likvidaci trvalého vegetacniho krytu a
rozsahlé erozi. V Australii jde zhruba o 1 milion km?. Ve vychodni Africe zbylo ze souvislého
pasu tropickych destnych lest nékolik zlomkl o rozloze nejvyse nékolik set km? V Keni a
Etiopii tvofti les pouze 2 % krajinného pokryvu (Hesslerova a Pokorny, 2011).

Globalni zmény klimatu, nejcastéji davané do souvislosti se zvySujicim se mnozZstvim
sklenikovych plyni v atmosféfe, ptipadné albedem povrchu ( IPCC, 2007; DeFries et al.,
2002; Randerson et al., 2006; Bonan, 2008), vétSinou zcela opomiji vyznam trvalé a funkéni
vegetace v krajin€ a procesy evapotranspirace.

Problematika vody a vegetace hojné diskutovand pied néastupem sklenikové teorie
(Moon, 2010; Tabulka 12 v pfiloze), se v posledni dobé opét postupné dostava do popiedi
zajmu (Foley et al., 2003; Ripl, 2003; Ripl, 2004; Foley et al., 2005; McPherson, 2007;
Makarieva a Gorshkov, 2007; Rejskova, 2009; Hopkinson a Wynn, 2009; Barker et al., 2009;
Pokorny et al., 2010; Ripl, 2010; Schmidt, 2010; Kovaiova a Pokorny, 2010; Dirmeyer et al.,
2010; Moore a Heilman, 2011).

30



3.7. Atmosféra, kryosféra a litosféra

Pricina zmény klimatu je v soudobych studiich nejcastéji hleddna ve zménach
chemického slozeni atmosféry. Atmosféra je tak piedevSim z pohledu ristu obsahu
sklenikovych plynii ve vzduchu nejvice diskutovanou a pteceniovanou slozkou ze vsech péti
hlavnich slozek zemského klimatického systému. Tato prace studuje a hodnoti zménu klimatu
v souvislosti se zménou vodniho rezimu krajiny. Z tohoto pohledu Ize za dilezitou soucast
atmosféry povazovat oblacnost. Oblacnost by vSak stejné¢ dobie mohla byt zarazena
do hydrosféry, protoze je tvofena v pribéhu hydrologického cyklu a sklada se prevazné
z vody.

Oblacnost jako soucast hydrologického cyklu je pro podnebi dané oblasti velmi
podstatna. Obla¢nost se méfi jako stupen pokryti oblohy oblaky. Je vyznamnym meteo-
rologickym a klimatologickym prvkem. V klimatologii se vyjadfuje v desetinach pokryti
oblohy od 0/10 do 10/10. V synoptické meteorologii se pouziva osmin, od 0/8 az k 8/8 pokryti
oblohy oblaky. V obou ptfipadech znamena 0/10 nebo 0/8 jasnou bezoblacnou oblohu, 10/10
nebo 8/8 znamena zcela zatazenou oblohu. Mnozstvi oblacnosti 1ze vyjadrtit v procentech.

Svétova meteorologicka organizace spravuje databazi dat oblac¢nosti v Hong Kongu.
Data formou obrazku (Mapa 4 v ptiloze) jsou dostupna pro kazdou hodinu.

Zajimavy nazor na problematiku oblacnosti je prezentovan v praci (Johnston, 2010).
Autor formou pravnické rozpravy na zékladé analyzy clankt publikovanych v impaktovanych
Casopisech upozoriuje na rozpory v teorii zmény klimatu a obhajuje opomijeny vliv vody a
oblac¢nosti. Prehledovy ¢lanek o vlivu oblacnosti na klimaticky systém publikuje Stephens
(Stephens, 2005).

Clanky zabyvajici se oblaénosti jsou vétsinou stariiho data a byly publikovany
pfevazné v minulém stoleti pred nastupem teorie sklenikového efektu (Cess et al., 1989).
Tématika oblacnosti souvisi s problematikou hydrologického cyklu, siln¢ ovliviluje mnozstvi
dopadajici slunecni energie a jist¢ si zaslouzi vétsi pozornost, nez jaka ji je v posledni dobé
vénovana. Soucasné satelitni snimani vyvoje oblacnosti a zejména hodnoceni vyvoje kupovité
oblac¢nosti nad pevninou miize pfispét k poznani dilezitosti vlivu kratkého vodniho cyklu na
klima.

Zbylym dvéma soucastem klimatického systému nepfikladam takovou dileZitost.
Zmény kryosféry z kratkodobého hlediska nevyvolavaji zménu klimatu, ale jsou spise
disledkem zmén vedoucich k ovlivnéni zemského podnebi.

Zmény v litosféte probihaji pomérné¢ pomalu, mohou sice ovliviiovat podnebi
naptiklad jako disledek sopecné cCinnosti, jejich vliv vSak lze povazovat za nahodny a
prozatim pravdépodobné nejsou zplisobeny lidmi.
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4. Metodika a problematika hodnoceni
meteorologickych dat

4.1. Meteorologicka stanice Mokré louky

V roce 1970 byl na Sestnactém zaseddni Generalni konference UNESCO (Organizace
OSN (Organizace spojenych narodll) pro vychovu, védu a kulturu) v Pafizi vyhlaSen
mezinarodni program ekologické spoluprace MaB Clovék a biosféra, ktery mél za cil
rozvinout v ramci pfirodnich a socioekonomickych véd zékladnu pro racionalni vyuzivani
prirodnich zdroji biosféry a predpovidat diisledky dnesnich aktivit na budoucnost. V ramci
tohoto projektu byla v roce 1977 ziizena Biosféricka rezervace Tteboiisko, oblast velkych a
rozmanitych mokftadi.

Meteorologicka stanice Mokré louky byla vybudovéna v roce 1976 na levém biehu
Prosttedni stoky ve vytop€ rybnika Rozmberk na 49° 01'30" severni Sitky, 14°46' 20"
vychodni délky v nadmotské vySce 426 metri (Mapa 1, Mapa 2). Od zacatku roku 1977 zde
byly pravidelné¢ denné¢ méteny zakladni meteorologické prvky v lu¢nim porostu vysokych
ostfic (napt. Carex gracilis, Carex vesicaria, Glyceria aquatica a Calamagrostis canescens),
od dubna 1978 do konce roku 1991 také v blizkém porostu vrby popelavé (Salix cinerea).
Od roku 1983 byla teplota a vlhkost vzduchu méfena v hodinovych intervalech.

Na sbéru udaji se po dobu provozu meteorologické stanice 1977 —2006 podilelo
mnoho pracovnikii Botanického ustavu AV CR. Hlavnim pozorovatel byl Karel Ptiban, ktery
na stanici dochézel témét denné vice né€z 20 let a pozd&ji Vaclav Bauer, ktery odecital tdaje
az do roku 2006, kdy byla stanice zrusena.

Projekt sbéru dat veetn¢ meteorologicke stanice zalozené Botanickym Gstavem AV CR
piesel v roce 2003 pod Ustav systemové biologie a ekologie AV CR, ktery se v roce 2011
piejmenoval na CzechGlobe — Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i.

Vyslednd, jiz vice nez tficetiletd fada meteorologickych pozorovani, je ojedinéla
zejména tim, Ze stanice je umisténa piimo v pfirozeném rozsdhlém mokiadnim porostu.
Nameétené udaje tedy predstavuji dlouhodobé mikroklimatické podminky v realném
moktadnim ekosystému.
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4.2. Sbér klimatologickych udaji na Mokrych loukach

Metody sbéru meteorologickych daji na stanici Mokré louky se fidi instrukcemi
Ceského meteorologického ustavu a Svétové meteorologické organizace.

Zakladni meteorologické prvky byly na meteorologické stanici Mokré louky
pravidelné denné meéteny od zacatku roku 1977 v luénim porostu vysokych ostfic (napf.
Carex gracilis, Carex vesicaria, Glyceria aquatica a Calamagrostis canescens), od dubna
1978 do konce roku 1991 také v blizkém porostu vrby popelavé (Salix cinerea). Od roku 1983
do roku 2006 byly nékteré tidaje méteny téz v hodinovych intervalech. Slune¢ni zafeni bylo
v letech 1977 — 1993 méfeno v arealu Botanického ustavu AV CR vzdaleném pfiblizné 2 km
od stanovis$té¢ meteorologické stanice na Mokrych loukadch. V obdobi 1995 —-2001 byla
v aredlu Botanického tUstavu provadéna méteni klimatickych prvkll a slunecniho zafeni
v desetiminutovych intervalech. Pro obdobi 1977 — 2002 jsou data ulozena na CD (Klimadata
Bot. Inst. Ac. Sci., 2003), pro obdobi 1977 — 2006 existuje pisemny zapis dennich a
hodinovych udaji.

V roce 2005 byla pobliZz stavajici stanice vybudovana nova automatickd stanice a
méfeni na staré stanici byla po dvouletém soubézném meéteni koncem roku 2006 ukoncena.
Meéieni slunecniho zareni ukoncené v aredlu Botanického tstavu v roce 2001 bylo znovu
obnoveno v roce 2004 v sidle instituce ENKI o.p.s. nachdzejici se v t€sné blizkosti aredlu
Botanického ustavu. V ramci projektu Tokenelek Tok latek a energie v ekosystémech byla
na mist¢ ptvodni stanice v roce 2007 vybudovéna novéa automatickd stanice. V roce 2011
probihaji méteni klimatickych idajii na automatické stanici Centra vyzkumu globalni zmény
AVCR, v.v.i. a na automatické stanici ENKI 0.p.s., umisténé¢ na misté¢ plvodni
meteorologické stanice.

4.2.1. Metodika mérenti jednotlivych meteorologickych charakteristik

Globalni zafeni a difuzni zafeni se méfilo v aredlu Botanického ustavu v Tieboni
na meteorologickém 10 m vysokém stozaru. V letech 1977 — 1993 se pouzivala ¢idla pro
meéfeni globdlni sluneni radiace (Kipp&Zonen CMS5) a difuzni slunecni radiace
(Kipp&Zonen CM6), globalni i1 difuzni dopadajici zafeni bylo zaznamenavano simultanné
pomoci analogového piistroje Zepacord (ZPA Jinonice) v minutovych intervalech. Cidlo na
meéifeni difuzniho zafeni bylo opatfeno stinitkem. Od roku 1994 byla instalovédna nova c¢idla
pro méfeni globalni slune¢ni radiace (Kipp&Zonen CMS5) a difuzni slune¢ni radiace
(Kipp&Zonen CM6B). Cidla méfila ve spektralnim rozsahu od 310 do 2 800 nm.

Mnozstvi srazek bylo méfeno celorocné pomoci srdzkoméru bez registrace (typ
Metra). Horni hrana srdzkoméru byla umisténa 150 cm nad povrchem terénu, srazky byly
odecitdny denné (v 7 hodin rano) s ptesnosti 0,1 mm. Ziskany srdzkovy thrn byl pfipsan
k predchozimu dni. V zimnim obdobi byly méfeny pro nékteré roky téz vyska celkové
sn¢hové pokryvky (snéhomérnou lati) a hloubka promrzani plidy pfimo plidnim mrazomérem
nebo interpolaci z grafu pribéhu teplot pidy podle ptdnich teploméri. Hodnoty snéhové
pokryvky a hloubka promrzani jsou vSak jen zcasti v digitdlni formé a nejsou zahrnuty
v databazi (Klimadata Bot. Inst. Ac. Sci., 2003).
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Extrémni teploty byly méfeny maximalnimi rtufovymi a minimalnimi lihovymi
sklenénymi teploméry odec¢itanymi v rannim pozorovacim terminu, okamzité teploty vzduchu
stani¢nimi teploméry (déleni stupnice po 0,2 °C, odecet po 0,1 °C) a okamzité vlhkosti
vlasovym vlhkomérem ve standardni meteorologické budce ve vySce 2 m nad zemi.
Teplota vzduchu byla registrovana thermohydrografem s tydennim ob&hem v meteorologické
budce 2 m nad terénem (typ Metra 812 Ceskoslovensko, TZ 18 Polsko). Pfesnost téchto
ptistrojii je 0,3 —0,5 °C, hodnoty byly proto zptfesiiovany pomoci simultdnniho odecitani
teploty z pfesnéjSich staniCnich a extrémnich teplomérti. Pasky z thermohydrografu byly
vyhodnocovany ru¢né, ziskaly se tak hodinové hodnoty teploty vzduchu. Hodinové hodnoty
relativni vlhkosti vzduchu byly zaznamenavany na pasky rovnéz s tydennim cyklem.
Ze zaznamenanych udaji byly pro kazdy den vypocitany primérnd, maximalni a minimalni
denni teplota a primérna a minimalni relativni vlhkost vzduchu. Z primérné, maximalni a
minimalni denni teploty a z primérné a minimalni denni vlhkosti byly vypocteny praméry
mesicni, roéni a desetileté.

Teplota plidy byla méfeny sklenénymi rtutovymi teploméry o délkach stonku 30, 20,
10, 5 a 1 cm, zpocatku dopoledne, pozdéji pravidelné rano, udaje o ¢ase odectu pidni teploty
jsou k dispozici v nedigitalizované forme&. U minimdlni pfizemni teploty vzduchu v 5 cm jsou
od roku 1999 uvedeny poznadmky o stavu teploméru (ve vodé apod.), protoze tento stav mohl
ovlivnit hodnotu teploty z teploméru odectené.

Kolisani hladiny podzemni vody se méfilo v zapusténych novodurovych trubkach
k urovni mérného profilu, ktery je asi 30 cm nad primérnou urovni terénu (stav v kvétnu
2003). Hodnoty uvedené v souboru tedy nepiedstavuji realnou hodnotu hladiny podzemni
vody pod povrchem terénu. Odmefovani k urovni mérného profilu umoznuje odecet hladiny 1
pti neperiodickém zaplavovani povrchu terénu na lokalité. Pfi¢inou zéplav jsou vyssi stavy
vody v rybniku Rozmberk nebo vyssi priitoky Prostiedni stoky a rovnéz vypousténi vody pred
vylovem vyse polozenych rybnikii (Svét 230 ha, Opatovicky 190 ha). Od roku 1999 jsou
k udajim o hladin€ podzemni vody ptidavany poznamky 'blato' a 'led'. Vyznam poznamek je
nasledujici: 'blato' = hladina vody je niZze neZ je uroven dna trubky (nelze pfesné zméfit),
'led' = skute¢nou uroven hladiny podzemni vody nelze zméfit, hladina je pod zmrzlym
povrchem. V nedigitalizované formé jsou navic pro né&které roky k dispozici tidaje o stavu
oblacnosti, o sile a sméru vétru a typu srazek.

4.2.2. Prehled mérenych udajt

Ptehled méfenych tdajii uvadim v nasledujicich tabulkach. V tabulce 2 jsou uvedeny
udaje métené v hodinovych intervalech, v tabulce 3 jsou uvedeny udaje métené v dennich
intervalech.

Tabulka 2: Udaje méfené v hodinovych intervalech

Globalni zareni v cal/lcm? hod vysvétlivka 1983-1993, 1995-2001, 2004—2006
Difuzni zafeni v cal/cm? hod vysvétlivka 1983-1993, 1995-2001, 2004—2006
Priimérna teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C 1983-2006
Priimérna teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C 1983-1991
Prameérna relativni vihkost v luénim porostu v % 1983-2006
Pramérna relativni vihkost ve vrbiné v % 1983-1991
Doba sluneéniho svitu za hodinu v minutach 1983-1993

Pozn. cal/ cm? hod pfevedeme na W/m? vynasobenim konstantou 11,63,
(cal = 4,1868J, J=W s , cal/cm?=10kcal/m?, kcal/h = 4186,8 J/3600 s = 1,163 W)
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Tabulka 3: Udaje mérené v dennich intervalech

Globalni sluneéni zafeni suma v cal/cm? za den

1977-1993, 1995-2001, 2004-2006

Diftzni slune¢ni zafeni suma v cal/cm? za den

1977-1993, 1995-2001, 2004-2006

Primérna globalni sluneéni radiace ve W/m?

977-1993, 1995-2001, 2004-2006

Uhrn globalni sluneéni radiace ve W/m?

1977-1993, 1995-2001, 2004-2006

Doba slunecniho svitu za den v minutach 1983-1993
Srazky v mm 1977-2006
Maximalni denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C 1977-2006
Minimalni denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C 1977-2006
Minimalni denni teplota vzduchu v 5 cm v lu€nim porostu ve °C 1977-2006
Prdmérna denni relativni vihkost v luénim porostu v % 1977-2006
Minimalni denni relativni vihkost v luénim porostu v % 1980-2006
Teplota pldy v hloubce 30 cm v luénim porostu ve °C 1977-2006
Teplota pady v hloubce 10 cm v luénim porostu ve °C 1977-2006
Teplota pady v hloubce 5 cm v luénim porostu ve °C 1977-2006
Teplota pady v hloubce 0 cm (na povrchu pudy) v luénim porostu ve °C 1977-2006
Teplota detritu 2 cm nad povrchem pldy v luénim porostu ve °C 1977-2006
Teplota detritu 8 cm nad povrchem pady v luénim porostu ve °C 1977-2006
Priimérna denni teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C 1978-1991
Maximalni denni teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C 1978-1991
Minimalni denni teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C 1978-1991
Pramérna denni relativni vihkost ve vrbiné v % 1978-1991
Minimalni denni relativni vihkost ve vrbiné v % 1978-1991
Teplota pldy v hloubce 30 cm ve vrbiné ve °C (v okamzik odectu) 1978-1991
Teplota pady v hloubce 10 cm ve vrbiné ve °C 1978-1991
Teplota pidy v hloubce 5 cm ve vrbiné ve °C 1978-1991
Teplota pady v hloubce 0 cm (na povrchu pudy) ve vrbiné ve °C 1978-1991
Hladina podzemni vody na stanici v cm 1977-2006

poznamka k hladiné podzemni vody na stanici 1999-2006
Hladina podzemni vody v luénim porostu v cm 1977-2006

poznamka k hladiné podzemni vody na louce 1999-2006
Hladina podzemni vody ve stoce v cm 1977-2006

poznamka k hladiné podzemni vody ve stoce 1999-2006
Hladina podzemni vody ve vrbiné v cm 1978-1991
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4.3. Zdroje dat

Pro porovnani klimatologickych tdaji z meteorologické stanice Mokré louky s udaji
z jinych meteorologickych stanic jsem pouzila pro porovnani v ramci Ceské republiky data
méfend Ceskym hydrologickym ustavem (CHMU).

Pro tcely porovnani udaji namétenych na Mokrych loukéch s idaji z jinych meteo-
rologickych stanic CHMU byla data z Mokrych luk rozsifena na obdobi 1961 — 2006 pomoci
blizké stanice CHMU Tiebon, kterd se nachdzela v okrajové ¢asti Mokrych luk a byla
v provozu do povodné v roce 2002. Denni Udaje maximalni a minimalni teploty vzduchu
ve 2 m a denni sraZkové Uhrny z let 1961 — 2006 ze sloucené stanice Tiebonn Mokré louky
byly porovnany s odpovidajicimi udaji ze stanic Ceského hydrometeorologického ustavu.
Podrobnosti o poloze a vegetaCnim typu stanic jsou uvedeny v tabulce 4, poloha je zobrazena
na Mapé€ 3 v priloze.

Tabulka 4: Detaily o umistént stanic pouzitych ve studii

Stanice Zkratka Vegetacni typ Zergi(';l;();sné Zergzﬁfné NV?%T:ESnk]é
Churariov Chur Vrchol, les 49° 04' 13°36' 1118
Kostelni Myslova KMys Vrchol, patvina 49°09' 15°26' 569
Kucharovice Kuch Zemédeélska oblast 48° 52' 16°05' 334
Kralovice Kral Zemédélska oblast 49° 59’ 13°29' 468
Lysa hora Lysa Vrchol, bez vegetace 49° 32' 18°26' 1322
Olomouc Olom Zemédélska oblast 49° 34 17°17 210
Praha Ruzyné PRuz Mésto, letisté 50° 06' 14°15' 364
Trebon Treb Mésto, okraj mokfadu 49°09' 14°26' 429
Mokré louky Mlou Mokrad 49°01' 14°46' 426

Pro porovnani v ramci Evropy a okoli jsem pro teplotu a srdzkové thrny pouzila data
z evropské klimatologické databdze ECA&D (European Climate Assessment & Dataset)
(Klein Tank et al, 2002; Mapa 5 v ptiloze). Ptislusnost k typu krajiny je uréena podle podle
prevazujiciho typu krajiny v blizkém okoli stanice z mapy projektu CORINE Pokryti krajiny
2000 (COoRdination of INformation on the Environment) (Mapa 6 v ptiloze), mokiady jsou
klasifikovany téZ pomoci Ramsarského seznamu mokiadii mezinarodni dileZitosti (Mapa 7
v ptiloze). Za okoli stanice jsem povaZovala okoli o priméru 1 km, 3 km a 5 km.

Pivodni mnozstvi kolem 6,5 GB dat ziskanych z databdze ECA&D jsem postupnym
vybérem zredukovala na zvladnutelnou velikost ptiblizné¢ 0,5 GB. S témito daty jiz lze pocitat
v Case krat§im nez pul hodiny doby vypoctu pocitace na jednu tlohu. Zaroven se tim zvysila
kvalita dat, protoze byly odebrany stanice, ve kterych se vyskytovaly n&jaké chyby, naptiklad
pfesun stanice na jinou pozici (z mésta na vrchol blizkého kopce) nebo stanice s dlouho-
dobymi vypadky meéfeni. Dale, protoze chci hodnotit dlouhodoby pribéh klimatu, byly
vylouceny stanice, jejichz méfeni probihalo po dobu krat$si nez 30 let. SnaZila jsem se
pro rizné typy krajiny a okolni vegetace v datech zachovat vzdy nékolik stanic zastupujicich
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dany typ krajiny a vegetace. Protoze dlouhodoba méteni probihala ptfevazné ve méstech, byly
na meéstské stanice kladeny ptisnéj$i podminky nez na stanice v jinych lokalitdich. Zaroven
jsem se snazila, aby byly vybrany stanice, jejichz umisténi pokud mozno rovnomérné pokryva
Evropu a jeji blizké okoli. Z blizkého okoli Evropy byly vybrany poustni stanice ze Sahary,
nékolik stanic z blizkého vychodu a Kavkazu a polarni stanice z Gronska.

Pro porovnani vramci Evropy a okoli jsem pro sluneéni zafeni pouzila data
ze Svetového radiacniho centra (WRDC) v Petrohrad€. S méfenim slunecni radiace se zacalo
pozd¢ji nez s mefenim teploty a srdzek a rovnéz pocet stanic méticich slunecni radiaci je nizsi
neZ pocet klimatologickych stanic. PrestoZze se s méfenim solarni radiace zacalo jiz zhruba
v padesatych letech minulého stoleti, pro Evropu jsou data nejcastéji dostupna od konce
osmdesatych let. Pfi hodnoceni jsem pouzila data z obdobi 1988 — 2009. Na stanicich
méficich slunecni zafeni jsou obvykle méfena i1 klimatologickd data, kterd vSak nemusi byt
vzdy dostupna pres ECA&D databazi. Toto omezeni vSak ptili§ neovliviiuje celkové zavery,
protoze trend pomé&ru piimé a rozptylené radiace je pro Evropu téméf totozny.
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4.4. Priprava dat

Ptiprava dat tvofi nezanedbatelnou c¢ast procesu zpracovani a hodnoceni dat.
Pod ptipravou dat se obecné¢ rozumi i navrh sbéru dat, v pfipadu Mokrych luk ucinény
jednoznacné skvéle. Dale piiprava dat zahrnuje digitalizaci, ptfedzpracovani, kontrolu,
doplnéni chybéjicich a opravu chybnych udaji. Ptiprava dat zabere mnohdy az 80 % casu
statistické analyzy.

Problematice chybnych udaji se budu vénovat pon¢kud podrobnéji, protoZze oprava
chybnych a chybéjicich udaji ma v klimatickych datech urcité specifika. Vzhledem k ro¢nimu
chodu klimatologickych charakteristik neni mozné nahradit chybégjici tdaje primérem za celé
obdobi a ani neni vhodné ponechat chybé&jici udaje jako chybéjici. Takovéto akce mohou
vzhledem k ro¢nimu chodu vétSiny proménnych ovlivnit vysledky.

V datech a databazich se chybné udaje obvykle vyskytuji vzdy, je nutné s tim predem
pocitat a chybné udaje pokud mozno odstranit. Chyby se €asto objevi pfi predzpracovani dat,
naptiklad ve form¢ odlehlych hodnot, které v§ak nemusi byt vzdy chybné. Vime, ze nékteré
odlehlé hodnoty tieba srazkové thrny v roce 2002, teplota 27. 7. 1983 apod. jsou spravng.
Chyby mohou vzniknout riiznym zptisobem. V datech z Mokrych luk se napiiklad vyskytuji
jak chybné tdaje vzniklé zavadou na pfistroji, vétSinou odstranéné zkuSenymi a peclivymi
pozorovateli, tak i chyby vzniklé pifi opisu a predzpracovani dat, které¢ bylo v té dobé
provadéno rucéné. Neékteré chybné udaje, které se néjakym zplisobem vymykaji béznym
hodnotam, naptiklad pteklepy o fad, odlehlé hodnoty a podobné Ize opravit pomérné snadno.
Horsi situace nastane, pokud dojde k pfehdzeni udaji pii piedzpracovani napiiklad
v programu Excel. Jiny pfipad mize nastat chybnou obsluhou nebo poskozenim méficiho
ptistroje. Ptikladem takovéto neopravitelné chyby je ptipad, kdy po urcitou dobu nebylo
pfi méfeni rozptylené radiace pootdceno stinitkem a ob€ naméfend zafeni jsou posunuté
globalni. Pfima slune¢ni radiace pocitana jako rozdil celkového a rozptyleného zareni, ktera
by méla byt kladnd, pak miize nabyvat i dosti vysokych zapornych hodnot. Takto poSkozena
data jsou neopravitelnd. Chyby tohoto druhu se vyskytuji i na CD (Klimadata Bot. Inst. Ac.
Sci., 2003) pro zéateni z obdobi 1995 — 2001. Doporucuji proto kazdému, aby si udaje pred
pouzitim piekontroloval. Pii nynéjSim pfevazné automatickém méfeni a zaznamu dat se
objevuji chyby jiného charakteru, naptiklad ucpany srazkomér, chybné zaznamendvani
malych srazek, které automat nerozpozna apod. Je tieba predpokladat, ze chyby se mohou
vyskytnout vzdy, véetné oficidlnich databazi. Obvykle se na n¢ pii zpracovani piijde. I pies
urcité z celkového pohledu zanedbatelné mnozstvi chyb v datech z Mokrych luk jsou tato data
nesmirné cennd a zaveéry ziskané z téchto udaji jsou obecné platné.

Pro kontrolu a opravu dat je vhodné porovnavat udaje z vice stanic. V soucasné dobé
hojné pouzivané postupy homogenizace dat jsou vSak diskutabilni. Homogenizace
neptedpokldda vliv lokdlnich zmén okolniho prostfedi a muze naopak udaje znepiesnit.
Zejména homogenizace srazkovych tad je Casto velice zavadéjici, protoze konvektivni srazky
se mohou dost podstatné liSit i1 na velmi malou vzdélenost. Informace o lokdlni zméné
prob&hlé na nékteré stanici se v takzvanych technickych fadach vzniklych homogenizaci
ztraci.
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Na zéavér této Casti o chybach v datech uvadim pro ilustraci nékolik pfipadii moznych
chyb se kterymi jsem se pii zpracovani dat pro tuto praci setkala:

Archiv CHMU v Brozanech: Pisemné zaznamy o dlouhodobych srazkovych hrnech
jsou zde uloZeny zhruba od pocatku 20-tého stoleti. Zaznamy jednotlivych pozorovatelil jsou
vétSinou dlouhodobé, peclivé, celozivotni, 30 1 vice let, z pisma je ob¢as poznat 1 blizici se
vyména pozorovatele. Nicméné po pievedeni do digitdlni podoby se ukazalo, ze diraz pti
zaznamu sraZzek byl obcas kladen predevS§im na srazkové thrny. Pii nasledné analyze bylo
ziejme, Ze z hlediska Cetnosti srazek, ktera nas zajimala, nejsou data piili pouZitelna. V dalsi
praci jsem se proto zaméfila na data od roku 1961, ktera jsou na CHMU zaznamenavana jiz
v elektronické podobé a jsou pomérné presna.

Mokré Louky: Data byla pofizovdna manualnim opisem z psanych zaznamu.
Tim vznikl pfi digitalizaci ob¢asny vyskyt chybnych hodnot, naptiklad chybéjici desetinna
fadka, nebo prepsani se v Cislici a podobné. Nekolikrat chybéla data plné€, naptiklad pro
nemoznost mefeni pro zaplaveni stanice pti povodni 2002, byla doplnéna odhadem na zaklad¢
okolnich stanic, dalo by se fict homogenizaci.

Databaze ECAD: Neobvykle vysoky rozptyl v dlouhodobych teplotnich udajich
ze stanice Bologna vedl ke zjisténi, Ze pocatek, zhruba prvnich sto let teplotni fady Bologna,
pochéazi z jiné blizké dlouhodob¢é méfici stanice. Problémem je i pfechod na automatické
srazkoméry, kdy se objevuji chyby v zaznamu malych srazek. Tyto chyby se zhruba od roku
2004 obcas vyskytuji pro celé staty.

Databaze WRDC: Ne¢kolik riiznych stanic bylo zafazeno do databaze pod stejnym
koédem, vzniklo pravdépodobné postupnym piidavanim stanic, pozdéji odstranéno haSovanim,
duplicitni kody byly nahrazeny tak, Ze riznym stanicim byly pfifazeny rizné kody.
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4.5. Problematika hodnoceni klimatologickych dat

Klimatologické udaje jsou ve skutecnosti vysoce korelované cCasové tady, fizené
silnym fidicim procesem. Metodika hodnoceni cCasovych fad je zamétfena piedevsim
na predikci budouciho vyvoje, coz vede k vytvafeni predpovédnich modelii. Pro spravnou
predikci je vSak tieba vychazet z platnych piedpokladii. Pfedpovédni modely vytvofené pouze
na podkladé koncentrace oxidu uhliku predstavuji zna¢né zjednoduseni problému a neni divu,
ze scénafe piedpovédi budouciho vyvoje klimatu pomoci koncentrace oxidu uhlicitého
v atmosféte jsou natolik nejisté, ze prakticky netikaji nic. Navic pfedpovédi na 100 a vice let
dopiedu lze jen tézko ovéfit. Je tieba provadeét exploracni analyzu klimatologickych udaji
na redlnych skute¢né¢ namétfenych datech a hledat dal§$i zdroje informace o chovani
klimatologickych proménnych.

K hodnoceni dat jsem pouzila obvyklé bézn€ pouzZivané statistické metody, hlavné
metody exploracni analyzy dat. Pfi exploracni analyze dat se s vyhodou vyuziva grafické
znazornéni, které pomaha hledat souvislosti a identifikovat zdroje rozptylu. Grafické
znazornéni dava dobry ptehled o rozdéleni jednotlivych charakteristik, poméaha pii hledani
souvislosti a usnadiiuji ndzorné porovnani zmén.

Protoze cilem prace je dat do souvislosti zménu teploty se zménami v hydrologickém
cyklu, zamétuji se na toto téma podrobnéji a zavadim nekteré pojmy usnadnujici hledani
uvedenych souvislosti. Vysvétluji pojem srazkovych cykld a zavadim pojem teplota
v zavislosti na potadi sraZzkového a bezesrazkového dne. Metodika hodnoceni teploty
v zavislosti na pofadi srazkového a bezesrdzkového dne objasiiuje vztah vody a teploty a
pfinasi novy pohled na pfi¢iny zmény klimatu.

4.5.1. Srazkové cykly

Srédzkové uhrny jsou soucasti hydrologického cyklu. Rozdéleni srazkovych thrnt je
mozné popsat exponencidlnim rozdélenim, s ¢astym vyskytem malych srazek a ojedinélym
vyskytem velkych srazek, které vSak zajistuji velkou cast mésicnich, n€kdy i ro¢nich
srazkovych thrnd. Je zajimavé si uvédomit, ze 20% nejvétSich srazek pokryva 70%
celkovych srdzkovych thrni. Vydatné srazky nemusi byt vZdy jen takzvanad voda z mofe, to
je voda ktera piijde do oblasti s frontdlnim systémem postupujicim z oceanu. Velké srazkové
uhrny v letnich mésicich lze pfisoudit i konvektivnim srdzkach vzniklym odparem, i kdyz
vétsinou nasleduji po prechodu fronty a prodluzuji tak vliv frontalnich srazek. Ackoliv by se
mohlo zdat, Ze pro spravnou funkci klimatického systému jsou potiebné vysoké srazkové
uhrny, 1ze ukézat, Ze rozhodujici je pocet srazkovych dni, tj. pravé téch konvektivnich srazek,
které opakované pouZziji odpafenou vodu plvodem =z mote piichazejici v pomérné
pravidelnych avsak delSich obdobich.

Pro spravnou funkci klimatického systému je kolobéh vody Zivotné dualezity. Tento
kolobéh neni mozné charakterizovat jen celkovym mési¢nim srazkovym thrnem nebo poctem
srazkovych dni v mésici. Snadno si lze piestavit model rozdé€leni srazek v mésici, kdy pocet
sraZzkovych dni i celkovy srdzkovy thrn v mésici je stejny, avSak vysledny efekt rizné
rozdélenych srazek je naprosto odlisny. Piedstavme si naptiklad mésic s 15 srazkovymi dny a
celkovym mési¢nim srazkovym thrnem rovnym primérnému mésiénimu srdzkovému thrnu
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na Mokrych loukach, tj. s mési¢nim srazkovym thrnem 51 mm. Pfedstavme si dva extrémni
zpusoby hypotetického rozd€leni srazkovych dni. V prvnim piipadé jsou vSechny srazkové
dny sousttedény v prvnich 15 dnech (Ilustrace 4), v druhém piipade se vyskyt srazkovych a
bezesrazkovych dni pravideln¢ stiida (Ilustrace 5). Pfestoze je pocet srazkovych dni v mésici i
celkovy srazkovy tihrn v obou ptipadech stejny, je ziejmé, ze vliv takto rozdélenych srazek
na krajinu a vegetaci bude naprosto odlisny. Zatimco v prvnim pifipad¢ je prvni ¢ast mésice
vlhka a druhd ¢ast mésice suchd, je v druhém piipadé ptisun vody v pribéhu mésice rozlozen
rovnomernéji a nedochazi k velkym vykyvim v zavlaZzovani.
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llustrace 4: Cetnosti a uhrny srdazek v mésici, llustrace 5: Cetnosti a uhrny srazek v mésici,
vSechny srazkové dny soustiedeny v prvnich vyskyt srdazkového a bezesrazkového dne se
15 dnech mésice pravidelné strida

Od této predstavy lze snadno dojit k proménnym dulezitym pro spravnou funkci
vegetace, které se tykaji srdzkového cyklu. Zavaddim proménné délka srazkového a
bezesrazkového obdobi, potfadi srdzkového a bezesrdaZkového dne, teplota v zavislosti
na poradi srazkového a bezesrazkového dne apod. Tyto proménné, jak ukazu v nésledujicich
kapitolach (kap. 5.7.4. , kap. 5.9.1. ), davaji do souvislosti teplotu vzduchu s hydrologickym
cyklem a ukazuji pfi zbéZném pohledu skrytou zavislost teploty na srdzkovém cyklu.
Objastiuji tak divody ristu teploty vzduchu v souvislosti se zménou hydrologického cyklu.

Ozna¢me den, v kterém byl naméten kladny nenulovy thrn srazek, jako srazkovy den.
Obdobn¢ oznacme den, v kterém byl naméfen nulovy uhrn srazek, tedy den kdy neprselo,
jako bezesrazkovy den.

Na zékladé sraZkovych a bezesrazkovych dni miiZzeme nasledné definovat srazkové a
bezesrazkové cykly. Necht mame souvisly tsek srazkovych dni, tedy nékolik po sobé
navazujicich dni, v nichz vzdy byl naméfen nenulovy thrn srazek. Takovyto tsek srazkovych
dni oznac¢ime jako srazkovy cyklus. Nyni mizeme zavést délku srazkového cyklu jako pocet
po sob¢ jdoucich srazkovych dni.

Obdobn¢ definujeme bezesrazkovy cyklus. Necht mame souvisly usek bezesraz-
kovych dni, tedy n€kolik po sobé navazujicich dni, v nichz nikdy nebyl naméfen nenulovy
srazkovy uhrn, neboli n€kolik po sobé¢ jdoucich dni, béhem kterych ani jednou neprselo.
Takovyto tusek bezesrazkovych dni oznaéme jako bezesrazkovy cyklus. Délkou
bezesrazkového cyklu nazveme pocet po sobé jdoucich dni, béhem kterych se nevyskytly
zadné srazky, tedy ani jednou neprselo.
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Kazdy cyklus, at' uz srazkovy ¢i bezesrazkovy, se sklada z nékolika po sobé
nasledujicich dni. V rdmci téchto dni mizeme definovat poradi dne v cyklu. Prvnim dnem
cyklu nazveme den, ve kterém po bezesrazkovém cyklu zacal cyklus srazkovy, ¢i naopak den,
ve kterém po srazkovém cyklu nastal cyklus bezesrazkovy. Druhym dnem cyklu nazveme den
nasledujici po prvnim dnu cyklu, ale pouze v ptipadé, ze oba dva dny lezi ve srazkovém
obdobi nebo oba dva dny lezi v bezesrazkovém obdobi. Obdobné se Cisluji dalsi dny cyklu,
dokud probihajici srazkovy ¢&i bezesrazkovy cyklus neskonéi a nezacne opaény cyklus.
Po poslednim dni cyklu nasleduje vzdy prvni den cyklu nasledujiciho.

Pro dalsi podrobnéjsi analyzu srazkovych cykli by byla uZzitetna informace o Case
vyskytu srazek. V letnim obdobi, kdy pro nékteré roky je bézny vyskyt no¢nich srazek, by
tento dodatecny udaj umoznil jeste lepSi zhodnoceni vlivu vodniho cyklu na teplotni zmény.

4.5.2. Metodika hodnoceni zavislosti teploty na vyskytu srazek

Abychom mohli porovnat a vysvétlit rist teploty v zavislosti na hydrologickém cyklu,
muzeme dny klasifikovat podle srazkovych a bezesrazkovych obdobi a podle potadi dne
ve srazkovém ¢i v bezesrazkovém cyklu. Pro takto klasifikované skupiny poté muizeme
zkoumat napiiklad teplotu a hledat odliSnosti v jejim pribéhu mezi jednotlivymi skupinami.

Odhad priimérné teploty vzduchu béhem £-t¢ dekady 1 « mizeme odhadnout pomoci
Rovnice 1.

A + Mk+ + 1 thi + - M - 1 Nk’i -
e = Dp Z Dk.i N 2 Leij ¥ Pr Z Dk I 2 Ui (1
w1 ki 1 =1 ki

Dekady jsou definovany podle &, kde & [I{6, 7, 8, 9, 10} pokryva obdobi studie,
pfi¢emz 6 znaci dekadu 1961-1970 a 10 znaci obdobi 2001-2006.

Proménna p*; udava Cetnost srazkovych dnl v k-t¢ dekadé a proménna p7 udava
cetnost bezesrazkovych dntl v k-té dekade.

Maximalni délku souvislé srazkové periody v k-té dekadé oznacime M";, maximalni
délku souvislé bezesrazkové periody v k-té dekadé oznacime M7 .

Proménna p*;; je definovana jako cetnost vyskytu i-tého srazkového dne
ve srazkovych dnech k-té dekady. Obdobné je proménnd p7; definovéana jako Cetnost vyskytu
i-té¢ho bezesrazkového dne v bezesrazkovych dnech 4-té dekady.

Pocet vyskytt i-t¢ho srazkového dne v k-té dekadé oznaéme N'i; a pocet vyskyti
i-tého bezesrazkového dne v k-té dekad€ oznaCme N7, .

Proménna ¢%;;; udava primérnou denni teplotu béhem i-tého dne v j-tém srazkovém
cyklu dlouhém alespont i dni v k-té dekadé. Symetricky proménna ¢7%;;, udavd primérnou
denni teplotu béhem i-t¢ho dne v j-tém bezesraZkovém cyklu dlouhém alespont i dni
v k-té dekade.
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5. Hodnoceni meteorologickych dat z Mokrych luk

Vtéto casti popisuji podrobné¢ podnebi Mokrych luk pomoci naméfenych
klimatologickych 1daji vcetné dosud nepublikovanych hodnoceni a souvislosti.
Denni teplota, denni vlhkost a denni srazkové uhrny jsou hodnoceny pro obdobi 1977 — 2006,
to je pro obdobi, v kterém probihala méfeni na ptivodni meteorologické stanici Mokré louky.
Denni udaje teploty pidy, hladiny podzemni vody a slune¢niho zafeni stejné jako hodinové
udaje teploty a vlhkosti vzduchu a slune¢niho zafeni jsou hodnoceny pro kratsi obdobi, tak jak
jsem méla k dispozici data. Hlavni pozornost je sméfovana k hodnoceni souvislosti mezi
teplotou a srazkovym cyklem. Soucasti této kapitoly je porovnani udaji z meteorologické
stanice Mokré louky s udaji z jinych stanic, kdy denni teplota a denni sraZzkové tthrny jsou
hodnoceny pro obdobi 1961 — 2006. Je zde téz ukdzana zéavislost teploty na typu vegetacniho
pokryvu a jsou zde objasnény pficiny rustu teploty vzduchu.

Udaje o hodnotach nékterych klimatickych proménnych méfenych v luénim porostu
pro vegetacni a nevegetacni sezénu a za cely rok z let 1977 — 2006 jsou souhrnné uvedeny
v tabulce 5.

Tabulka 5: Priumérné hodnoty vybranych klimatickych proménnych mérenych v lucnim porostu v letech
1977 — 2006

Neveggtaéni Vegetaéni Za cely rok
sezona sezéna
Denni srazkové uhrny v mm 1,1 2,2 1,7
Mésiéni srazkové uhrny v mm 33,6 68,7 51,2
Srazkové uhrny za obdobi v mm 2011 411,0 612,1
Délka srazkového obdobi 2,47 2,48 2,47
Délka bezesrazkového obdobi 3,14 2,95 3,05
Primérna denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C 1,4 13,5 7,4
Maximalni denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C 6,1 20,0 13,1
Minimalni denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C -3,2 6,3 1,5
Denni teplotni amplituda ve 2 m ve °C 9,3 14,0 11,6
Priimérna denni relativni vlhkost v luénim porostu v % 86,6 79,7 83,1
Minimalini denni relativni vlhkost v luénim porostu v % 67,8 51,8 59,7
Hladina podzemni vody na stanici v cm -46,5 -53,4 -50,1
Hladina podzemni vody na louce v cm -48,0 -53,5 -50,9
Hladina podzemni vody ve stoce v cm -14,8 -17,0 -15,9
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5.1. Slunecni zareni

5.1.1. Denni udaje

Denni udaje o globalni a difuzni radiaci byly méfeny od roku 1977 do roku 1993 a
pak prerusované do soucasnosti. Pfedstavu o rozdéleni a hodnotdch denni globalni, pfimé a
difuzni radiace ziskame z histogramu, z krabicovych grafi a zavislostnich grafti pofizenych
z dat pro obdobi 1977 — 1993.

Rozd€leni dennich uhrnti celkové, pifimé a rozptylené radiace v letech 1977 — 1993 je
znazornéno na obrazcich 2, 3, 4, ukazujicich Cetnost vyskytu dané radiace v zimni a letni
polovin¢ roku. Rozdily ve tvaru rozdé€leni, pfedevSim v jeho Sikmosti, ukazuji na rozdilné
chovani teploty vzduchu v zimni a v letni poloviné roku.

600 Sezéna

Ml nevegetacni
6004 600+ M vegetacni

4007

Pocet
Pocet
Pocet

200
2007

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4
Globalni zafeni v kW za den Piimé zareni v kWza den Difuzni zafeni v kW za den

Obr. 2: Rozdéleni celkové radiace Obr. 3: Rozdélani primé radiace Obr. 4: Rozdeéleni rozptylené radiace
v nevegetacni a vegetacni sezéné Vv nevegetacni a vegetacni sezoné v nevegetacni a vegetacni sezoné

Denni thrny celkového dopadajiciho slunecniho zafeni maji v naSich klimatickych
podminkach vzhledem k roénimu chodu slune¢niho zafeni vyrazn€ dvouvrcholové rozdéleni
odlisujici letni (vegetacni od dubna do zafi) a zimni (nevegetacni od fijna do bfezna) polovinu
roku (obr. 2). V zimnim obdobi, vyznacujicim se castym vyskytem nizkého ptikonu slune¢ni
energie a obCasnym vyskytem dnl s vy$§imi hodnotami dopadajici slune¢ni energie, ma
slunecni radiace pfiblizné exponencidlni rozdéleni. V letnim obdobi ma rozdéleni
dopadajiciho slune¢niho zéafeni vétsi rozsah a je témét symetrické kolem stfedni hodnoty
pfiblizné 5 kW. Rozdé€leni v letni ¢asti roku se bliZzi normdlnimu na omezeném intervalu
(0 kW, 10 kW), pfi maximalnim toku slune¢ni energie, ktery v nasich podminkach dosahuje
zhruba 1000 W, kde 1 340 W je solarni konstanta. Rozdéleni celkového dopadajiciho zateni
se dale rozpada pfi rozliSeni na srdzkové a bezesrazkové dny, kdy ve srazkovych dnech je
Casté¢jSi vyskyt dnlt s niz§imi hodnotami slune¢niho zafeni oproti vySSim hodnotam
v bezesrazkovych dnech (obr. 5). Popis k obrazkiim 6 a 7 bude uveden pozdéji.
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Hodnoty globalniho zateni v obdobi 1977 — 1993 rostly z primérych 3 kW za den
v obdobi 1977 — 1980 pies 3,3 kW v obdobi 1981 — 1990 na 3,7 kW v obdobi 1991 — 1993, a
z4,4 kW ve vegetacni sezéne 1977 — 1980 pies 4,8 kW ve vegetacni sezoné 1981 — 1990
na 5,2 kW ve vegetacni sezon¢ 1991 — 1993, vyznamnost 0,001 (obr. 8).
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Obr. 8: Prumer primého difuzniho a globdlniho zarent
v kW za den béhem let podle sezony

Pfi porovnani zmén v primérnych rocnich nebo vegetacnich thrnech ptes roky lze
pozorovat nariist pifimé soldrni radiace a mirny pokles difuzni solarni radiace (obr. 8). Pomér
pfimé radiace ku difuzni radiaci roste. Vysoka hodnota poméru ptimého a difuzniho zatfeni je
typicka pro poustni oblasti, nizka pro oblasti s velkou oblacnosti. Z toho je mozné odvodit, ze
v oblastech, kde dochazi ke zvétSovani poméru piimé a rozptylené radiace dochazi i
k ur¢itému vysychani.

M¢siéni hodnoty celkové radiace pocitané z dennich primérd (obr. 9), mésicnich
priméra (obr. 10) a priméma rocni celkova radiace (obr. 11) jsou znazornény pomoci
boxplotu neboli krabicového grafu. Odlehlé hodnoty oznacené koleckem a extrémni hodnoty
oznacené hvézdickou na obrazku 9 tak predstavuji dny s extrémné vysokym ¢i extrémné
nizkym zéfenim, zatimco na obrdzku 10 ptfedstavuji takto oznaené body extrémni mésice a
na obrazku 11 extrémni roky v porovnani s ostatnimi dny, mesici a roky. Obdélnik pokryva
50 % hodnot a s spolu s arou uvnitt obdélniku znacici medién, tj. prostfedni hodnotu pfi
usporadani vybéru podle velikosti a useCkami vybihajicimi vné obdélniku dava predstavu
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o rozdéleni, rozptylu rozdéleni, jeho Sikmosti a SpiCatosti. Okraje obdélniku oznacuji horni a
dolni kvartil, tj. asek, kde 75 % resp. 25 % hodnot rozdéleni je mensSich neZ dan4 mez. Konce
usecek vybihajicich z obdélniku zna¢i maximalni a minimdlni hodnoty, které jest¢ nejsou
odlehlé.
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Obr. 9: Celkové zareni v kW za den Obr. 10: Celkové zareni v kW za mésic Obr. 11: Celkové
zareni v kW za rok

Je tfeba si uvédomit souvislost mezi menSim rozpétim krabic v zimnich mésicich
oproti vétsSimu rozpéti krabic v letnich mésicich.

Piimé zéafeni (obr. 3) se rovnéz fidi exponencidlnim rozd€lenim, které lze rozlozit
v z&vislosti na vegetani sezon¢ a vyskytu srazek (obr. 6). Téméf cely narast globalniho
zafeni vobdobi 1977 —-1993 byl zplsoben ristem piimého zareni, které se zvysilo
z pramérnych 1,5kW zaden vobdobi 1977 —1980 ptes 1,8 kW v obdobi 1981 —1990
na 2 kW v obdobi 1991 — 1993, a také z 2 kW ve vegetacni sezoéne€ 1977 — 1980 pies 2,5 kW
ve vegetaéni sezoéné 1981 — 1990 na 2,7kW ve vegetacni sezoné 1991 — 1993 (obr. 8),
vyznamnost 0,001. Mésicni hodnoty piimého zareni pocitané z dennich a mési¢nich praméra
a primérnd rocni piima radiace jsou znazornény na obrazcich 12, 13 a 14.
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Rozptylené zareni ma v zavislosti na vegetacni sezén¢€ opét dvouvrcholové rozdeleni
(obr. 4). Primérné rozptylené zatfeni se pohybuje od 1,8 kW za den v obdobi 1977 — 1980
do2 kW vobdobi 1991 —1993, z2,5kW ve vegetatni sezéoné¢ 1977 — 1980 do 2,7 kW
ve vegetacni sezon€ 1991 — 1993 (obr. 8). Odlisnost rozd€leni v zavislosti na vyskytu srazek
se dlouhodobé neprojevuje (obr. 7), avsak z ¢asového hlediska je mozné pozorovat pokles
pramérnych hodnot rozptyleného zafeni v bezesrazkovych dnech. M¢esi¢ni hodnoty
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rozptyleného zateni pocitané z dennich a mési¢nich priméri a ro¢ni priméry rozptyleného
zafeni jsou zndzornény na obrazcich obr. 15, obr. 16 a obr. 17.
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Uhrny piimé a rozptylené radiace za vegetatni sezénu v letech 1977 —2006 jsou
uvedeny na obr. 18. Hodnoty pro roky, pro které nebyla k dispozici pozorovani, jsou
odhadnuty na zdklad€¢ jinych stanic. Pouzila jsem udaje ze stanice v Hradci Kralové,
v Kucharovicich a ze stanice ENKI o.p.s.. Stanice ENKI je umisténa vzdalenostné jen nékolik
desitek metri od piivodni stanice, je vSak umisténa ve vétsi vySce na stfese budovy ENKI a
pro jeji hladké napojeni bylo tfeba pon¢kud zvysit hodnoty difuzni radiace, kterd je na stieSe

niz$i nez na stozaru.

Vzestup pfimého slune¢niho zateni i pokles rozptyleného slune¢niho zéateni v pribchu
obdobi 1977 —1990, 1991 —2006 pocitany z mési¢nich priméri je statisticky vyznamny

(p=0,01).
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Obr. 18: Primé a rozptylené zareni v letech 1977 — 2006
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Zavislost mezi dennimi hodnotami celkového, pifimého a rozptyleného zateni

v nevegetacni a vegetacni sezon¢ je uvedena v tab. 6 a na obr. 19.
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Tabulka 6: Pearsonova korelace mezi slozkami slunecniho zdareni

Globalni zafeni  Pfimé zareni Difuzni zafeni
Sezona v kW za den v kW za den v kW za den
Nevegetacni Globalni zafeni v kW za den 1,0 0,880** 0,734**
Ptimé zafeni v kW za den 0,880** 1,0 0,195**
Difuzni zafeni v kW za den 0,734** 0,195** 1,0
Vegetacni Globalni zafeni v kW za den 1,0 0,923** 0,395**
Primé zareni v kW za den 0,923** 1,0 -0,149**
Difuzni zafeni v kW za den 0,395** -0,149** 1,0

** Korelace je vyznamna na hladiné 0,01 (oboustranné)

Sezéna

nevegetacni vegetacni

»

kW za den

(o}

zaden

Difuzni zafeniv  PFimé zafenivkW Globalni zafeniv

kW za den

(o] O
Globalni zafeniv Pfimé zafenivkW Difuznizafeniv ~ Globalni zafeniv Pfimé zafenivkW Difuzni zafeniv
kW za den za den kW za den kW za den zaden kW za den

Obr. 19: Zavislostni graf mezi slozkami slunecniho zdreni

Z tabulky 6 a obr. 19 je patrna pomérné vysoka kladna linedrni zavislost mezi dennimi
hodnotami celkové a pfimé slunecni radiace a nizka zaporna zavislost mezi dennimi
hodnotami piimé a rozptylené radiace, ktera je pii blizSim pohledu nelinearni. Pro dny
s velkou souvislou oblacnosti jsou uhrny pfimé i rozptylené radiace nizké a spiSe kladné
zavislé. Pii vysokych dennich thrnech pfimého zafeni ve vegetacni sezén€ nabyva rozptylené
zafeni nizkych hodnot, zavislost je zaporna. Vztah mezi pfimym a rozptylenym zafenim se
zieteln€ projevi pii rozkladu podle potadi srdzkového dne (kap. 5.7.4.).

5.1.2. Hodinové udaje

Rozdéleni hodinovych hodnot globédlniho, pfimého a difuzniho zatfeni v obdobi
1983 — 1993 je znazornéné na obrazcich 20, 21 a 22. V noci je radiace nulova a proto je
pro lepsi rozliSeni uvedeno rozd€leni hodinovych hodnot pii vylouceni nulové radiace (tj.
histogramy jsou pocitané jen z hodnot pro nézZ je globalni, pfima a rozptylena radiace vétsi
nez nula).
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Obr. 20: Rozdéleni celkové Obr. 21: Rozdéleni primé hodinové Obr. 22: Rozdéleni rozptylené
hodinové radiace podle sezony radiace podle sezony hodinové radiace podle sezony

Pfi vypoctu primérné hodinové radiace je tieba brat v tivahu, z jakych dat je pramér
pocitan. Déle uvadény primér je pocitany ze vSech 24 hodin a byl v obdobi 1983 — 1993
primérmé za hodinu 143 W/m? pro globalni zaieni, 66 W/m? pro ptimé zafeni a 77 W/m?* pro
rozptylené zafeni. Dobrou ptedstavu o rozdéleni hodinové radiace poskytuje stejné jako
u predchozich proménnych krabicovy graf, pro lepsi rozliSitelnost opét za ptredpokladu
nenulové radiace (obr. 23, obr. 24, obr. 25). Radiace obecné je nulova v noci, s Gisvitem zacina
stoupat rozptylena radiace a pozd¢ji pii sluneCnim svitu 1 pifimd, zafeni dosahuje svého
maxima v poledne a pak symetricky klesa. Maximalni hodnoty piimé radiace se pohybuji
kolem 800 W/m’hod, difuzni kolem 600 W/m?hod, celkovéa radiace jen ziidka piekroci
1 000 W/m*hod, coz jsou hodnoty b&Zné v nasi zemépisné Sifce. Solarni konstanta je, jak jiz
bylo uvedeno vyse, piiblizné 1 340 W/m?.
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Prabéh celkového, ptimého a rozptyleného slune¢niho zéafeni béhem dne pro obdobi
1983 — 1993 je zobrazen na obr. 26, obr. 27 a obr. 28. Vidime ménici se intenzitu a délku
slune¢niho svitu jak béhem dne tak také béhem ro¢nich obdobi. Mlzeme si vSimnout, ze
rozptylené slunecni zéfeni se objevuje diive a mizi pozdéji nez pfimé sluneCni zéfeni.
V porovnani s pfimym zafenim ma béhem dne ma niz$i intenzitu v letnich mésicich a vyssi
intenzitu v zimnich mésicich. Plocha pod kiivkou pfedstavuje praimérny denni thrn
celkového, pfimého a rozptyleného zateni v jednotlivych mésicich.
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5.2. Teplota vzduchu

5.2.1. Denni udaje

Rozd¢leni teploty vzduchu kopiruje rozd€leni sluneéni radiace a je tak v naSich
klimatickych podminkach stejné jako rozd€leni slunecniho zéafeni rovnéz vyrazné
dvouvrcholové, rozlisujici zimni a letni polovinu roku. Pfestoze slune¢ni radiace je hlavni
faktor ovliviiyjici teplotu vzduchu, neni mezi hodnotami celkové radiace a teploty vzduchu
pfimé linearni zavislost, protoze na teplotu vzduchu puasobi i jiné lokalni faktory jako
naptiklad zemépisna poloha, nadmotska vyska, vyskyt vegetace, vzdalenost od mofe a
podobng.

Rozdéleni primérné, maximalni a minimalni teploty vzduchu ve 2 m, rozdéleni denni
teplotni amplitudy v letech 1977 —2006 a rozd€leni minimalni teploty vzduchu v 5 cm
v letech 1977 — 2002 jsou znazornéna na obrazcich obr. 31, obr. 33, obr. 32, obr. 34 a obr. 35,
znazoriujicich Cetnost vyskytu dané teploty v zimni a letni poloviné roku. Rozdily ve tvaru
rozdéleni, pfedevsim v jeho Sikmosti, ukazuji na rozdilné chovani teploty vzduchu v zimnim a
v letni poloviné roku. Zatimco zimni obdobi se vyznacuje ojedinélymi nizkymi dennimi
teplotnimi minimy, ¢astymi nizkymi dennimi teplotnimi maximy a spiSe nizkou teplotni
amplitudou jsou v letnim obdobi Cast¢j$i vySsi denni teplotni minima i maxima a vysoka
denni teplotni amplituda. Obecné plati, Zze rozd¢€leni teploty vzduchu v nasich podminkach je
tim vice symetrické a normalni, ¢im krat$i ¢asovy interval v ramci roku hodnotime, coz je
dano ro¢nim chodem teploty vzduchu.
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Primérnd ro¢ni teplota vzduchu na Mokrych loukdch ve 2 m nad povrchem v obdobi
1977 — 2006 byla 7,4 °C, 1,4 °C v nevegetacni a 13,5 °C ve vegetacni sezoné. Nejvyssi nartist
primérné meésicni teploty vzduchu mezi obdobim 1977 — 1990 a obdobim 2001 — 2006 byl
pozorovan v cervnu o 2°C a vcervenci o 2,1 °C. Vzestup teploty vzduchu pocitany
zmésicnich primért primérné teploty byl signifikantni v letnich mésicich od kvétna
do srpna, v kvétnu na hladin€¢ vyznamnosti 5 % a v ¢ervnu az srpnu na 1 % hladin€. Mé&sicni
hodnoty primérné teploty vzduchu pocitané z dennich a mési¢nich priméra a primérna rocni
teplota vzduchu jsou znazornény na obr. 36, obr. 37 a obr. 38 pomoci boxplotu neboli
krabicového grafu.
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Primérna ro¢ni maximalni teplota vzduchu ve 2 m byla v obdobi 1977 — 2006 13,1 °C,
6,1 °C v nevegetacni a 20 °C ve vegetacni sezon¢€. Mési¢ni hodnoty primérné maximalni
teploty vzduchu pocitané z dennich a mésicnich prumérti a primérna ro¢ni maximalni teplota
jsou znazornény na obrazku obr. 39, obr. 41 a obr. 40.
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Absolutni teplotni maximum ve sledovaném obdobi 1977 —2006 zaznamenané
na Mokrych loukéch 27. 7. 1983 dosahlo hodnoty 37,2 °C, druhé nejvyssi maximalni teplota
byla naméfena 13. 8.2003 a méla hodnotu 36 °C, nésledovana hodnotou 35,7 °C ze dne
28.7.2005.

Nejcastéjsi vyskyt tropického dne, tedy dne s maximalni teplotou nad 30 °C vcetné,
byl pozorovan v roce 2003. Celkovy pocet tropickych dnli se pohybuje od 0 dnti v letech
1977, 1978, 1979 a 1996 do 33 dnli v roce 2003. Pocet tropickych dni stoupd od 40 dnti
za obdobi 1977 — 1990 na 97 dntli za obdobi 1991 — 2000 a nakonec 88 dni za krat$i obdobi
2001 —2006.

Arktické dny, tedy dny s maximalni teplotou pod -10°C vcetn€¢, se vyskytly
od prosince do tinora, 8 krat vroce 1985, 6 krat v roce 1996, 3 krat v roce 1987, 2 krat
v roce 1980 a jednou v letech 1979, 1982, 1986, 1993 a 2006.

Maximalni teploty mezi obdobimi rostou pro obdobi 1977 — 1990 a 2001 — 2006
v ¢ervnu o0 3 °C a v ¢ervenci o 2,8 °C, za cely rok v priméru o 1,2 °C. Signifikantni vzestup
teploty vzduchu pocitany z mési¢nich priméri maximalni teploty vzduchu byl pozorovan
v letnich mésicich od kvétna do srpna (p=0,01).

Primérné ro¢ni minimalni teplota vzduchu ve 2 m byla v obdobi 1977 — 2006 1,5 °C,
-3,2 °C v nevegetacni a 6,3 °C ve vegetacni sezoné. Mésicni hodnoty primérné minimalni
teploty vzduchu pocitané z dennich, mési¢nich a ro¢nich primérii minimalni teploty jsou
znazornény na obrazku obr. 42, obr. 43 a obr. 44.
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Obr. 42: Denni minimalni teplota vzduchu ve 2 m Qbr. 43: Primérnd mésicni minimdlni teplota Obr. 44: Priimérna
v lucnim porostu ve °C vzduchu ve 2 m v lu¢nim porostu ve °C rocni minimalni teplota

vzduchu ve 2 m
v lucénim porostu ve °C

Absolutni teplotni minimum ve 2 m zaznamenané na Mokrych loukach 7. 1. 1985
dosahlo hodnoty -30,9 °C. Minimalni teploty mezi obdobimi stoupaji mén¢ nez primérné a
maximalni, v nékterych mésicich dokonce klesaji. Celkovy vzestup minimalnich teplot mezi
obdobimi 1977 — 1990 a 2001 — 2006 je nejvyssi v ¢ervenci a v srpnu, kdy ¢ini zhruba 1,7 °C
a je v téchto mésicich statisticky vyznamny na hladin€é vyznamnosti 5 %.

Primérna ro¢ni minimalni teplota vzduchu na Mokrych loukach v 5 cm nad povrchem
pro obdobi 1977 — 2002 byla -0,5 °C, -5,0 °C v nevegetacni a 3,9 °C ve vegetacni sezoné.
Minimalni teplota vzduchu v 5cm je na Mokrych loukach v priméru o2 °C niz$i nez
minimdlni teplota vzduchu ve 2 m. Amplituda mezi minimalni teplotou ve 2 m a v 5 cm mize
nabyvat jak kladnych, tak i zdpornych hodnot. Rozdé€leni rozdilu mezi minimalni teplotou
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vzduchu ve 2 m a minimalni teploty vzduchu v 5 cm v letech 1977 — 2002 je znazornéno
na obr. 45.
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Obr. 45: Rozdéleni rozdilu minimalni denni teploty
ve2mav5cmv luénim porostu ve °C podle sezony

Minimélni teplota vzduchu v 5 cm stoupla mezi obdobim 1977 — 1990 a obdobim
1991 — 2002 podobné jako minimalni teplota vzduchu ve 2 m v €ervenci a srpnu, vyznamnost
5% . Mésicni hodnoty minimalni teploty vzduchu v 5 cm pocitané z dennich a mési¢nich
priuméri a primérna ro¢ni minimalni teplota vzduchu v 5 cm jsou zndzornény na obr. 46,
obr. 47 a obr. 48.
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Primérna denni teplotni amplituda je 11,6 °C pro cely rok, 9,3 °C v nevegetacni
sezoné a 14,0 °C ve vegetacni sezoné obr. 49. Maximalni denni teplotni amplituda 27,6 °C
byla dosaZena 19.9.2003. Vysoka denni teplotni amplituda se ¢asto vyskytuje v jarnich a
podzimnich mésicich, kdy maximalni denni teplota miize nabyvat vysokych hodnot, zatimco
minimdlni denni teplota je nizkda, naptiklad dne 18.3.2004 doséhla teplotni amplituda
hodnoty 27,3 °C. Vysoka teplotni amplituda se muze vyskytnout i v 1ét¢, naptiklad
12. 8.2003 dosahla teplotni amplituda hodnoty 26,5 °C pfii vysokém dennim teplotnim
maximu a nizkém minimu, nebo v zim¢ pii prudkém poklesu minimalni teploty vzduchu,
napiiklad dne 1. 1. 1979 dosahla teplotni amplituda hodnoty 25 °C.
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Rozdéleni denni teplotni amplitudy je oproti rozdéleni

ostatnich teplotnich

proménnych mén¢ Spicaté, jak v zdvislosti na rocnim obdobi tak i v ramci obdobi, coz
znamena, ze denni teplotni amplituda se vyznacuje mirn€jSim ro¢nim chodem a vétSim
rozptylem v radmci roc¢niho obdobi v porovnani s teplotou vzduchu. To souvisi se skutecnosti,
ze denni teplotni amplituda je vyrazn€ ovliviiovana vyskytem srazek a s tim souvisejici
vlhkosti vzduchu. Primérna mésic¢ni a rocni teplotni amplituda je zndzornéna na obr. 50 a

obr. 51.
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v lucnim porostu ve °C ve 2 m v luénim porostu ve °C rocni

teplotni amplituda
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Hodnoty primérné roéni maximalni, primérné a minimalni teploty vzduchu ve 2 m a
minimalni teploty vzduchu v 5 cm v jednotlivych letech jsou zndzornény na obrazku obr. 52.
Rist maximalni teploty vzduchu a rtast denni teplotni amplitudy béhem vegetacniho obdobi
1977 — 1990, 1991 — 2006, pocitany z mésicnich primeéra je statisticky vyznamny (p=0,05).
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Zavislost primérné, maximalni a minimalni denni teploty vzduchu ve 2 m, minimalni
denni teploty vzduchu v 5 cm a denni teplotni amplitudy ve vegetacni sezoné je znazornéna

na obr. 53.

hu
cnim

porostu ve °C

hu teplota vzdur
nim veZ2mvlu

parostu ve °C

LIA IR IR
w eN

hu teplota vzdur
cnim  wve 2 mv U

Minimalni denni - Maximalni denni Priméama denni
O
o' 5

hu  teplota vzdur

nim ve2mvlu
parostu ve °C

m v lui

pofostu ve °C

Minimalni denni

Denni amplituda  teplota vzduc

hu vE&¢

ve 2m ve °C

o
/
.

o

teploty vzduc

Primeérna denni Maximalni denni  Minimalni denni  Minimalni denni  Denni amplituda

teplota vzduchu teplota vzduchu  teplota vzduchu  teplota vzduchu  teploty vzduchu

ve2Zmviutnim we2myvlutnim ve2mvluénim v5cmviuénim  ve2mve °C
parostu ve °C parostu ve °C porostu ve °C porastu ve °C

Obr. 53: Zavislost primérné, maximalni a minimalni denni teploty vzduchu
ve 2 m, minimdlni denni teploty vzduchu v 5 cm a denni teplotni amplitudy
ve vegetacni sezoné

Z obr. 53 je patrna vysoké kladnd line4rni zavislost mezi dennimi hodnotami primérné
a maximalni teploty vzduchu a vysokd kladna linearni zavislost mezi minimalni teplotou
vzduchu ve 2 m a v 5 cm. Zéavislost mezi maximalni a minimalni teplotou vzduchu je kladna,
avSak nizsi. Denni teplotni amplituda je s teplotou vzduchu korelovana slabéji, s maximalni a
primérnou teplotou vzduchu kladné a s minimalni teplotou zaporné. Tento fakt vypovida o
vztahu vody a teploty, kdy ve vlhkych dnech pii nizké teplotni amplitud€ je minimalni teplota
vzduchu vysoka, zatimco v suchych dnech pfi vysoké maximalni teploté je minimalni teplota
vzduchu nizka.

5.2.2. Hodinové udaje

Rozd€leni primémé hodinové teploty vzduchu v nevegetacni a vegetacni sezoné je
znazornéno na obr. 54.

Pro lepsi predstavu o rozdéleni hodinové teploty vzduchu si mizeme 24-hodinovy
usek rozdélit na denni ¢ast od 7 do 18 hodin a no¢ni ¢ast od 19 do 6 hodin. Piestoze je
moznosti, jak odd¢lit den a noc vice, napiiklad podle doby slune¢niho svitu, pro nase ucely je
vyse uvedené déleni postacujici. Pti zobrazeni pro no¢ni a denni hodiny vidime ve vegetacni
sezon¢ vyssi teplotni amplitudu mezi dnem a noci, v nevegetacni sezon¢€ je rozdil primérné
teploty ve dne a v noci niz$i (obr. 55).
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Teplota vzduchu na Mokrych loukach
ve 2mve °C

Primérna ro¢ni teplota vzduchu na Mokrych loukdch ve 2 m nad povrchem z méteni
v hodinovych intervalech v obdobi 1983 — 2006 dosahla 7,6 °C, v nevegetacni sezoéné 1,5 °C
a ve vegetacni sezon¢ 13,7 °C. Ponckud vyssi hodnoty primérné teploty ve 2 m ziskané z dat
v hodinovych intervalech oproti datim z dennich intervali jsou zplsobeny vyloucenim
chladného obdobi konce osmdesatych let 1977 — 1982, kdy se na Mokrych loukdch méfilo jen
v dennich intervalech.

Priitbé¢h primérné hodinové teploty vzduchu pies hodiny je zndzornén na obr. 56.
Nejchladnégji je v brzkych rannich hodinach, kdy je krajina po noci vychladla a s vychodem
slunce se zacne ohfivat. Otepluje se az do 14 hodin, kdy nastdva denni teplotni maximum.
Poté slunce zacne ztracet svou vyhifevnost a zacne se znovu ochlazovat az do brzkého réna
nasledujiciho dne, kdy se cyklus zacne znovu opakovat.

Pribéh primémé hodinové teploty vzduchu pifes hodiny pro jednotlivé meésice
je znazornén na obr. 57. Hodinova teplota vzduchu ma v jednotlivych ro¢nich obdobich
podobny charakter. Je vidét posun minimalni teploty vzduchu v zavislosti na vychodu Slunce,
kdy se béhem rozednéni zacind oteplovat. Mlizeme vidét také zavislost hodinové teploty
na délce a intenzité slunecniho svitu (obr. 26). V zimnich mésicich je pfevazné noc a béhem
dne slunce teplotu pfili§ nezvysi. Béhem jara se postupné celkové otepluje, zvysuje se délka a
intenzita slune¢niho zéafeni a tim se prodluzuje cast dne, kdy je tepleji a zvySuje se denni
teplotni amplituda. V letnich mésicich je prodluzovani délky a intenzity slune¢niho zafeni
jeste patrnéjsi. Na podzim se doba a intenzita slunecniho svitu zane opét snizovat a s tim se

N oM

zkracuje délka teplejsi Casti dne a snizuje se teplotni amplituda.

Mezi jednotlivymi ro¢nimi obdobimi si miiZeme povSimnout jemnéjSich rozdili.
V jarnich mésicich oproti teplotné¢ podobnym podzimnim mésictim se vyskytuje vétsi teplotni
amplituda, kterd je dana niz§imi rannimi teplotami zplsobenymi menS$im mnoZstvim
akumulovaného tepla v pidé¢ v jarnim obdobi. Maximum denni teploty vzduchu je
dosahovano ve 14 hodin. V odpolednich hodinach je na jate tepleji oproti teplotné podobnym
podzimnim mésicim v disledku vét§iho mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni.
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Absolutni maximum primérmné hodinové teploty vzduchu na Mokrych loukéch ve 2 m
v obdobi 1983 —2006 mélo hodnotu 37,2 °C a bylo dosazeno 27.7.1983 v 15 hodin,
absolutni minimum mélo hodnotu -30,9 °C a bylo dosazeno 7. 1. 1985 v 7 hodin.

Hodnoty hodinové teploty vzduchu v nevegetatni a vegetacni sezoné v obdobi
1983 — 1990, 1991 — 2000 a 2001 — 2006 jsou znazornény na obr. 58. Vzestup hodinové
teploty vzduchu je patrny predev§im kolem 14 hodiny, tj. v dobé, kdy hodinova teplota
vzduchu nabyvé svého maxima. Navic lze pozorovat zménu v symetri¢nosti kiivek ukazujici
pomalejs$i pokles teploty po 14 hodin€ v obdobi 2001 — 2006, zplsobeny pravdépodobné
méné Castym vyskytem konvektivni oblacnosti a srdzek. Zména teploty pres mésice a obdobi
1983 — 1990, 1991 — 2000, 2001 — 2006 je znazornéna na obr. 59. Zmény v noci a ve dne pies
meésice a obdobi 1983 — 1990, 1991 — 2000, 2001 — 2006 jsou zndzornény na obr. 60. Vzestup
hodinové teploty vzduchu je statisticky vyznamny, nejvétsi vzestup hodinové teploty vzduchu
nastava v dopolednich a polednich hodinach pocatkem léta.
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Obr. 58: Prumeér teploty vzduchu Obr. 59: Prumer teploty vzduchu Obr. 60: Prumeér teploty vzduchu
na Mokrych loukdch ve 2 m ve °C na Mokrych loukach ve 2 m ve °C na Mokrych loukdch ve 2 m ve °C
béhem dne rozdeéleny podle sezony a v mésicich rozdéleny podle obdobi let v mésicich rozdéleny podle denni doby a
podle obdobi let podle obdobi let

Rozdily mezi teplotou vzduchu ve dne a v noci jsou v zimni sezon€ v prumeéru 3,2 °C a
v letni sezoné 6,8 °C. Krabicovy graf dennich a no¢nich hodnot teploty vzduchu pro vegetacni
a nevegetacni sezonu je na obr. 61, krabicovy graf dennich a no¢nich hodnot teploty vzduchu
pro obdobi 1983 — 1990, 1991 — 2000, 2001 — 2006 je na obr. 62.
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Priimérnd hodinova teplota vzduchu ve 2 m stoupa na Mokrych loukach statisticky
vyznamn¢, nejvice pocatkem léta v dopolednich a polednich hodinéch, tj. v dob& nejvyssiho

ptikonu sluneéni radiace.
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5.3. Teplota pudy

Teplota pidy ma na Mokrych loukach stejn¢ jako slunecni zafeni a teplota vzduchu
vyrazné dvouvrcholové rozdé€leni, vzhledem k vétsi stabilité teploty pidy vice koncentrované
v okoli primérnych hodnot. Pro Uplnost uvadim sloupcové grafy teploty pidy v rtiznych
hloubkach a teploty detritu ve2cm a v 8 cm pro obdobi 1977 — 2002 ve vegetacni a
nevegetacéni sezoné (obr. 63, obr. 64, obr. 65, obr. 66, obr. 67 a obr. 68), kde je mozné si
povsimnout zvétsujiciho se rozpéti hodnot teploty pudy ve vyssSich vrstvach.
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Obr. 63: Rozdéleni teploty pidy
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Obr. 66: Rozdeéleni teploty piidy
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Obr. 64: Rozdeleni teploty piidy
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Obr. 67: Rozdéleni teploty detritu
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Obr. 65: Rozdéleni teploty piidy

v hloubce 5 cm v luc¢nim porostu
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Obr. 68: Rozdéleni teploty detritu

8 em nad povrchem piidy v lu¢nim
porostu ve °C podle sezony

Krabicové grafy téchto proménnych pfes mésice zndzornuji vyse uvedenou zavislost
jeste nazornéji (obr. 69, obr. 70, obr. 71, obr. 72, obr. 73 a obr. 74).
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Obr. 69: Teplota piidy v hloubce 30 cm

v luénim porostu ve °C
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Obr. 72: Teplota puidy v hloubce 0 cm

v lucénim porostu ve °C

Obr. 70: Teplota piidy v hloubce 10 cm

v luénim porostu ve °C

Obr. 71: Teplota piidy v hloubce 5 cm
v lucénim porostu ve °C
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Obr. 73: Teplota detritu 2 cm

nad povrchem piidy v lu¢nim porostu
ve °C

Ptedstavu o chovani pidni teploty podava obrazek obr.
v jednotlivych dnech v letech 1983 a 1984.
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Obr. 74: Teplota detritu 8 cm

nad povrchem piidy v lu¢nim porostu
ve °C
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Obr. 75: Priibéh teploty piidy v hloubce 30 cm, 10 cm, 5 cm, 0 cm a teploty detritu 2 cm, 8 cm nad povrchem pudy v lucnim
porostu ve °C pro jednotlivé dny v letech 1983 a 1984
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ve vrbin¢ pro obdobi 1978 — 1991 je uvedeno v kapitole 5.8.
probihaji klimatologickd métfeni na stanicich ENKI o.p.s.,

Podrobny pohled na mésicni priitbéh pidni teploty v zévislosti na hloubce je uveden
na obr. 76 a obr. 77, kde mizeme pozorovat postupné prohfivani a ochlazovani zemského
povrchu v prubéhu roku v disledku meénici se sluneéni radiace a vétSi stabilitu hloubéji
polozenych vrstev. Naobr. 77 je mozné navic pozorovat vét§i vyrovnanost maximalnich
hodnot teploty piidy v riznych trovnich v nevegetacni sez6né oproti minimalnim hodnotam
téchto proménnych, zatimco ve vegetacni sezoné nastava opalny proces. Tento jev se
projevuje i u teploty vzduchu, kdy v nevegetacni sezéné jsou v disledku vyskytu mrazovych
dni odlehlé spiSe minimalni hodnoty, zatimco ve vegetacni sezoné jsou vice odlehlé
maximalni hodnoty. Tok tepla do plidy a nasledné vyzatovani vyznamné ovlivituje teplotu
vzduchu a bylo by jisté¢ zajimavé porovnat hodnoty teploty v riznych hloubkach v pud¢ a
vyskach ve vzduchu v zavislosti na vegetacnim pokryvu a porovnat jejich zmény v prubéhu
roku i v pribéhu dne. Casteéné porovnani umoznéné souéasnym méfenim v luénim porostu a

zahrnuta.
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Obr. 76: Pribéeh teploty pudy v hloubce 30 cm, 10 cm, 5 cm, 0 cm

a teploty detritu 2 cm, 8 cm nad povrchem piidy v lucnim porostu
ve °C pres mésice
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V obdobi 2008 —2011
tato méfeni nebyla do prace
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Obr. 77: Teplota piidy v hloubce 30 cm, 10 cm, 5 cm, 0 cm a teplota detritu 2 cm, 8 cm nad povrchem piidy v lucnim porostu
ve °C pro jednotlivé mésice
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Zavislost teploty ptidy v n€kolika hloubkach a teploty detritu ve vegetacni sezoné je
znazornéna na obrazku 78. Pro vSechny vrstvy je patrnd kladna linearni zavislost, ktera
s rostouci vzdalenosti sledovanych vrstev klesa.
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Obr. 78: Zavislost teploty pudy v hloubce 30 cm, 10 cm, 5 cm, 0 cm a
teploty detritu 2 cm, 8 cm nad povrchem piidy v lu¢nim porostu ve °C
ve vegetacni sezoné
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5.4. Srazky

5.4.1. Srazkové uhrny a pocet srazkovych dni

Denni srazkové thrny maji vyrazné nenormalni rozdéleni, coz je dano tim, ze malé
srazky se vyskytuji Castéji (obr. 79). Pti pfechodu k mésicnim a ro€nim srdzkovym thrniim se
soucty podle centralni limitni véty, za urCitych ne pfili§ omezujicich podminek a sice, Ze
sttedni hodnota rozdéleni existuje a je konec¢na, blizi normalnimu rozdéleni (obr. 80).
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Obr. 79: Rozdéleni nenulovych dennich
srazkovych vhrnit v mm podle sezony

Obr. 80: Rozdéleni mésicnich srazkovych vihrni
v mm podle sezony

Krabicové grafy dennich, mési¢nich a roCnich srazkovych thrna jsou na obr. 81,
obr. 82 a obr. 83.
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Obr. 81: Nenulové denni srazkové ithrny v mm
pro jednotlivé mésice

Mésic

Obr. 82: Mésicni srazkoveé uihrny v mm
pro jednotlivé mésice

Primérné, minimalni a maximalni denni,
nevegetacni a vegetacni sezonu a pro cely rok jsou uvedeny v tabulce 7.

T
Rotni srazkové
ahmy vmm
Obr. 83: Rocni
srazkove whrny
v mm

mésicni a rocni srazkové uhrny pro
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Tabulka 7: Srazkové uhrny

Sezbna Prameér Minimum Maximum
Nevegetacni Denni srazkové uhrny v mm 1,1 0,0 38,4
Mési¢ni srazkové thrny v mm 33,6 3,4 131,0
Srazkové uhrny za sezénu v mm 201,1 106,0 348,9
Vegetacni Denni srazkové uhrny v mm 2,2 0,0 129,3
Mési¢ni srazkové Uhrny v mm 68,7 3,4 240,0
Srazkové uhrny za sezénu v mm 411,0 2425 666,0
Cely rok Denni srazkové uhrny v mm 1,7 0,0 129,3
Mési¢ni srazkové thrny v mm 51,2 3,4 240,0
Ro¢€ni srazkové uhrny v mm 612,1 4491 1014,9

Pro oblast Mokrych luk jsou typické vyss$i srazkové thrny v letnich mésicich a
pomerné nizké thrny v zimni sezoné. Primérné denni srdzkové uhrny byly v obdobi
1977 — 2006 1,7 mm, v nevegetacni sezon¢ 1,1 mm a ve vegetacni sezon€ 2,2 mm. Nejnizsi
primémé denni srdZzkové thrny byly zaznamenany v lednu a ¢ini 0,84 mm srazek na den,

nejvyssi v ervnu 2,85 mm na den. Hodnota nejvysSiho pozorovaného denniho thrnu ze dne

v

Srazky nad 1 mm jsou pravdé€podobnéjsi v letnich mésicich, srazky nad 10 mm se
mohou vyskytnout v kterémkoliv mésici, ¢astéjsi jsou v 1ét€. Srazky 20 mm a vice se vyskytly
nejméné jedenkrat v letech 1983, 1989 a 1992 a nejvice desetkrat v roce 2002. Za celé obdobi
1977 — 2006 se srazky vétsi nebo rovné 20 mm vyskytly 115 krat, coz predstavuje zhruba 2 %
z celkového poctu srazkovych dni v uvedeném obdobi. Podil téchto srazek na celkovém
srazkovém uhrnd vSak dosahuje 20 %. Mann-Whitneyovym potfadovym testem lze ukazat, ze
mezi obdobimi 1977 — 1990 a 1991 — 2006 dochazi k ristu hodnot velkych srazek. V letech
1977 - 1990 se vyskytlo 43 srazek nad 20 mm vcetn€, hodnota pofadového testu je 50,
v obdobi 1991 —2006 se 72 vyskyty je hodnota potadového testu 62,8, vyznamnost 0,05.
Z provedenych analyz se zda byt pravdépodobné, ze v poslednich letech dochdzi k naruseni
malého vodniho cyklu (Ripl ef al., 1994), a Ze srazkové thrny, dlouhodobé pomérné stabilni,
jsou dorovnavany nauroven obvyklych normald prosttednictvim zvySujicich se
jednorazovych srazek.

Pokles proménlivosti srdzek se na srazkovych uhrnech ani na poctu srazkovych dni
neprojevi, mize vSak vést k vysychani krajiny (Pfiban a kol., 1992) s néaslednym rlstem
pfedev§im maximalni teploty, pfipadné ke vzniku povodilovych situaci. Uvedend tvrzeni by
bylo tfeba ovéfit na vétSim poctu co nejdelSich srazkovych tad. Srazkové tady z pocatku
minulé¢ho stoleti jsou vSak pomérné Casto zatizeny chybami, protoze spiS neZz na presné
zaznamenavani dennich vyskyti srazek, byl kladen diraz na zaznamenavani celkovych
srazkovych uhrnti, nékdy i vicedennich.

Me¢sicni srazkové uthrny se v obdobi 1977 — 2006 pohybuji od 4 mm v unoru 1982
do 240 mm v srpnu 2002, primérné rocné¢ 51,2 mm. Ve vegetani sezoné jsou pramerné
srazkové thrny vyS$i a dosahuji 68,7 mm, v nevegetacni sezoné jsou srazkové uhrny
primérné 33,6 mm vodniho sloupce. Maximalni srdaZkové Uhrny se nej€astéji vyskytnou

cvwr

v

2006 a ¢inil 3,4 mm, nejvyssi pi1 povodni v srpnu 2002 byl 240 mm.

Primérny pocet srazkovych dni v mésici je pomérné staly (obr. 84) a odpovida
primérnému poctu srazkovych dni v roce. Nejnizsi pocet srazkovych dni v mésici se vyskytl

65



viijnu 2005 a v zaii 2006 se tfemi srazkovymi dny, nejvyssi pocet v listopadu 1981
s 24 srazkovymi dny.

Priimérny roc¢ni srazkovy thrn za celé obdobi 1977 — 2006 ¢ini 612 mm vodniho
sloupce, z toho 201 mm v nevegetacni a 411 mm ve vegetacni sezén€. Minimalni rocni uhrn
450 mm se vyskytl v roce 2003, maximalni 1015 mm v roce 2002.

Na Mokrych loukach se vyskytuje primérné ro¢né 45% srazkovych dni, nejcastéji
prselo v roce 1995 s poctem 52 % srazkovych dni, nejméné Casto v roce 2003 s poctem 32%
sraZkovych dni. Extremita roku 2002 a 2003 je vidét z boxplotu (obr. 83 a obr. 85), kdy tyto
roky jsou oznaceny jako odlehld pozorovani vzhledem k primérnym hodnotdm ro¢niho
srazkového uhrnu (2002) a poctu srazkovych dni v roce (2003).
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Obr. 84: Procento srazkovych dni v mésici Obr. 85: Procento
srazkovych dni v roce

Priimérné procento srazkovych dni se pohybovalo od 44,6 % v obdobi 1977 — 1990
ptes 47,4 % v obdobi 1991 — 2000 k 40,6 % v obdobi 2001 —2006. V nevegetatni sezoéné
bylo v obdobi 1977 — 1990 priimérné 43,5 % srazkovych dni, v obdobi 1991 — 2000 primeérné
48,1 % srazkovych dni a vobdobi 2001 —2006 primémé 38,4 % srazkovych dni.
Ve vegetacni sezoné bylo v obdobi 1977 — 1990 pramérné 45,8 % srazkovych dni, v obdobi
1991 —2000 primérné 46,7 % srazkovych dni a v obdobi 2000 — 2006 primérné 42,9 %
sraZzkovych dni.

5.4.2. Srazkové cykly

Vzhledem k velkému meziroénimu rozptylu nelze prokazat zmény v hodnotach
dlouhodobych mésicnich srazkovych thrni v prubéhu let (Pokorny a Kucerova, 2000).
Dochazi vsak ke zméndm v proménlivosti srazek, které se projevuji poklesem cetnosti
srazkovych dni (obr. 86), snizovanim cetnosti stfidani srazkovych a bezesrazkovych obdobi
(obr. 87) a prodluzovanim délky bezesrazkového obdobi zejména ve vegetaéni sezdéné
(obr. 88).

D¢lka srazkového obdobi byla v letech 1977 — 2006 primérmé 2,47 dne, v nevegetacni
sezong 2,47 dne a ve vegetacni sezon¢€ 2,48 dne. Délka bezesrazkového obdobi byla v letech
1977 — 2006 pramérné 3,05 dne, v nevegetacni sezoné 3,14 a ve vegetacni sezoné 2,95 dne.

Pfi d€leni na obdobi byla délka srazkového obdobi v nevegetacni sezén€ pramérné
2,33 dne vobdobi 1977 — 1990, 2,81 dne v obdobi 1991 —2000 a 2,22 dne v obdobi
2001 —2006. Ve vegetacni sezon¢ se pohybovala délka srazkového obdobi od 2,45 dne
v obdobi 1977 — 1990, pies 2,57 dne v obdobi 1991 — 2000 k 2,42 dne v obdobi 2001 —2006.
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Délka bezesrazkového obdobi byla v nevegetacni sezoné 1977 — 1990 primérné 3,07
dne, v obdobi 1991 — 2000 primérné 3,01 dne a v obdobi 2001 — 2006 pramérné 3,54 dne.
Ve vegetacni sezon¢ byla délka bezesrazkového obdobi primémé 2,86 dne v letech
1977 — 1990, 2,96 dne v letech 1991 — 2000 a 3,16 dne v letech 2001 — 2006.

Pocet srazkovych cykli se pohybuje v nevegetacni sezoné z primérnych 32,3 cykli
za sezonu v letech 1977 — 1990, pies primérnych 30,5 cykli za sezonu v letech 1991 — 2000
k primérnym 31,1 cyklim zasezonu v letech 2001 —2006. Pocet srazkovych cykll
ve vegetatni sezon¢ klesd z primérnych 33,8 zasezénu vletech 1977 —1990, pies
primérnych 33,2 cykld v letech 1991 — 2000 k primémym 31,9 cyklim za sezénu v letech
2001 — 2006.

Ackoliv je tento pokles ve stiidani srazkovych a bezesrazkovych obdobi statisticky
nevyznamny a muze se na prvni pohled zdat maly, ovliviiuje, jak bude ukdzano dale
(kap. 5.7.4.), klima velice vyrazné. Takovato zména se projevi zvySenim Cetnosti vyskytu
dlouhych bezesrazkovych obdobi a snizenim Cetnosti vyskytu dlouhych srazkovych obdobi,
jak mizeme vidét na (obr. 89) zndzorfiujicim Cetnost vyskytu i-tého srdzkového dne v letech
1977 — 1990, 1991 — 2000 a 2001 — 2006, hodnota 7+ oznacuje srdzkové nebo bezesrazkové
obdobi dlouhé 7 a vice dni. ProtoZe srazkové dny jsou obecné chladnéjsi nez bezesrdzkove,
projevi se takovato zména v rozlozeni srazek ristem teploty vzduchu.

Typ dne
bezesrazkovy srazkovy
201 Obdobi
[H1977-1990
[31991-2000
154 W2001-2006

Procento poradi dne v %
3

i
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1 2 3 4 567+ 1 2 3 4 567+
Poradi dne

Obr. 89: Cetnost vyskytu i-tého srazkového dne
podle obdobi
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5.5. Vlhkost vzduchu

5.5.1. Denni udaje

Relativni vlhkost vzduchu se udava v procentech a jeji rozd€leni proto lezi v inter-
valu [0, 100]. Mokré louky se v porovnani s jinymi stanicemi v CR (Tolasz et al., 2007)
vyznacuji vysokymi hodnotami relativni vzdus$né vlhkosti. Rozdéleni primérné denni
relativni vlhkosti vzduchu a rozdéleni minimalni denni relativni vlhkosti vzduchu v zavislosti
na vegetacni sezon¢ je znadzornéno na obr. 90 a obr. 91. Maximalni denni relativni vlhkost
dosahuje témet vzdy 100 procent.

6001 6001 Sezéna
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Pramérna denni relativni vihkost Minimalni denni relativni vihkost
V luénim porostu v % Vv luénim porostu v %

Obr. 90: Rozdéleni priimeérné denni relativni ~ Obr. 91: Rozdéleni minimdlni denni relativni
vihkosti vzduchu v lucnim porostu v % vihkosti vzduchu v lucnim porostu v %

Priimérnd hodnota primérné denni relativni vzdusné vlhkosti v obdobi 1977 — 2006
byla na Mokrych loukach 83,1 %, v nevegetacni sezoné 86,6 %, ve vegetacni sezoné 79,7 %.
Primérna denni relativni vlhkost ptes roky vykazuje v roce 1999 piiznaky skokové zmény
predevsim v nevegetacni, ale také ve vegetacni sezoné (obr. 92), které mohou byt zplisobeny
jak opétovnym zvySovanim vlhkosti na Mokrych loukach, tak naptiklad vyménou vlhkoméru.

Sezéna

nevegetacni vegetacni

Primérna denni
100 __relativni vihkost
Vv luénim porostu
v %

Minimalni denni
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V%
” W

1™

60

Pramér z relativni vihkosti v luénim porostu v %

T T T T T T T T
1980 1988 1996 2004 1980 1988 1996 2004
Rok

Obr. 92: Priumeér primérné denni a minimalni denni relativni
vihkosti v lucnim porostu v % béhem let podle sezony
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Nejniz§i pramérnou relativni vlhkost vzduchu na Mokrych loukédch lze pozorovat
v kvétnu, ptipadn¢ v dubnu, nejvysSi v prosinci, vlednu ¢i v listopadu. Mezi nejnizsi
hodnotou pro kvéten a nejvyssi pro listopad je rozdil 13,8 %. Mesicem s nejvyssi
proménlivosti vlhkosti je duben, nejnizs$i proménlivost vlhkosti byva v prosinci. Z charakteru
relativni vzdus$né vlhkosti je ziejmé, ze maximalni primérnd denni relativni vlhkost 99 % se
muze vyskytnout kdykoliv béhem roku pti déletrvajicich srazkach nebo mlze. Nizké hodnoty
primémé denni vlhkosti se mohou vyskytnout témét v kterémkoliv mésici, v zimnich
meésicich jsou tyto vyskyty spiSe ojedin€lé. Nejnizs$i primérna denni vlhkost se na Mokrych
loukach pohybuje nad 45 %. Mésicni hodnoty primérné denni, primeérné mésic¢ni a primérné
rocni relativni vlhkosti vzduchu jsou zndzornény pomoci krabicovych grafti na obr. 93,
obr. 94 a obr. 95.
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Primérnd hodnota minimalni denni relativni vzdusné vlhkosti v obdobi 1977 — 2006
byla na Mokrych loukach 59,7 %, v nevegetacni sezoné 67,8 %, ve vegetacni sezoné 51,8 %.
Minimalni denni relativni vlhkost vzduchu se chova podobné jako primérna denni relativni
vlhkost. Nejniz§i primérna minimalni denni vlhkost se na Mokrych loukach pohybuje nad
16 %, nejvyssi 99 %. Mésicni hodnoty praimérné denni, primérné mési¢ni a praimérné rocni
relativni vlhkosti vzduchu jsou znazornény pomoci krabicovych grafii na obr. 96, obr. 98 a
obr. 97.
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Zavislost primérné a minimdlni denni relativni vlhkosti vzduchu ve vegetacni a
nevegetacni sezon¢ je znazornéna na obrazku 99.

Sezona

nevegetacni vegetacni

Puamérna denni
relativni vihkost v

luénim porostu v % luénim porostu v %

Minimalni denni
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relativni vihkost v - relativni vinkost v relativni vihkost v - relativni vihkost v
luénim porostu v % luénim porostu v % luénim porostu v % luénim porostu v %

Obr. 99: Zavislost priumerné a minimalni denni relativni
vihkosti vzduchu v lucnim porostu podle sezony

5.5.2. Hodinové udaje

Histogram priimérné hodinové relativni vlhkosti vzduchu ukazuje prevazujici Cetnost
100 % hodinové relativni vlhkosti vzduchu (obr. 100) zptisobenou vysokou relativni vlhkosti
v no¢nich hodinach. Pfi zobrazeni histogramu pro no¢ni a denni hodiny jiz vidime rozdil mezi
denni a nocni relativni vlhkosti (obr. 101). Primérna ro¢ni vlhkost vzduchu na Mokrych
loukach zméfeni v hodinovych intervalech v obdobi 1983 — 2006 dosahovala 83 %,
v nevegetacni sezoné 86,6 % a ve vegetacni sezoné 79,5 %.
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Relativni vihkost vzduchu
na Mokrych loukach ve 2mv %

Obr. 100: Rozdéleni hodinové relativni vihkosti ~ OPr- 101: Rozdéleni hodinové relativni vihkosti
vzduchu v lu¢nim porostu v % podle denni doby

Relativni vihkost vzduchu na Mokrych loukach ve 2mv %

vzduchu v lu¢nim porostu v %

Primérna relativni vlhkost vzduchu ptes hodiny je zndzornéna na obr. 102. Relativni
hodinova vlhkost vzduchu ma opacny prabéh v porovnani s primérnou hodinovou teplotou a
nabyva maxima pied vychodem Slunce a minima ve 14 hodin.

Graf primérné hodinové vlhkosti pfes mésice (obr. 103) ukazuje posun maximalni
vlhkosti vzduchu v zavislosti na vychodu Slunce a podobny charakter hodinové vlhkosti
vzduchu v nékterych mésicich. Primérnd hodinovd vlhkost dosahuje svého minima
ve 14 hodin, maximum nastava kratce pifed vychodem Slunce. Mlzeme si povSimnout i
jemnéjSich rozdila jako je naptiklad nizka relativni vlhkost vzduchu v jarnich mésicich duben
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a kvéten oproti vlhéim podzimnim mésicim. V unoru a fijnu a v bieznu a zaii nabyva
primérna relativni vlhkost vzduchu podobnych hodnot, avSak v podzimnich mésicich
po ¢tvrté hodiné odpoledne je relativni vlhkost vzduchu oproti jarnim mésicim vyssi.
Vysokou relativni vlhkost vzduchu v mésicich listopad, prosinec a leden Ize vysvétlit nizkymi
hodnotami slune¢niho zafeni a nizkymi hodnotami teploty vzduchu v téchto mésicich.
V letnich mésicich Cerven, Cervenec a srpen je naopak relativni vlhkost vzduchu vzhledem
vysokym hodnotdm slunecni radiace a teploty vzduchu v odpolednich hodindch nizka.
Z prub¢hu hodinové relativni vlhkosti vzduchu pfes mésice 1ze posoudit piispévek vegetace,
kdy v teplotné podobnych mésicich je pii vyskytu vegetace relativni vlhkost vzduchu vyssi.

1007

3 3 s

na Mokrych loukach ve 2mv %

Pramér relativni vihkosti vzduchu
@
3

1007

907

707

Pramér relativni vihkosti vzduchu
na Mokrych loukach ve 2mv %

Mesic

-=7

-==10
=== 11
—-12

T T T T T T 7T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2

Hodina

Obr. 102: Prameér relativni vihkosti vzduchu
na Mokrych loukach ve 2 m ve °C béhem dne
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Obr. 103: Prumeér relativni vihkosti vzduchu
na Mokrych loukach ve 2 m ve °C behem dne

rozdéleny podle jednotlivych mésicii

Hodnoty hodinové vlhkosti vzduchu v nevegetacni a vegetatni sezoné v obdobi
1983 — 1990, 1991 — 2000 a 2001 — 2006 jsou znazornény na obr. 104, kde vidime vzestup
vlhkosti predev§im v nocnich hodinach, ktery muze byt vysvétlen vétSim mnoZzstvim
naakumulované vody v pribéhu dne vzhledem k vy$Sim pramérnym teplotam. Vzestup
pfes mésice a obdobi 1983 — 1990, 1991 — 2000, 2001 — 2006 je znazornén na obr. 105.
Zmény prumérné denni a no¢ni teploty vzduchu pro vegetacni a nevegetacni sezoné€ pies roky

jsou vidét na obr. 106.
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Rozdily mezi vlhkosti vzduchu ve dne a v noci jsou v zimni sezéné v priméru 11 % a
v letni sezoné priumérné 24 %. Krabicovy graf dennich a nocnich hodnot teploty vzduchu
pro vegetacni a nevegetacni sezonu je na obr. 107, krabicovy graf dennich a no¢nich hodnot
teploty vzduchu pro jednotliva obdobi 1977 — 1990, 1991 — 2000, 2001 — 2006 je na obr. 108.
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5.6. Hladina podzemni vody

Denni hodnoty hladiny podzemni vody na stanici, na louce a ve stoce jsou méfeny
pro obdobi 1977 — 2006. Proménnou hladina podzemni vody ve stoce jsem omezila na obdobi
1988 — 2006, vzhledem k nespojitosti zpiisobené nevysvétlitelné nizkymi hodnotami hladiny

podzemni vody ve stoce v pfedchozim obdobi,

zpusobenou pravdépodobné né&jakou

manipulaci se stokou nebo s umisténim méfidla. Vysoké hodnoty hladiny podzemni vody
pii povodnich po roce 1999 nejsou v datech zaznamenany.

Rozdé&leni hladiny podzemni vody pro denni, mé&si¢ni a ro¢ni data na stanici, na louce a
ve stoce jsou znazornény na obr. 109, obr. 110 a obr. 111.
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Obr. 111: Rozdéleni hladiny podzemni

Mg¢sicni hodnoty primérné denni, primérné mesi¢ni a primérné hladiny podzemni
vody na stanici jsou zndzornény pomoci krabicovych grafti na obr. 112, obr. 113 a obr. 114
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Hladina podzemni vody na louce v cm
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Mg¢sicni hodnoty primérné denni, primérné mesi¢ni a primérné hladiny podzemni
vody na louce jsou zndzornény pomoci krabicovych grafi na obr. 115, obr. 116 a obr. 117
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Me¢sicni hodnoty primérné denni, primérné mési¢ni a primérné hladiny podzemni
vody ve stoce jsou znadzornény pomoci krabicovych grafti na obr. 118, obr. 119 a obr. 120
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5.7. Souvislosti mezi klimatologickymi proménnymi

Klimatologické proménné jsou obecné siln¢ korelované. Zavislosti mezi stejnymi typy
charakteristik byly uvedeny vySe. Zavislosti mezi charakteristikami rznych typt uvadim
v této cCasti. Propojenim teplotnich a radiacnich charakteristik se srazkovym cyklem se
dostavam k cili prace a ukazu, ze nejen teplota, ale i mnozstvi na povrch dopadajici radiace je
ovliviilovano srazkovym cyklem. Probihajici zmény v hydrologickém cyklu se projevuji
zvysujicim se mnoZzstvim dopadajici slunecni radiace a nasledné i zménami teploty vzduchu.

5.7.1. Slunec¢ni zafeni a teplota vzduchu

Mnozstvi dopadajici slunecni energie a mnozstvi ptimé slune¢ni radiace na Mokrych
loukach i vcelé Evropé v poslednich letech stoupad (Kovarova a Pokorny, 2009;
Kovétova et al., 2011). Teplota vzduchu a zvlasté maximalni teplota vzduchu kopiruje tento
rust dopadajici energie a stoupa téz. Zavislostni graf dennich uhrnl ptfimého a rozptyleného
zafeni, maximalni a minimélni denni teploty vzduchu a denni teplotni amplitudy je zndzornén
na obrazku 121. Nizsi zavislost mezi teplotnimi a radiacnimi charakteristikami lze vysvétlit
vlivem dalSich procesti urcujicich teplotu vzduchu jako je naptiklad pienos tepla zplisobeny
pohybem vzdusnych mas, aktudlni teplota ptidy a podobné.
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Radiacné teplotni zavislost miizeme zkoumat také v hodinovych intervalech (obr. 123,
obr. 122). Z ptedchozich kapitol plyne, ze denni teplotni maxima nastavaji kolem 14 hodiny,
s piiblizn¢ dvouhodinovym zpozdénim za maximy celkové radiace dosahovanymi v poledne.
V tomto Casovém useku 2 hodin a na zaklad¢ toku dopadajici slunecni energie je tieba hledat
vysvétleni procestt urCujicich teplotu. Pro podrobnéjsi studii problému by bylo tfeba mit
k dispozici data métena v kratSich ¢asovych intervalech. Na otdzku o vztahu zéieni a teploty
je mozné stru¢né odpovédet asi tak, ze urcitou dobu trva nez energie prichdzejici ze Slunce
zahfeje zem a nasledné 1 vzduch ve dvou metrech, tak jako naopak urCitou dobu trva nez
Zem¢ v noci vyzari energii, kterou ziskala béhem dne ze Slunce. D4 se ocekavat, Ze zmény
v radiaci se projevi zménami teploty a to se skutecné d¢je. Je asi shoda okolnosti, Ze prisecik
hodinové teploty vzduchu v bezesrazkovych dnech za obdobi 1983 — 1987 a 1988 — 1993
nastava praveé o devaté (obr. 122). Na druhou stranu je zifejmé, ze v obdobi 1988 — 1993 se uz
néjaky Cas pred devatou nevyskytuji na Mokrych loukach mlhy, které by snizovanim piisunu
slunecni energie snizovaly nasledny nartst teploty (obr. 30).

Typ dne Typ dne
bezesrazkovy srazkovy bezesrazkovy srazkovy
5007 __Pime zafeni & o5 Obdobi
400 ve W/m2 13 o
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Obr. 123: Piimé a difiizni zaieni ve W/m’ Obr. 122: Primeérna teplota vzduchu v lucnim porostu ve
béhem dne rozdélené podle typu dne a obdobi 2 m ve °C béhem dne rozdélena podle typu dne a obdobi

5.7.2. Teplota a vlhkost vzduchu

Pokles relativni vzdusné vlhkosti s rtistem teploty plyne pfimo z definice relativni
vzdusné vlhkosti definované jako pomér aktuilniho mnozstvi vodnich par ku maximéalnimu
mnozstvi vodnich par pii dané teplot¢ a tlaku.

Na zavislostnim grafu (obr. 124) vidime vysokou kladnou linearni zavislost mezi
maximalni a minimalni teplotou vzduchu, mezi maximalni teplotou vzduchu a denni teplotni
amplitudou a mezi primérnou a minimalni vlhkosti. Zavislost vlhkosti a denni teplotni
amplitudy je zaporna. Minimalni teplota vzduchu a denni teplotni amplituda jsou slabé
zaporng zavislé. Zavislost minimalni teploty a vlhkosti je rovnéz slaba, avsak kladna.
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Obr. 124: Zavislost maximalni a minimalni denni teploty a denni
teplotni amplitudy v lucnim porostu ve °C a primérné a minimalni
denni relativni vihkosti v lu¢nim porostu v %

5.7.3. Srazky, vlhkost vzduchu a hladina podzemni vody

Relativni vlhkost vzduchu 1 hladina podzemni vody zévisi podle ocekavani
na predchozich srazkach, na Mokrych loukdch navic nékdy i na aktudlni hladin€ rybnika
Rozmberk. Zajimavy je protichlidny trend v mési¢nim pribéhu relativni vlhkosti vzduchu a
hladiny podzemni vody (obr. 125). Relativni vlhkost vzduchu, jak bylo ukdzano vyse, nabyva
svého minima na jafe a pak v prubéhu vegetatniho obdobi stoupd. Hladina podzemni vody je
naopak najafe maximalni a v pribéhu vegetatniho obdobi klesd. Tento jev lze vysvétlit
vlivem vegetace, ktera pocCatkem jara jesté netransportuje podzemni vodu do vzduchu,
zatimco koncem léta je cerpani podzemni vody do vzduchu vysoké. Vysoké mnoZstvi

dopadajici radiace na jafe a niz$i mnozstvi ptikonu slune¢ni radiace na podzim tento proces
jen umocnuji.
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Obr. 125: Prumérnd a minimalni denni relativni vihkost

v lucnim porostu v % a hladina podzemni vody na stanici
v cm v mésicich

77



5.7.4. Zavislost slune¢niho zafeni a teploty vzduchu na potadi dne

Zavislostni grafy pfimého a rozptyleného zafeni, maximalni a minimalni teploty a
denni teplotni amplitudy v zavislosti na potfadi bezesrazkového a srazkového dne podavaji
komplexni informaci o zavislostech mezi jednotlivymi proménnymi a jejich zménach
v priubéhu srazkového cyklu. Na obrazku 126 je znazornéna zéavislost denniho uhrnu pfimé a
rozptylené radiace ve vztahu k potradi srazkového a bezesrazkového dne. Obecné nelinearni
vztah pfimé a rozptylené radiace je dan tim, Ze ve dnech s velkou obla¢nosti, at uz
srazkovych nebo bezesrazkovych, je celkova radiace nizka. Jinak vidime, Ze s rostouci
vzdalenosti od vyskytu srdzkového dne pfi rostoucim thrnu piimého zafeni thrn difuzniho
zateni klesd. Ve srazkovych dnech s rostoucimi thrny piimého zatfeni thrny rozptyleného
zafeni zpocatku rostou a pak ziistavaji zhruba stabilni.

Poradi dne

Typ dne

O bezesrazkovy

O srazkovy
~= bezesrazkovy
~= srazkovy

Difuzni zafeni v kW za den

Pfimé zareni v kWza den

Obr. 126: Zavislost primého a difiizntho zareni v kW za den podle typu dne

Zavislost pfimé a rozptylené radiace a zavislost maximalni a minimalni teploty
na poradi sraZkového a bezesrazkového dne jsou znazornény na obr. 127 a obr. 128. V obou
ptipadech vidime rist pfimého zafeni a maximalni teploty vzduchu v bezesrazkovém obdobi
v zavislosti na pofadi bezesrazkového dne a pokles téchto veli€in ve sraZkovém obdobi.
Hodnoty v kategorii 7 a vice dnl jsou pfi nizké cetnosti dlouhodobych cyklli ovlivnény
ob¢asnym vyskytem dlouhych bezesrazkovych cykli vyskytujicich se spiSe v chladnéjSim
obdobi a dlouhych srazkovych cykli vyskytujicich se spiSe v teplejsSim obdobi vegetacni
sezony. Primérné hodnoty rozptyleného zafeni v bezesrdzkovém obdobi vegetacni sezony
v zéavislosti na potadi bezesrdzkového dne klesaji, zatimco ve srazkovém obdobi jsou
v zavislosti na potadi sraZkového dne vice konstantni.

Maximalni teplota vzduchu v zavislosti na poradi dne v bezesrazkovych dnech stoupa
a ve srazkovych dnech klesa. Nartist maximalni teploty pfes dekady souvisi se zménami
v radiaci (obr. 129 ). Minimalni teplota vzduchu je na Mokrych loukich obecné pomérné
stabilni. Pii rozkladu podle casového obdobi v poslednim obdobi minimalni teplota vzduchu
pro delsi srazkové cykly stoupd, coz vypovidad o transportu tepla prendSené¢ho do oblasti
Mokrych luk prostfednictvim srazek (obr. 130).
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Obr. 127: Primé a difuzni zareni v kW za den Obr. 128: Maximalni a minimalni teplota vzduchu ve 2 m
pro poradi dne podle typu dne ve vegetacni sezoné v luc¢nim porostu ve °C pro poradi dne podle typu dne
ve vegetacni sezoné
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Obr. 129: Primér maximdlni denni teploty vzduchu Obr. 130: Priimér minimdlni denni teploty vzduchu
ve 2 m v lu¢nim porostu ve °C pro poradi dne ve 2 m v lucnim porostu ve °C pro poradi dne
podle typu dne ve vegetacni sezoné podle typu dne ve vegetacni sezoné
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5.8. Porovnani stanovist v lu¢nim a vrbovém porostu

V letech 1978 — 1991 probihala soubézna meéteni meteorologickych prvki na stano-
vistich v lu¢nim a vrbovém porostu v dennich intervalech, v letech 1983—-1991 1 v hodinovych
intervalech. Pfestoze byla tato méfeni v roce 1991 ukoncena, poskytuji velice cennou

informaci o vlivu vegetace na lokalni klima.

Minimalni, maximalni a primérné hodnoty méfenych proménnych a smérodatna

odchylka priméru jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Hodnoty klimatologickych proménnych v lucnim a vrbovém porostu v letech 1978 — 1991

Smérodatna

Minimum | Maximum | Prdmér odchylka
Denni srazkové uhrny v mm 0,0 61,2 1,6 4,0
Priimérna denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C -25,0 24,6 71 7,8
Maximalni denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C -17,5 37,2 12,7 9,2
Minimalni denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C -30,9 17,4 1,3 7,3
Minimalni denni teplota vzduchu v 5 cm v lu€nim porostu ve °C -34,5 16,9 -0,7 7,6
PUmérna denni relativni vihkost v luénim porostu v % 49,0 99,0 83,3 9,2
Minimalni denni relativni vihkost v lu€nim porostu v % 17,0 99,0 59,9 18,9
Teplota pldy v hloubce 30 cm v luénim porostu °C 0,4 14,6 6,8 41
Teplota pady v hloubce 10 cm v luénim porostu ve °C -1,8 16,8 6,7 5,0
Teplota pady v hloubce 5 cm v luénim porostu ve °C -5,8 17,4 6,5 51
Teplota pady v hloubce 0 cm v luénim porostu ve °C -6,4 19,8 6,5 55
Teplota detritu 2 cm nad povrchem pady v luénim porostu ve °C -10,8 24,0 6,3 6,1
Teplota detritu 8 cm nad povrchem pldy v luénim porostu ve °C -12,9 28,3 6,5 6,8
Priimérna denni teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C -24 1 23,3 7.1 7,7
Maximalni denni teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C -16,9 32,9 12,2 8,8
Minimalni denni teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C -29,3 18,4 2,0 7,3
Minimalni denni teplota vzduchu v 5 cm ve vrbiné ve °C -30,2 19,0 2,2 7,5
PUumérna denni relativni vihkost ve vrbiné v % 31,4 99,0 86,0 8,9
Minimalni denni relativni vihkost ve vrbiné v % 19,0 99,0 66,6 17,9
Teplota pady v hloubce 30 cm ve vrbiné ve °C 0,0 15,6 79 44
Teplota pady v hloubce 10 cm ve vrbiné ve °C -0,5 17,6 7,7 52
Teplota pady v hloubce 5 cm ve vrbiné ve °C -1,9 18,0 7,6 54
Teplota pady v hloubce 0 cm ve vrbiné ve °C -5,5 20,6 7,3 5,8
Hladina podzemni vody na stanici v cm -110,0 83,5 -53,0 21,6
Hladina podzemni vody na louce v cm -110,0 65,5 -54.,1 20,4
Hladina podzemni vody ve stoce v cm -99,0 96,0 -34,9 20,4
Hladina podzemni vody ve vrbiné v cm -94,0 55,0 -47.,8 1,7
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Z tabulky si lze ucinit zdkladni pfedstavu o primérnych a okrajovych hodnotach
jednotlivych veli¢in. Jiz z této zékladni tabulky plyne, ze vrbovy porost ma v porovnani
s luénim porostem mirngjsi klima. Déle Ize naptiklad zjistit, Ze teplota pidy v hloubce 30 cm

nekleséa pod nulu.

Tabulka 9 udévajici primérné hodnoty pozorovanych meteorologickych proménnych
za celou dobu soubézného méfeni pro vegetacni a nevegetacni sezonu a pro cely rok ukazuje,
ze dlouhodobd primérnd denni teplota ve 2 m nadvou blizkych stanovistich je podle
o¢ekavani témér stejna a sice 7,1 °C pro cely rok, 12,9 °C resp. 12,8 °C pro vegetacni sezonu

a 1,2 °C pro nevegetacni sezonu.

Tabulka 9: Hodnoty klimatologickych proménnych v lucnim a vrbovém porostu v letech 1978 — 1991

podle sezony

* odecet dennich udaju byl provadén rano

Sezéna
nevegetacni | vegetaéni cely rok
Denni srazkové uhrny v mm 1,0 2.1 1,6
Pramérna denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C 1,2 12,9 71
Maximalni denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C 5,8 19,4 12,7
Minimalni denni teplota vzduchu ve 2 m v luénim porostu ve °C -3,5 6,0 1,3
Minimalni denni teplota vzduchu v 5 cm v luénim porostu ve °C -5,5 3,6 -0,7
Pamérna denni relativni vihkost v luénim porostu v % 86,4 80,3 83,3
Minimalni denni relativni vlhkost v lu€nim porostu v % 67,6 52,3 59,9
Teplota pady v hloubce 30 cm v luénim porostu °C (v okamziku ode¢tu)* 3,7 9,6 6,8
Teplota plady v hloubce 10 cm v lu€énim porostu ve °C 2,5 10,2 6,7
Teplota pldy v hloubce 5 cm v luénim porostu ve °C 2,2 10,3 6,5
Teplota pady v hloubce 0 cm (na povrchu pudy) v luénim porostu ve °C 1,8 10,6 6,5
Teplota detritu 2 cm nad povrchem pady v luénim porostu ve °C 1,2 10,7 6,3
Teplota detritu 8 cm nad povrchem pldy v luénim porostu ve °C 0,9 11,4 6,5
Pramérna denni teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C 1,2 12,8 71
Maximalni denni teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C 54 18,7 12,2
Minimalni denni teplota vzduchu ve 2 m ve vrbiné ve °C -3,0 6,8 2,0
Minimalni denni teplota vzduchu v 5 cm ve vrbiné ve °C -3,1 6,9 2,2
Pamérna denni relativni vihkost ve vrbiné v % 88,4 83,7 86,0
Minimalni denni relativni vihkost ve vrbiné v % 73,1 60,3 66,6
Teplota pady v hloubce 30 cm ve vrbiné ve °C (v okamZiku odeétu)* 4.4 10,8 79
Teplota pady v hloubce 10 cm ve vrbiné ve °C 3,4 11,5 7.7
Teplota pldy v hloubce 5 cm ve vrbiné ve °C 3,0 11,5 7,6
Teplota pady v hloubce 0 cm (povrchu pldy) ve vrbiné ve °C 2,3 11,6 7,3
Hladina podzemni vody na stanici v cm -51,2 -54.,5 -53,0
Hladina podzemni vody na louce v cm -52,9 -55,1 -54,1
Hladina podzemni vody ve stoce v cm -32,6 -36,9 -34,9
Hladina podzemni vody ve vrbiné v cm -46,9 -48,4 -47,8
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Co plati pro primérnou denni teplotu neplati pro denni maximum a denni minimum.
Maximalni denni teplota vzduchu ve 2 m je vyssi v lu¢nim porostu nez ve vrbing€ a to za cely
rok 0 0,5 °C, ve vegetacni sezoné o 0,7 °C. Naopak minimalni denni teplota vzduchu ve 2 m
je vyssi ve vrbiné nez v luénim porostu, za cely rok o 0,7 °C, ve vegetacni sezon¢ o 0,8 °C.
Rozdil v ptfizemni minimalni denni teplot¢ vzduchu v 5 cm je jesté vyraznéjsi a dosahuje
témer 3 °C za cely rok a 3,4 °C ve vegetacni sezoné.

Graf primérnych hodnot primérné, maximalni, minimalni denni teploty vzduchu
ve 2 m, minimalni denni teploty vzduchu v 5 cm a denni teplotni amplitudy pro jednotlivé
meésice ukazuje ndzorné rozdily v hodnotach téchto proménnych projevujici se predevsim
v letnich mésicich (obr. 131). Z obrdzku lze dojit ke stejnym zavérim, ke kterym jsme se
dostali vySe na zakladé tabulky. Denni teplotni amplituda je ve vrbin€ ptiblizn€ v dobé, kdy
maji vrby listi vyrazné niz$i nez denni teplotni amplituda v luénim porostu, primérmné o 3 °C.
Z obrazku je vidét, ze doba olisténi vrbiny je zhruba o mésic posunuta oproti vegetacni sezoné
uréenému pro luéni porost na obdobi od kvétna do fijna.

Maximalni denni teplota je pro stejné obdobi ve vrbiné nizsi pfiblizné o 1 °C nez
v luénim porostu, primérnd denni teplota dosahuje v lucnim i vrbovém porostu pfiblizné
stejnych hodnot, minimalni denni teplota je naopak vyssi ve vrbovém porostu. Zejména stoji
za povSimnuti, Ze minimalni teplota ve vrbovém porostu ve 2 m i v 5 cm dosahuje téméf
stejnych hodnot, zatimco v lu¢nim porostu je celoroéné¢ minimalni teplota v 5 cm pfiblizné
0 3 °C niz8i nez ve 2 m.

Celkov¢ lze fici, ze vrbina ma v porovnani s lucnim porostem mirnéjsi klima.

Prumérna denni teplota
—vzduchu ve2m

Vv luénim porostu ve °C

Maximalni denni teplota
—vzduchuve2m

v lu¢nim porostu ve °C

Minimalni denni teplota
—vzduchuve2m

Vv luénim porostu ve °C

Minimalni denni teplota
—vzduchuv5cm

Vv luénim porostu ve °C

Denni teplotni amplituda
— v luénim porostu

ve2m ve °C
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Primeérna denni teplota
— —vzduchuve2m

ve vrbiné ve °C

Maximalni denni teplota
= =vzduchuve 2 m

ve vrbiné ve °C

Minimalni denni teplota
— =vzduchuve2m

ve vrbiné ve °C
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Obr. 131: Primeérna, maximalni a minimalni teplota vzduchu ve 2 m,
minimalni denni teplota vzduchu v 5 cm a denni teplotni amplituda
ve 2 m ve °C v luc¢nim porostu a ve vrbiné pres mésice

Zajimavé je 1 porovnani pidni teploty méfené na téchto dvou blizkych stanovistich
lisicich se pouze ve vegetacnim krytu. Primérné hodnoty teploty pidy v riznych hloubkach
pro jednotlivé mésice, uvedené v tabulce 10, ukazuji, Ze teplota pidy ve vrbiné€ je vyssi nez

v luénim porostu. Rozdil je nejvetsi koncem léta a zacatkem podzimu, kdy v zafi hloubce
10 cm dosahuje az 1,7 °C.
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Tabulka 10: Teploty piidy v lu¢nim porostu a ve vrbiné pro jednotlivé mésice

Mésic
11213 | 4|5 6| 7|89 10|11 12/ °V
rok

Teplota pudy v hloubce 30 cm |, 1 1 4 17| 43| 76/ 102| 11,7| 123|108 85 53| 32| 68
Vv luénim porostu °C
Teplota pudy v hloubce 10cm | ol 54 09| 44| 86 113 127|129/ 107 75 38 15| 67
v luénim porostu ve °C
Teplota pudy v hloubce Sem |, 551 09| 43| 88 116 128|129/ 106 71| 33 12| 65
v luénim porostu ve °C
Teplota pidy v hloubce Ocm | 5 54 09| 45 94 122 133|129 104 67| 28 06| 65
v luénim porostu ve °C
Teplota pudy v hloubce 30cm | 5| 45 19| 51| 89| 114|128 135|121 97| 60 34| 7.9
ve vrbiné ve °C
Teplota ptdy v hloubce 10em | 41 g6\ 44| 55| 97|12,3| 13.8| 14,3 124| 91 49 22| 7.7
ve vrbiné ve °C
Teplota pudy v hloubce S5em | 61 63| 14| 54| 99 126|140 143| 121| 86 42 16 7.6
ve vrbiné ve °C
Teplota pudy v hloubce 0cm | o 11 95| 44| 55|103| 12,9] 14.2| 14,1 11,6| 7,7 31 05 7.3
ve vrbiné ve °C

Pro lepsi nazornost je opct vhodné grafické znazornéni, z kterého je dobie patrné
postupné prohiivani a ochlazovani pidy v pribéhu roku a vétsi teplotni stabilita hloubé;ji
polozenych vrstev. Pidni teplota dosahuje maximaélnich hodnot koncem léta, kdy pida
postupné naakumulovala teplo dopadajici slune¢ni radiace a reaguje tak na zmény ve slunecni
radiaci se zpozdénim fadové v mésicich (obr. 132).
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Obr. 132: Teplota piidy v hloubce 30 cm, 10 cm, 5 cm a 0 cm
v lucnim porostu a ve vrbiné ve °C v okamziku odectu pres mésice

Mirnéjsi lokalni klima ve vrbing lze vysvétlit ochrannym vlivem vegetacniho krytu,
ktery v prubéhu dne snizuje teplotu na stanovisti v disledku vétsi evapotranspirace a vétsiho
vedeni dopadajiciho tepla do pidy a zdroveil v no¢nich hodinach brani uniku tepla, jak je
vidét z obrazku porovnavajiciho primérnou hodinovou teplotu v lu¢nim porostu a ve vrbiné

83




obr. 134. Nejvétsi rozdil mezi hodinovou teplotou v luciné a ve vrbiné lze pozorovat
v bezesrazkovych dnech vegetani sezony, kdy je teplota v lu¢nim porostu v odpolednich
hodinach primémeé o 1 °C vyssi a v ¢asnych rannich hodindch primémé o 1 °C nizsi nez
ve vrbing€ obr. 133.
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Obr. 134: Prumeérna teplota vzduchu v lucnim Obr. 133: Priimérna teplota vzduchu v lucnim porostu
porostu a ve vrbiné ve 2 m ve °C béhem dne a ve vrbiné ve 2 m ve °C behem dne rozdelena podle
sezony a podle typu dne

Primérnd 1 minimalni relativni vlhkost vzduchu ve vrbiné je vys$$i (tabulka 9)
nez v luénim porostu. Primérma o 2,7 % pro cely rok a o 3,4 % ve vegetatni sezong,
minimalni o 6,7 % pro cely rok a o 8 % ve vegetacni sezon€. Graf primérnych hodnot
primérné a minimalni relativni vlhkosti vzduchu ve 2 m pro jednotlivé mésice znazoriuje
zménu v hodnotach relativni vlhkosti vzduchu v pribéhu roku, kdy minimum obou
proménnych na obou stanovistich nabyvané v dubnu je nésledovano postupnym nardstem
hodnot relativni vlhkosti vzduchu. Nejvyssi mési¢ni priimérna i minimalni relativni vlhkost
vzduchu se vyskytuje v pozdnim podzimu a poc¢atkem zimy, coz souvisi s nizkou teplotou a
nizkou radiaci vyskytujici se v tomto obdobi (obr. 135).

PlUmérna denni
1007 __relativni vihkost
V luénim porostu
v %
Minimalni denni
__relativni vihkost
v luénim porostu
v %
Puamérna denni
= =relativni vihkost
ve vrbiné v %
Minimalni denni
= =relativni vihkost
ve vrbiné v %

90

807

707

607

Pramér denni relativni vihkosti
v luénim porostu a ve vrbiné v %

507

401

T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésic
Obr. 135: Priumérnd a minimdalni relativni vihkost vzduchu v %
v lucnim porostu a ve vrbiné pres mésice
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Nejveétsi rozdil mezi relativni vlhkosti vzduchu v lu€in€ a ve vrbiné nastava stejné jako
u teploty v bezesrazkovych dnech vegetacni sezony, typicky ve 14 hodin, tj. v Case, kdy
relativni vlhkost nabyva svého minima zatimco teplota vzduchu dosahuje svého maxima — viz
obr. 137. Priimérna relativni vlhkost vzduchu ve vrbin€ ve 14 hodin je v priméru o 8 % vyssi

nez prumérna relativni vlhkost vzduchu v luénim porostu obr. 136.
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Obr. 136: Prumeérna relativni vihkost vzduchu
v lucnim porostu a ve vrbiné ve % béhem dne
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Obr. 137: Priumeérna relativni vihkost vzduchu
v lucnim porostu a ve vrbiné ve % béhem dne
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Priimérné hodnoty hladiny podzemni vody na louce a ve vrbin¢ v jednotlivych
mésicich jsou zndzornény na obr. 138. Hladina podzemni vody na louce a ve vrbin€¢ dosahuje
maximalnich hodnot v bfeznu, pak postupné klesd k minimu nabyvanému v podzimnich
mésicich zaii a fijen. Primérné hodnoty hladiny podzemni vody ve vrbin€ jsou v porovnani

s prumérnymi hodnotami hladiny podzemni vody na louce nizsi.
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Obr. 138: Hladina podzemni vody v cm na louce a
ve vrbiné pres mésice

Uvedené zavéry jsou v souladu s teorii, ze porost aktivné ovlivituje okolni prostiedi,
zmirnuje lokdlni klima, udrzuje vétSi relativni vlhkost vzduchu, sniZzuje denni teplotni
amplitudu a vytvati si tak podminky vhodné pro svoji existenci (Rejskova, 2009).
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5.9. Porovnani Mokrych luk s jinymi stanicemi

5.9.1. Porovnani Mokrych luk se stanicemi v CR

Studie publikovand v Meteorologickych Zpravach (Kovafova a Pokorny, 2005a)
upozornila na velky nartist maximalni teploty vzduchu, ktery dosahl na Mokrych loukach
ve vegetacni sezoné (od dubna do zaii) mezi osmym a devatych desetiletim 1 °C. Porovnani
s nékolika dal§imi stanicemi Ceského hydrometeorologického ustavu ukazalo, Ze tento rist je
vyrazné vét§i nez na jinych stanicich v Ceské republice. Soucasné na Mokrych loukach klesl
pocet srazkovych dni a vyskytlo se zde méné Casté stiidani srazkovych a bezesrazkovych
obdobi.

Predmétem dal$iho zkoumani bylo porovnanim klimatologickych udajii z Mokrych luk
s udaji z nékolika jinych stanic béhem delSiho obdobi 1961 — 2006, objasnéni pticin vétsSiho
rustu maximalni teploty vzduchu na Mokrych loukadch v porovnani s jinymi stanicemi a
nalezeni souvislosti mezi teplotnimi a hydrologickymi zménami. Jinak feceno, cilem bylo
ukdzat, Ze zmény ve vyskytu srazek jsou schopny ovlivnit teplotu vzduchu. Po ziskani udaji
od Ceského hydrometeorologického ustavu se souvislost mezi hydrologickymi a teplotnimi
zménami podaftila nalézt relativné brzo (Kovarova a Pokorny, 2010).

Pribéh minimalni a maximalni teploty vzduchu béhem vegetacni sezény pro obdobi
1961 — 2006 je znazornén na obr. 139 a obr. 140. Z obrazku zfeteln¢ vidime, ze maximalni
teplota vzduchu na Mokrych loukdch ve vegetatni sezoné, relativné nizkd v porovnani
s ostatnimi stanicemi v priabchu Sedesatych let, stoupa v devadesatych letech a pocatkem
tietiho tisicileti na uroven nejteplejSich stanic. Ackoliv je rist maximalni teploty vzduchu
statisticky vyznamny na vSech stanicich, rist maximalni teploty vzduchu na stanici Mokré
louky je vétsi.
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Obr. 139: Primérna minimalni teplota vzduchu Obr. 140: Primérnd maximalni teplota vzduchu
ve 2 m ve °C za vegetacni sezonu v priubéhu let ve 2 m ve °C za vegetacni sezonu v pritbéhu let
na jednotlivych stanicich na jednotlivych stanicich
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Obr. 141: Primeérna denni teplotni amplituda ve 2 m ve °C
za vegetacni sezonu v priibéhu let na jednotlivych stanicich

Minimalni teplota vzduchu dosahuje na Mokrych loukdch v porovnani s ostatnimi
stanicemi velice nizkych hodnot srovnatelnych v mési€nim priméru s mnohem vyse
polozenymi stanicemi, jako napfiklad Churanov (1 118 m). Mokré louky jsou tak typicka
mrazova kotlina s vysokou teplotni amplitudou pfisoucasné vysoké relativni vlhkosti
vzduchu.

Priimérnd denni teplotni amplituda je na Mokrych loukach v porovnani s ostatnimi
stanicemi vysokd, coZz je zpiisobeno relativné nizkymi hodnotami minimalni teploty vzduchu.

Rist maximalni teploty vzduchu na Mokrych loukach béhem obdobi 1961 — 2006 je
doprovazen vyraznym poklesem cetnosti srazek, ktery je pro delsi ¢asové obdobi od roku
1961 na Mokrych loukéach statisticky vyznamny. Tento fakt se zfetelné projevil i na grafu
zobrazujicim cetnost vyskytu vicedennich srazkovych a bezesrdzkovych cyklt (obr. 142)
pro obdobi 1961 —2006. V porovnani s obr. 89, zobrazujicim cetnost vyskytu vicedennich
srazkovych a bezesrazkovych cykld pro obdobi 1977 — 2006, miizeme v obdobi 1961 — 2006
pozorovat rist Cetnosti dlouhych bezesrdzkovych obdobi a pokles cetnosti dlouhych
srazkovych obdobi pres desetileti jesté vyrazngéji.
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Obr. 142: Cetnost vyskytu i-tého srizkového dne podle obdobi pro stanice Kostelni Myslova,
Kucharovice, Churanov a Mokré louky
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Srazkove teplotni zéavislost je mozné pozorovat na obr. 143, zndzorfiujicim pokles
primérné maximalni teploty béhem vegetacni sezony v zavislosti na CastéjSim vyskytu
srazkovych dni. Body v horni ¢asti grafu predstavuji pro jednotlivé stanice extrémni sezénu
roku 2003, kdy pifi nizkém poctu srazkovych dni nabyvala maximalni teplota vzduchu
vysokych hodnot.
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Obr. 143: Srazkove teplotni zavislost maximalni denni teploty vzduchu ve 2 m ve °C
na poctu srazkovych dni za vegetacni sezonu pro riizné stanice

Zavislost celkovych srazkovych uhrnt v mm za vegetacni sezénu na poctu srazkovych
dni je znadzornéna na obrdzku obr. 144. Vidime vétSinou nizkou kladnou zavislost, tj.
s rostoucim poctem srazkovych dni se zvysi celkovy srazkovy uhrn za sezonu, ptficemz
vysoky pocet srazkovych dni nemusi nutné znamenat vysoky srazkovy uhrn. Na horské
stanici Lysa hora jsou sezonni srdzkové thrny v nékterych letech aZz trojndsobné vyssi nez
na ostatnich stanicich.
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Obr. 144: Zavislost srazkovych uhrnii za vegetacni sezonu v mm na poctu srazkovych
dni za vegetacni sezonu pro riizné stanice

88



Zavislost primérné maximalni a primérné minimalni teploty vzduchu (obr. 145)
za vegetatni obdobi je az na stanici Mokré louky vysokd. Na Mokrych loukach casto,
zejména za su$Sich, slunnych dni s pomérné vysokou maximalni teplotou vzduchu, nabyva
minimalni teplota vzduchu nizkych hodnot.
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Obr. 145: Teplotni zavislost maximalni denni teploty vzduchu ve 2 m ve °C
na minimalni denni teploté vzduchu ve 2 m ve °C za vegetacni sezonu pro riizné stanice

Denni teplotni amplituda je na Mokrych loukadch v porovnani s ostatnimi stanicemi
vysoka a v zavislosti na ¢ase i nejvice roste (obr. 146). Pozorované zmény teplotni amplitudy
jsou v souladu s poklesem cetnosti srazek a ristem maximalni teploty vzduchu. Odlehlé body
v horni ¢asti grafu opét predstavuji sezonu roku 2003.
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Obr. 146: Zavislost prumeérné denni teplotni amplitudy ve °C za vegetacni sezonu a
pribéhu let pro rizné stanice

Jesté podrobnéjsi vysvétleni srazkoveé teplotnich souvislosti a nejdalezitéjsi vysledek
této studie poskytuje obr. 147 znazornujici primérnou maximalni a primérnou minimalni
teplotu vzduchu na n¢kolika vybranych stanicich v zavislosti na potadi srazkového a beze-
srazkového dne.
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M¢sicéni maximalni a minimalni teplota vzduchu v pribéhu desetileti na stanicich
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Obr. 147: Zavislost minimalni a maximalni teploty vzduchu ve 2 m ve °C na poradi dne
pro stanice Kostelni Myslovad, Kucharovice, Churdiiov a Mokré louky podle typu dne a obdobi.
Minimalni teplota je zobrazena prerusovanou carou a maximalni teplota plnou céarou

rostla v srazkovych i1 bezesrazkovych obdobich (p < 0,001), avSak pfi¢iny rustu nebyly
jednotné (p < 0,001). Predevsim kvili velkému naridstu maximalni teploty na stanicich
Kuchatovice a Mokré louky v bezesrazkovych dnech, zatimco na stanici Churanov k nému
doslo béhem srazkovych dnt.

Krabicovy graf obr. 148, obr. 149 ukazuje ve statistice atypicky pokles rozptylu pfi

stoupajicim 1, 1=0,

Maximalni denni teplota vzduchu ve 2 mve °C
ve vegetaéni sezoné
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Obr. 148: Krabicovy graf maximalni teploty vzduchu ve 2 m ve °C ve vegetacni sezoné pro stanice

Kostelni Myslova, Kucharovice, Churanov a Mokré louky v zavislosti na poradi dne rozdélené podle typu

dne a obdobi

,7 a tedy klesajicim poctu vyskytl, coz podporuje tvrzeni, ze teplota
vzduchu je fizena velice silnym fidicim procesem.
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Obr. 149: Krabicovy graf minimalni teploty vzduchu ve 2 m ve °C ve vegetacni sezoné pro stanice
Kostelni Myslova, Kucharovice, Churarnov a Mokré louky v zavislosti na poradi dne rozdélené podle typu
dne a obdobi

Dal$im dilezitym zjiSténim této studie je pozorovany signifikantni nariist poméru
pfimé a rozptylené radiace projevujici se jak na stanici Mokré louky, tak i na stanici
Kuchatovice (obr. 150). Pro ostatni stanice nemohl byt zminény pomér testovan, protoze se
na nich neméii tdaje o pfimém a rozptyleném slunecnim zafeni.
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Obr. 150: Uhrn pfimého a difiizniho zdieni ve vegetacni sezoné v MJ/m’* na stanicich
Kucharovice a Mokré louky
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5.9.2. Porovnani Mokrych luk se stanicemi v Evropé a okoli

V casti 5.8. 2 5.9.1. byl kromé jiného studovan i vliv krajiny, vegetace a vodniho cyklu
na teplotu vzduchu. Ukézala jsem, ze zména teploty vzduchu souvisi se zménami v krajin¢ a
v hydrologickém cyklu. Zména krajiny v ramci CR ma v porovnani se zmé&nami probihajicimi
ve svété pomérné maly rozsah. Pokud budeme studovat vice diverzifikované krajinné typy,
projevi se zména klimatu pii zméné krajiny vyrazn&ji. Proces desertifikace se projevi
v klimatickych proménnych ubytkem vody, stim souvisejicim zvySenym mnoZstvim
dopadajici pfimé slune¢ni radiace, ristem maximalni teploty vzduchu, riistem denni teplotni
amplitudy a snizenim dennich teplotni minim.

Kdykoliv jsme schopni sledovat proces desertifikace v klimatologickych tdajich,
budou vyse uvedené zmény probihat. Problém je, ze klimatické idaje se méfi relativné kratce,
proces desertifikace je pozvolny a neni explicitné zachycen v klimatickych proménnych.
Na probihajici proces desertifikace 1ze vSak usuzovat ze zvySujiciho se rozsahu pousti, (FAO,
2007; Abahussain et al., 2002; Geist, 2005). Projevuje se i1 v rostoucim pomeéru piimé a
difuzni radiace, ktery se v Evropé zvysuje statisticky vyznamné na 80 % stanic.

V této kapitole jsou hodnoceny zmény v thrnech piimé a rozptylené slunecni radiace
ziskané z 50-ti stanic a zmény v primérné maximalni a minimalni teploté¢ vzduchu z vice nez
200 klimatologickych stanic v Evropé a okoli v zavislosti na vegetacnim typu krajiny.

v

Udaje o sluneéni radiaci se méfi od konce padesatych let minulého stoleti (Wild et al.,
2005; WRDC). Wild ve svém ¢lanku (Wild et al., 2008) udava pocatecni pokles a nasledny
rust globalni slunecni radiace v Evropé. Tento clanek, ackoliv hojné citovan, je pii bliz§im
pohledu zavadéjici. Pokud rozlozime globéalni zafeni na jeho slozky, ptimé a rozptylené
zateni, vidime po celou dobu existence méteni, narist thrnti pfimého zafeni a pokles thrnti
rozptyleného zareni. Tyto zmény souvisejici s postupnou zménou ve vodnim rezimu se
v souctu v globalnim zateni projevuji jako pocatecni pokles, jedna se vSak predevsim o pokles
v difuzni sloZce a nésledny rist, kdy jde o rast ve sloZce ptimého zafeni za trvajiciho mirného
poklesu difuzni slozky. Statisticky vyznamny rast poméru pfimého a difuzniho zafeni se
v obdobi 1988 —2007 projevil na vice nez 80 % hodnocenych stanic (Kovarova, 2009;
Kovarova a Pokorny, 2009; Kovarova et al., 2011). Prabéh primérnych sezénnich thrnt
pfimé a rozptylené radiace na n¢kolika vybranych stanicich je zndzornén na (obr. 151).
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Obr. 151: Prumeérné sezonni uhrny primé a rozptylené radiace na stanicich Kilkenny,
Valentia observatory, Bergen, Sodankyla, Warszawa, Perpignan, Tamanrasset v pritbéhu let
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Cilem této casti je zhodnotit teplotu vzduchu v zavislosti natypu krajiny.
Klimatologické stanice jsou piifazeny podle pfevazujiciho typu krajiny v okoli stanice
k né€kterému z osmi krajinnych typt, tj. mésto, pole, les, mokiad, poust’, polarni oblast, nizké
hory od 800 do 1300m a vysoké hory vyssi nez 1 300m. Prevazujici typ krajiny je
klasifikovan pomoci analyzy pixeld na map¢ klasifikace krajinného pokryvu CORINE 2000 a
v ptipad¢ mokiada téz podle Ramsarského seznamu moktadii mezindrodni dilezitosti (The
Ramsar List of Wetlands of International Importance). Z celkového poctu piiblizné
1000 hodnocenych stanic je vybrano zhruba 200 stanic, s pokud mozno Uplnymi daty
v obdobi 1961 —2006 s ohledem na pfiblizné rovnomérné pokryti krajinnych typti. Skupiny
typu krajiny poust’, polarni oblast a vysoké hory jsou, jak se da ocekavat, méné Cetné.

v rw

Graf primérné maximalni teploty vzhledem k zemépisné Sifce ukazuje, Ze primérna
maximalni teplota vzduchu za celé obdobi na pousti je piiblizn€ o 8 °C vyssi nez v krajiné
jiného typu nachézejici se na stejné zemeépisné Sifce. Rozdil mezi ostatnimi krajinnymi typy je
mens$i, avSak téz statisticky vyznamny (obr. 152). Graf Primérné minimalni teploty vzduchu
vzhledem k zemépisné Sifce je znazornén na obr. 153. Hodnota primérné minimalni teploty
na pousti odpovidd hodnoté primérné minimalni teploty vzduchu vzhledem k zemé&pisné
poloze. Tento fakt vypovida o vétSi denni teplotni amplitudé na pousti v porovnani s jinymi
typy krajiny. Primérnd maximalni teplota vzduchu je tak v krajin€ bez vody vyssi, protoze
dopadajici slunec¢ni energie neni spotfebovana na pfeménu vody na vodni paru. V noci naopak
pfitomnost vodni pary zvySuje minimalni teplotu tim, ze miiZe uvolnit teplo pii pfeméné
vodni pary na vodu. Krajina bez vody tak vykazuje vétsi teplotni vykyvy, coz lze pozorovat i
v suchych dnech v dostate¢né zavodnénych oblastech pfi eventudlnich epizodach sucha.

Pti porovnani primérné maximalni teploty vzduchu na pousti a v moktadech pres
desetileti je mozné pozorovat vétsi rist maximalni teploty vzduchu v mokiadu v porovnani
s krajinou typu poust (obr. 154). Tento jev lze vysvétlit pomoci vétsiho ubytku vody
v mokifadech v porovnani s jiz vysuSenou pousti (Kovafovda a Pokorny, 2009;
Kovarova, 2009; Kovarova et al., 2011).

Mokré¢ louky svou nizkou minimalni teplotou a vysokou teplotni amplitudou zlstavaji
jedinecné 1 ramci evropskych stanic. Maximalni teplota vzduchu je vzhledem k minimalni
teploté vzduchu na Mokrych loukach v porovnani s jinymi stanicemi vysoka a dale roste.
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Obr. 152: Priimérna maximalni teplota stanic v zavislosti na jejich zemépisné Sivce rozdélenych
podle typu krajiny a sezony
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podle typu krajiny a sezony
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6. Diskuse

Prace prevazné v grafické podob¢ popisuje klima Mokrych luk a jeho zmény pomoci
udajii zaznamenanych v pribéhu minulych 30-ti, v nékterych piipadech i témét 50-ti let.
Ukazuje rozd€leni a vzajemnou zdvislost jednotlivych klimatickych proménnych
zaznamenavanych na Mokrych loukach v dennich i hodinovych intervalech. Porovnanim
klimatickych udaji ze soubézného méfeni na stanici lu¢ina a vrbina 1 za pouziti udaja z jinych
meteorologickych stanic poukazuje na diilezity vliv vody a vegetace na klima dané oblasti a
dava do souvislosti zmény probéhlé na Mokrych loukach se zménami na jinych stanicich.

Vliv vegetace na klima je podrobné popsan v kapitole 5.8. , porovnavajici lokalni
klima dvou blizkych meteorologickych stanic Mokré louky lu€ina a Mokré louky vrbina,
na kterych v obdobi 1978 — 1991 probihala soubéznd méteni vSech meteorologickych udaji.
VEtsi vliv vegetace a tim 1 mirngj$i mistni klima ve vrbin€ se projevuje v teplotnich datech
niz$i maximalni a vy$$i minimalni teplotou vzduchu obr. 131, obr. 133, obr. 134 a vyssi
teplotou pady obr. 132. Ve vlhkostnich tdajich vidime vys$$i relativni vlhkost vzduchu
ve vrbing, piedev§im kolem 14-t¢ hodiny obr. 135, obr. 136, obr. 137.

Hodnoceni meteorologickych tidajii z Mokrych luk a dalSich stanic ukazuje, ze teplota
vzduchu roste v obdobi 1961 — 2006 vyznamné na vSech hodnocenych stanicich, coz je
v souladu se zavéry IPCC (2007). Zaroven vSak nachazi rozdily v rGstu maximalni teploty
vzduchu na riznych stanicich, s nejvétsim pozorovanym riistem na stanici Mokré louky, ktery
je spojen s vyznamnym poklesem poctu srazkovych dni a se zménami v seskupeni srazkovych
a bezesrazkovych dni. Rozdily mezi jednotlivymi stanicemi lze pozorovat i v dalSich
proménnych. Pokles cetnosti dlouhych srazkovych obdobi a riast cetnosti dlouhych
bezesrazkovych obdobi pies desetileti pozorovany na Mokrych loukach se na horské stanici
Churanov projevi opacné, poklesem cetnosti dlouhych bezesrdzkovych obdobi a riistem
cetnosti dlouhych srazkovych obdobi (obr. 142).

Metoda preuspofadani dni v zavislosti na srazkovém cyklu poskytuje vyznamnou
informaci o zavislosti teploty na hydrologickém cyklu a zaroven podstatnym zpisobem
ptispiva k objasnéni pficiny rustu teploty vzduchu (obr. 147, obr. 148). Maximalni teplota
vzduchu v bezesrazkovém obdobi v zavislosti na vzdéalenosti od posledniho srazkového dne
roste, zatimco ve srazkovém obdobi tato teplota v zavislosti na vzdéalenosti od posledniho
bezesrazkového dne klesa (obr. 147). Zmény v Cetnosti a seskupeni bezesrazkovych a
srazkovych dni tak pfimo ovlivni maximalni teplotu vzduchu. Rlst maximalni teploty
vzduchu ptes desetileti je zplisoben zménami v mnozstvi a skladbé na povrch zemé dopadajici
slune¢ni radiace (obr. 18, obr. 150 a obr. 151), ktera je, jak lze snadno ukazat (obr. 151),
ovlivnéna typem krajiny, pfedevSim stavem vegetace a vody. Minimalni teplota vzduchu
obvykle, stejn¢ jako maximalni teplota vzduchu, v zavislosti na vzdalenosti od posledniho
bezesrazkového dne ve srazkovych dnech klesd a v bezesraZkovych dnech v zavislosti na
vzdalenosti od posledniho srazkového dne roste. Opacny trend projevujici se ke konci
sledovaného obdobi 1961 — 2006 na Mokrych loukéich riistem minimélni teploty vzduchu
ve srazkovych dnech v zavislosti na vzdélenosti od bezesraZkového dne lze vysvétlit
transportem tepla ptichézejiciho do oblasti Mokrych luk se srazkami.

Pivodni Koppenova (Koppen, 1936) klasifikace klimatickych oblasti povazuje, kromé
zemeépisné polohy a nadmotské vysky, vodu a vegetaci za hlavni faktory urcujici typ podnebi.
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Odvodnéni krajiny a pokles vegeta¢niho krytu se bezprostiedné projevi vyraznymi zménami
v klimatickych proménnych. Ve srazkovych datech se nizsi obsah vody v krajiné projevi nizsi
cetnosti srazek, niz§imi ro¢nimi srdzkovymi thrny, méné Castym stiidanim srazkovych a
bezesrazkovych cyklid (obr. 86, obr. 87, obr. 88, obr. 144; Kovafova a Pokorny, 2009).
V radiacnich datech lze téméf v celé Evropé pozorovat vyznamny riist thrnt piimé slunecni
radiace za soucasného poklesu rozptylené radiace (obr. 18, obr. 150, obr. 151). V teplotnich
udajich se projevi rustem maximalni teploty vzduchu a ristem denni teplotni amplitudy
(obr. 52, obr. 140). Zavislost slozek slune¢niho zafeni na vod¢ je ndzorné vyjadiena
na obr. 19 a obr. 127.

Klima daného mista souvisi se stavem krajiny, vegetace a vody v tomto misté. Kazda
zména v krajin€é a vegetaci se okamzité projevi zménou klimatologickych charakteristik
(Shaver et al., 2000; McPherson, 2007). Existuji pomémé dlouhodobé zdznamy teploty a
dalSich klimatologickych parametrii, problém je vSak tom, ze nejsou k dispozici odpovidajici
zaznamy o zménach prob&hlych v krajing. Pfitomnost vegetace a vody v krajiné aktivné
ovliviiuje pfeménu dopadajici sluneéni energie a zmirfiuje klima. V mistech, kde by bylo
mozné sledovat proces desertifikace, by bylo mozné sledovat i proces teplotnich zmén.
Zdanlivé paradoxné tak nejveétsi teplotni rist Ize v soucasné dobé€, v dobé jiz znacné
pokrocilého procesu desertifikace kontinenti v dusledku zisahti cloveka do krajiny
odvodiiovanim, at’ uz imyslnym nebo jako vedlejsi efekt jiné lidské Cinnosti, pozorovat
v mokiadech a dobfe zavodnénych oblastech (obr. 154). Teplota v krajiné bez vegetace
dosahuje v zavislosti na zemépisné poloze svého maxima a nemutze jiz prili§ rast.

Vztah vody a teploty lze, jak plyne z vySe uvedenych hodnoceni, vyjadfit zhruba
nasledovné. Odvodnéni krajiny zpisobi zvyseni dopadajici ptimé slunecni radiace, coz vede
Minimalni teplota vzduchu pii odvodnéni krajiny spiSe klesd. Na druhou stranu zvySené
mnozstvi dopadajici slunecni energie vede soucasné i k riistu minimalni teploty vzduchu, jak
je vidét z pomérné vysoké kladné korelace mezi minimalni a maximalni teplotou vzduchu
(obr. 53, obr. 145). Tvrzeni, ze vysoky obsah vody ve vzduchu zmirfiuje klima, to znamena
snizuje denni teplotni amplitudu i denni teplotni maxima zatimco denni teplotni minima
zvySuje, plyne z mnoha hodnoceni uvedenych vyse (porovnani lu¢ina vrbina, rist minimalni
teploty vzduchu na Mokrych loukdch v zavislosti na pofadi srazkového dne, relativné
vzhledem k zemépisné poloze vys§i minimdlni teplota vzduchu v dobfe zavodnénych
oblastech, vysokd maximalni teplota vzduchu na poustich). VEtsi nezavislost vztahu
minimdlni a maximalni teploty vzduchu na Mokrych loukdch ukazuje, Ze voda dokdze
efektivné regulovat mnozstvi dopadajici slunecni radiace i mnozstvi zpétné vyzareného tepla.

Model vztahu vody a teploty je téméf nemozné hledat na zdkladé¢ dennich nebo i
hodinovych udaji. Voda reguluje mnozstvi dopadajici slunecni energie v daleko kratSich
intervalech, da se fici spojite, jak l1ze vidét napiiklad pfi pozorovani rychlosti zmén ranni mlhy
v krajiné (Foto 19, Foto 20).

Foto 19: Mlha nad loukou Foto 20: Mlha v udoli 926



Voda svym neustdlym kolobéhem fizenym dopadajici slune¢ni energii ovliviiuje
mnozstvi této dopadajici energie (obr. 19) a tim i teplotu vzduchu. Je to pravé rychlost a
bezprostiednost vztahu vody a teploty, které zplsobuji tézkosti pfi zabudovani vlivu vody
do klimatickych modeli.

Vliv vody a vegetace na klima je probran v disertacni praci (Rejskova, 2009). Celkove
je mozné fici, ze vegetace dokaze hospodatit s vodou tak, aby si zajistila co nejvyhodnéjsi
podminky pro svilij zivot. Vegetace tak velice vyznamnym zplisobem pfispivd ke zmirnéni
klimatickych vykyvi tim, ze udrzuje rovnomérné mnozstvi vody v krajiné a posiluje tak
zmiriiujici u¢inky vody na podnebi.

Diikazy o vlivu vegetace na klima je mozné nalézt ve svété témet kdekoliv. Na Sahare,
v povodi Nigeru, vegetace zvySuje mnozstvi zadrzené vody a prostiednictvim evapo-
transpirace ovlivituje klima (Mougin et al., 2009). Rozsahl¢ odlesnéni vedlo ke snizeni
mnozstvi zadrzované vody a k projeviim sucha v oblasti Mau forest v Africe (Hesslerova a
Pokorny, 2010) a vytvofilo ostrivky nestability v jinak velice stabilnim klimatu destnych
pralesit Amazonie (Wanga et al., 2009).

vvvvvv

zajiStuje dést. Tim, Ze odlesniovani a urbanizace snizuji plochu pokrytou rostlinami a tedy i
schopnost evapotranspirace v téchto oblastech, je vice kratkovinného sluneéniho zafeni
pfeménéno na dlouhovinné tepelné emise a pocitové teplo. Vyssi povrchové teploty vytvareji
efekt tepelnych ostrovli pfispivajicich k lokdlni a nakonec i globdlni zméné klimatu.
Zachytavani destové vody je proto kliCova strategie proti zvySovani teplot a vysychéani
(Schmidt, 2010).

Intenzivni kondenzace spojend s vysokou evapotranspiraci z pralesti vytvaii regiony
s nizkym atmosférickym tlakem. To zptisobuje tok vlhkého vzduchu proudiciho z ocednti nad
kontinent a nahrazujiciho ztraty vody zptisobené odtokem fek. Naopak, odlesnéni zptisobuje
vysychani v disledku opacného toku vlhkého vzduchu. Zachovani a udrzeni lest je zakladni
strategie jak pro ochranu vody, tak pro zabezpeceni plochy kontinentii proti klimatickym
extrémtim jako jsou povodné¢, sucha, hurikany a tornada (Ripl, 2010).

Ekosystémy vyuZivaji slune¢ni energii na samoorganizaci a ochlazovani sebe sama,
pficemz vzniklou entropii odevzdaji do atmosféry ve formé tepla. Tohoto energetického
pfenosu je dosazeno pomoci evapotranspirace rostlinami. Zatimco globalni oteplovani je
bézné piipisovano atmosférickému CO,, vyzkumy ukazuji, Ze vodni para ma koncentraci
o dva fady vyssi nez ostatni sklenikové plyny. Je tfeba, aby hospodaieni v krajin¢ chranilo
vodni cyklus s jeho schopnosti disipace ptichozi slune¢ni energie (Pokorny ef al., 2010).

Prace prezentuje analyzu teplotnich zmén spojenou se zménami v hydrologickém
cyklu v mokfadu v porovnani se zménami na jinych stanicich. Mokfady jsou znamy svym
silnym vlivem na hydrologicky cyklus (Bullock a Acreman, 2003). Zmény v mnozstvi zdrojd,
z kterych se mokiad obnovuje, mohou byt pro budouci vyvoj mokiadu alespon stejné dilezité
jako zmény v srazkovych thrnech a vyparu vody z mokfadu (Woo et al., 1993).
Vliv klimatické zmény na moktady je dilezité¢ studovat (Jolly et al., 2008; Acreman et al.,
2009). Dlouhodobé klimatické zdznamy z moktadd a vodnich rezervoari (Moran et al., 2008)

wrwe

Klimaticka zména je v této praci prezentovana jako dasledek cinnosti lidi. Zména
podnebi vSak neni davana do souvislosti se zvySenym obsahem sklenikovych plynd, ale je
vysvétlovana jako nasledek lidmi zplsobeného naruseni biosférické rovnovahy, které vede
k naruSeni hydrologického cyklu.
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Ptredpovédi zmény klimatu na zaklad¢ zvysené koncentrace sklenikovych plynd hovoti
o zvyseni teploty o zhruba 4°C v pftistich 100 letech. Maximalni teplota vzduchu na pousti je
0 4 °C — 8 °C vyssi nez teplota vzduchu vzhledem k zemépisné poloze odpovidajicich oblasti
(obr. 152). Lze opravnéné piedpokladat, Ze eventudlni pfemeénou kontinentli na vyprahlé
pustiny stoupne teplota vzduchu na kontinentech o zminénych 4 °C — 8 °C. Rust teploty
vzduchu v dostatecné zavodnénych oblastech lze vysvétlit zvySenym mnoZstvim
transportovaného tepla do téchto oblasti ve forme srazek.

Pro dikaz Ubytku vody neni tfeba chodit daleko do minulosti. Jesté pfed piiblizné
30-ti lety platilo pravidlo jedendctd rozhodne, tradujici se v naSich koncinach po staleti.
Pravidlo jedendctad rozhodne znamend, Ze teprve kratce pfed polednem, v 11 hodin, lze
pfedpovédét, zda vodni para obsaZend v pfizemnim vzduchu klesne a bude slune¢no nebo
vystoupd a obloha se zatdhne mraky. V soucasnosti se vyskyt rannich mlh omezil nanejvys
na vlh¢i a chladnéjsi podzimni mésice. V letnich mésicich ¢asto od casného rana sviti slunce,
coz lze pozorovat i v datech slune¢niho zareni.

Dva miliony let se ¢lovék zivil lovem a sbérem, teprve v prubéhu poslednich nékolika
tisicii let, od Casi prvnich zemédélcl,, zacal mycenim a vypalovanim lest, regulovanim
vodnich tokt, péstitelstvim a chovem dobytka postupné vysusovat a odvodnovat krajinu a
neustale plsobit proti pfirozenému trendu ptirody. VysuSovani krajiny jako néasledek $patného
hospodareni probihalo zpocatku nendpadné. Jiz Aristoteles ve svém dile Meteorologica
(Aristoteles, 350 pf. n. 1.) zmifiuje pozvolny ustup urodné niziny Nilu a rozSifovani pouste,
ktery vSak byl v t¢ dob¢ natolik pomaly, ze ho lidé béhem svého zivota viibec nezaznamenali.
Zminky o zmén€ podnebi v disledku kaceni lesii lze nalézt 1 v dile o Zivot¢ moteplavce
Kolumba (Coloén, 1960). Déje, které v minulosti probihaly pouze lokalné a vedly k zaniku
staroveékych civilizaci, maji v soucasnosti vzhledem k silici globalizaci celosvétovy dopad.

Odvodnovani, odstranovani vegetacniho krytu (Cotton a Pielke, 2007) a nasledny
rostouci vyskyt sucha (Briffa et al., 2009; Trnka et al., 2009) se projevuje po celém svéte.
Rozsitovani pousti (Le Houérou, 1996; Liu et al., 2004; Geist, 2005), vysychani ek (Hisdal
et al., 2001; Shiklomanov, 2007; Dai et al., 2009), intenzivni odlesiovani (Wright, 2005;
Miles et al., 2006; Betts et al., 2008), zvysujici se podil zastavéné plochy (Arnfield, 2003),
degradace krajiny (Turnbull e al., 2008), zemedélstvi (Ramankutty et al., 2006) a mnoho
dalSich ¢innosti ¢loveéka se v soucasnosti stejn¢ jako v minulosti (Ponting, 1993; Williams a
Balling, 1996; Haug et al., 2003; Diamond, 2005; Fagan, 2008) podili na poklesu vody
v krajiné a ptispiva ke zméné klimatu.
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7.7aver

Zména hydrologického rezimu se na Mokrych loukdch projevuje vyznamnéji nez na
jinych stanicich v Ceské republice. Navrzeni metoda zkouméani srazkové teplotnich
souvislosti potvrzuje silnou zavislost na povrch zemé dopadajiciho slunecniho zéfeni a
nasledné i teploty vzduchu na srazkovém cyklu. Predstavuje tak novy pohled na pfic¢inu
zmény klimatu, kde zména klimatu je pfisuzovana postupnému ubytku trvalé¢ funkcni
vegetace a probihajici globalni desertifikaci kontinentd.

Zmény probihajici na Mokrych loukach jsou jen piikladem zmén probihajicich
na mnoha mistech svéta. Ztrata vegetace a odvodnovani pevniny se projevi rostoucim
pomérem piimé a difuzni radiace, klesajicim poctem srdzkovych dni a prodluzujici se délkou
bezesrazkovych obdobi a riistem teploty vzduchu.

Porovnani teploty vzduchu v zavislosti na typu krajiny upozoriiuje na nepiekvapujici
fakt, Ze maximalni teplota vzduchu stejné jako denni teplotni amplituda je na pousti vyssi nez
v jinych typech krajiny, zatimco tato teplota je v mokiadech a lesich nizsi.

Krajina a podnebi jsou ve vzdjemné dynamické rovnovaze. VSude, kde lze sledovat
proces desertifikace v teplotnich datech je moZné pozorovat teplotni rast. Teplota stoupa
v oblastech, kde 1ze zaznamenat odvodnéni, jako disledek uvolnéni velkého mnozstvi energie
spotfebované diive na odpar vody. Stoupd vSak i v dostateéné zavodnénych mistech jako
nasledek transportu tepla do téchto oblasti ve formé& srazek.

Zména krajiny se projevi zménou lokalniho klimatu. Rozsdhld zména krajiny muze
ovlivnénim proudéni vzduSnych mas ménit podnebi vzdalenych mist a nasledné i krajinu
v téchto mistech. Prace ukazuje, ze klima je ovliviiovdno postupnou zménou hydrologickych
poméri, kdy mirné podnebi vlhkych lest se v diisledku odlesnéni a odvodnéni mize zménit
v suché kontinentalni klima vyprahlych pustin.

Voda v kazdém stavu je dilezitd pro zemsky klimaticky systém. Odvodnovani,
odlestiovani, zemedélstvi 1 vystavba pfispivaji ke klimatické zmeéng. Névrat vegetace a vody
do krajiny jsou hlavni prostfedky na snizovani nepiiznivych uc¢inkt klimatické zmény.
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Dokument 2: Abstrakt publikace Kovarova M. ROBUST Shornik praci 13. letni skoly JCMF.

Kovéarova M. 2004. Projevy globélnivzmény v biosférické rezervaci Tfebg)ﬁsko. In: ROBUST
2004. Sbornik praci 13. letni ékoly JCMF Antoch J, Dohnal G ( eds.), JCMF, Praha 2004, s.
217-224. ISBN 80-7015-972-3, JCFM 57-552-04

Abstrakt:

Teplota vzduchu, pfedev§im maximdlni teplota vzduchu, na Mokrych Loukach v obdobi 1977-2003
stoupa. Relativni vlhkost vzduchu v tomto obdobi klesa. Srazky, z hlediska dlouhodobych srazkovych
uhrni zna¢né stabilni, vykazuji rostouci tendenci v hodnotach velkych srazek a soucasné klesa
srazkova promeénlivost.

Abstract:

Air temperature, maximal air temperature in particular, has been in the years 1977-2003 rising on the
Mokré louky. Relative air huminity has been declining in this period. Precipitation, rather stable
viewing long term precipitation amounts, is indicating growing drifts to the area of extensive amounts
of precipitation concurrently with a decline of precipitation’s variability.
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Dokument 3: Abstrakt publikace Kovarova M, Pokorny J. Meteorologické Zpravy.

Kovarova M, Pokorny J. 2005. Hodnoceni dlouhodobych dat teploty, vlhkosti vzduchu a
srazek z Mokrych Luk u Tfeboné. Meteorologické Zpravy, ro¢.58, ¢.2, s.51-60, ISSN 0026-
1173.

Abstrakt:

Vyhodnoceni dlouhodobych méfeni teploty vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu a srazek v mokradu
Mokré Louky u Tieboné. Jsou vyhodnocovany denni teplota vzduchu (1977-2003), relativni vlhkosti
vzduchu (1977-2003) a srazky (1961-2003) v mokiadu Mokré Louky u Tiebong, jizni Cechy. Teplota
vzduchu, obzvlasté maximalni teplota vzduchu, stoupa na Mokrych loukéach vyraznéji nez teplota na
jinych stanicich v Ceské republice. Rozsahy dennich teplot se zv&tsuji a rozdéleni srazek se presouva k
vy$§im srazkovym uhrndm. Je diskutovana role moktadu a trvalé vegetace v lokalnim klimatu.

Abstract:

Evaluation of the long-term data on air temperature, relative air humidity and precipitation data in the
Mokré Louky wetland by Tiebon. Daily air temperature, relative air humidity (1977-2003) and
precipitation (1961-2003) in wetland ecosystem of Mokré Louky by Tteboni, South Bohemia, are
evaluated. Air temperatures, especially maximal air temperatures, rise on Mokré Louky more quickly
compared with temperatures on other stations in the Czech Republic. Daily temperature amplitudes
increase and distribution of precipitation shifts towards higher precipitation events. Role of wetlands
and permanent vegetation in local climate is discussed.
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Dokument 4: Abstrakt publikace Kovdrova M. ROBUST Shornik pract 14. letni skoly JCMF.

Kovafova M. 2006. Zmény dennich maxim a minim teploty vzduchu. In ROBUST 2006.
Sbornik praci 14. zimni Skoly JCMF ( eds. Jaromir Antoch, Gejza Dohnal), JCMF, Praha
2006, s. 175-179. ISBN 80-7015-073-4, ICMF 57-554-06

Abstrakt:

Ptispévek porovnava zmény dennich maxim a minim teploty vzduchu na Mokrych Loukach u Tteboné
s hodnotami téchto parametrii na nékolika vybranych stanicich v Ceské republice. Ukazuje, ze zména
teploty se projevuje na riznych stanicich rizné a zavisi na mistnich podminkach a jejich proménach.

Abstract:

This paper is comparing changes of maximal air temperature and minimal air temperature at Mokré
louky u Tieboné with the values of these parameters on several other stations located in Czech
republic. It is witnessing the change of temperature being displayed differently on different stations
depending on local conditions and their changes.
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Dokument 5: Abstrakt publikace Adamec L, Kovarova M. Folia Geobotanica

Adamec L, Kovarova M. 2006. Field growth characteristics of two aquatic carnivorous plants,
Aldrovanda vesiculosa and Utricularia australis. Folia Geobotanica 41: 395-406.

Abstrakt:

Jsou zkoumany zakladni rtstové charakteristiky dvou druhi voln¢ plovoucich ponofenych
masozravych rostlin, velmi vzacné a stenotopické Aldrovanda vesiculosa a zcela bézné a eurotofické
Utricularia australis, v rdmci 10/11-denniho rustového experimentu ve tfech nylonovych klecich ve
dvou umélych Aldrovanda stanovitich v oblasti Tteboiisko, jizni Cechy, Ceskd republika, béhem
vrcholu rdstové sezony. Rust Aldrovandy byl nejlep§i v meso-eutrofickém stanovisti (Cas
zdvounasobeni biomasy, 72, 8.4—10.7 dni, stfedni rist novych listovych pupent 0.96 pupenti za den,
1,6 vyvinutych vétvicek z jednoho klicku) a pomalejsi v oligo-mesotrofickém stanovisti (72 17.2-21.5
dnti, rist pupent 1.01 pupend za den, 0.1-0.5 vétvicek z klicku). Rast Utriculariy byl obdobny na
obou stanovistich (72 19.8-33.2 dnti resp. 9.1-16.8 dnt, rdst pupent 3.1 resp. 2.7 pupentl za den, 1.5—
2.1 resp. 0.8-1.4 vyvinutych vétvicek z klicku na prvnim, resp. druhém stanovisti). Behem celého
experimentu oba druhy na meso-eutrofickém stanovisti vénovaly pomérn€ vice biomasy na vyvoj a
rust vétvicek nez na vyvoj a rust pupent. Vysledky prokazuji, ze Aldrovanda, a¢ je obvykle
povazovana za konkurencné slabsi, mize rdst rychleji béhem sezonniho vrcholu ristu nezli
Utricularia, coz je zptisobeno Castym vétvenim a naslednym rychlym riistem a oddélenim dcetfinnych
klickti. Velmi rychly rast bezkofennych vodnich masozravych rostlin v prostiedi chudém na ziviny
pripousti ivahy o ekofysiologické adaptaci umoziiujici rostlinam ziskavat omezujici mineralni Ziviny.
Tyto adaptace zahrnuji masozravost, efektivni znovuvyuzivani Zivin z senescentnich klickii a velmi
vysokou afinitu ziskdavani mineralnich Zivin z vody. Porovnani rychlosti ristu vzdcné a stenotopické
A. vesiculosa a zcela bézné a eurotofické U. Australis prokazuje, Ze rozdily v ¢etnosti jejich vyskytu se
nezdaji byt zaloZeny na rozdilech v rychlosti ristu.

Abstract:

Basic growth characteristics of two species of free-floating submerged carnivorous plants, the very
rare and stenotopic Aldrovanda vesiculosa and the very common and eurytopic Utricularia australis,
were investigated in a 10/11-day field growth experiment within three nylon enclosures at two
artificial Aldrovanda sites in the Tfebon region, S Bohemia, Czech Republic, at the peak of a growing
season. Growth of Aldrovanda was best at a meso-eutrophic site (biomass doubling time, 72, 8.4-10.7
days, mean growth of new leaf whorls 0.96 whorls days-1, 1.6 developed branches per shoot) and
slower at an oligo-mesotrophic site (72 17.2-21.5 days, growth of whorls 1.01 whorls days-1, 0.1-0.5
branches per shoot). Growth of Utricularia was similar at both sites (72 19.8-33.2 days or 9.1-16.8
days, growth of whorls 3.1 or 2.7 whorls days-1, 1.5-2.1 or 0.8—1.4 developed branches per shoot at
the former or latter site, respectively). Throughout the experiment, both species at the meso-eutrophic
site allocated relatively more biomass to the production and growth of branches, than to that of new
whorls. The results show that Aldrovanda, although usually considered as competitively weaker, can
grow faster during the growing season peak than Utricularia due to frequent branching and the
subsequent rapid growth and separation of daughter shoots. Very rapid growth of rootless aquatic
carnivorous plants in nutrient-poor habitats allows the consideration of ecophysiological adaptations
that enable the plants to gain limiting mineral nutrients. These adaptations include carnivory, efficient
nutrient reutilization from senescent shoots, and very high affinity for mineral nutrient uptake from
water. Comparison of growth rates of rare and stenotopic A4. vesiculosa and very common and
eurytopic U. australis shows that differences in their rarity do not seem to be based on differences of
growth rate.
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Dokument 6: Abstrakt publikace Kovarova M, Pokorny J. WCC3, Zeneva, Svycarsko.

Kovarovad M, Pokorny J. 2009. Can be changes of solar radiation and climate associated to
landscape drainage? WCC3 World Climate Conference, Geneve, Switzerland.

Abstrakt:
Publikace neobsahuje abstrakt

Abstract:

There is no abstract in this publication.
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Dokument 7: Abstrakt publikace Kovarova M, Pokorny J. Ecohydrology.

Kovafova M, Pokorny J. 2010. Comparison of long-term monitoring of temperature and
precipitation between wetland and other ecosystems. Ecohydrology 3, 445456

Abstrakt:

Zmény v teploté vzduchu a zmény srazek v letech 1961-2006 na Mokrych loukach, mokiadovém
ekosystému pobliz Tiebong, jizni Cechy, jsou srovnavany se zménami téchto charakteristik na jinych
stanicich v Ceské republice. Praméma denni maximalni teplota vzduchu, méfena béhem vegetaéni
sezony na Mokrych loukach, stoupla z 19,7 °C v obdobi 1961-1970 na 21,5 °C v obdobi 2001-2006
(4. 1,8 °C beéhem 40 let). Na Churanove, lesni horské stanici, byl tento vzestup z 14,7 na 15,8 °C (1,1
°C) a v Praze Ruzyni, méstské stanici, byl vzestup z 20,0 na 20,7 °C (0,7 °C) béhem této doby.
Primérny pocet srazkovych dnli se zménil na Mokrych loukach z 94,5 na 80,7 dnt za vegetacni
sezonu, na Churanové z 101,2 na 105,0 za vegetacni sezébnu a v Praze Ruzyni z 83,9 na 83,0
za vegetacni sezobnu behem tohoto obdobi. Vzestup teploty na Mokrych loukach ptisuzujeme
kombinovanému efektu klimatické zmény a mistnim zménam hydrologického cyklu. Poruchy v
malém vodnim cyklu jsou pfic¢itany poklesu vegetacni pokryvky a ubytku vody v krajiné. Disledkem
je vzestup primé prichozi slune¢ni radiace, coz spolu se zvySenim mnozstvi tepla dostavajiciho se do
oblasti srazkami a téZ poklesem srazkovych udélosti a jejich redistribuce je povazovano za hlavni
Cinitele meteorologickych zmén, které vyustily v otepleni pozorované na Mokrych loukach.

Abstract:

Air temperature and precipitation changes in the decades 1961-2006 at Wet Meadows wetland
ecosystem near Trebon, South Bohemia were compared with the changes in these characteristics at
other stations in the Czech Republic. Mean daily maximum air temperature measured during the
vegetation growing season at wetland station Wet Meadows rose from 19.7 °C during the period
1961-1970 to 21.5 °C in the period 2001-2006 (i.e. 1.8 °C during 40 years). At Churanov, a mountain
forest station, this increase was from 14.7 to 15.8 °C (1.1 °C) and at Praha Ruzyné, a city station, the
increase was from 20.0 to 20,7 °C (0.7 °C) during the same time. Mean number of precipitation days
changed at Wet Meadows from 94.5 to 80.7 days per vegetation season, at Churanov from 101.2 to
105.0 days per vegetation season and at Praha Ruzyné¢ from 83.9 to 83.0 days per vegetation season
during this time. We attribute the rise in temperature at Wet Meadows to a combined effect of climate
change and a local change of the hydrological cycle. The disturbances in the short water cycle are
attributed to the decrease in vegetation cover and the lack of water in the landscape. The consequent
increase in the incoming direct solar radiation along with the rise in the heat coming into the area via
precipitation as well as a decrease in and redistribution of precipitation events are considered major
drivers of the meteorological changes that have resulted in the observed warming at Wet Meadows.

131



Dokument 8: Abstrakt publikace Kovdrova M, Pokorny J, Stys D. ISI, Dublin, Irsko.

Kovafova M, Pokorny J, Stys D. 2011. Can be changes of solar radiation and climate
associated to landscape drainage? ISI, Dublin, Ireland.

Abstrakt:

Mezinarodni panel Klimatické zmény dodava dikazy globalni klimatické zmény, ktera se projevuje
suchem i zaplavami, nizkou predpovidatelnosti pocasi, extrémy v teplotach a srazkach, ni¢ivymi vétry
v diive klidnych oblastech. Lidé pozménili hydrologicky cyklus a Cini tak i nadale. Je zcela zfejmé, ze
oblasti mnoha starovékych civilizaci jsou dnes (polo)poustémi. Rozsifovani pousti, v minulosti pouze
mistni, se zménilo v celosvétovou trvalou hrozbu. Destové pralesy jsou ni¢eny v tropech, v mirnych
oblastech pokracuje odlesiiovani, v Evropé lze pozorovat ndstup sucha. Lidmi zplisobené vysusovani
krajiny, pokles az ztrata vegetacni pokryvky a ubytek vody je markantni vSude a miZze zptusobovat
poruchy kratkého vodniho cyklu. Voda a vegetace hraji zasadni ulohu v klimatu Zemé. Teplota
vzduchu je relativné stabilni ptisobenim vody a vypar vody ma zasadni tlohu pfi rozptylovani slune¢ni
energie jeji preménou v latentni teplo namisto pocitového. Zmény ve vyuzivani krajiny a zemského
porostu ovliviiuji biofyzikalni povrchové toky. Pokud v krajiné neni dostatek vody, je vice slunecni
energie preménéno na pocitové teplo namisto latentniho tepla vypafené¢ vody. Ohromné mnoZzstvi
pocitového tepla je tak kazdorocné pripocitdvano v disledku nového odvodnovani krajiny, rozsifovani
mést a odlesiiovani. Voda ve viech svych forméach je dilezita pro klimaticky systém Zemé. Ubytek
vody v krajin¢ zptisobeny odlesnénim, zemédélstvim a urbanizaci pfispiva ke klimatické zméné.
Vegetacni pokryvka a obnova vody v krajin€ jsou klicova opatieni ke zmirnéni dasledkt klimatické
zmény. Lepsi porozuméni pfirodnich jevl zvysi nasi schopnost je rozumné ovladat, coz je zasadni,
protoze jednou z hlavnich pfi¢in klimatické zmény je Cinnost lidstva. Je presentovan vybér dat z
evropskych klimatickych dat a dat krajinného pokryvu prokazujicich interakci vody, vegetace a
klimatu.

Abstract:

The Intergovernmental Panel on Climate Change has supplied evidence of global climate change,
which manifests itself through drought and floods, low predictability of weather, extremes in
temperature and precipitation, destructive winds frequently reported in formerly calm areas. Human
had modified the hydrological cycle and continues in doing so. It is quite distinct that territories of
many ancient civilizations are a (semi-)desert now. Desertification, local only in the past, has turned
into a permanent challenge all over the world. Rain forests are destroyed in tropics, deforestation
continues in the temperate and boreal zones too, a drought increase in Europe can be observed. The
man-caused drainage of landscape, decline up to loss of vegetation cover and dewatering are to be
observed everywhere and can cause the disturbances in the short water cycle. Water and vegetation
play an essential role in the climate of the Earth. Air temperature is relatively stable due to water and
an evaporation of water plays a principal function in the dissipation of solar energy by transforming it
more into latent instead of sensible heat. Changes in land usages and land overgrowth affect
biophysical surface fluxes. If there is not enough water in the land, then more of solar energy is
transformed into sensible heat instead of latent heat from evaporated water. Huge amount of sensible
heat is added here due to new landscape drainage, urban expansion and deforestation every year.
Water in its every state is important for terrestrial climate system. Draining of water from land through
deforestation, agriculture and urbanization is contributing to climate change. Vegetation cover and
waters recovery in landscapes are the key measure to mitigate the impacts of climate change. Better
understanding of natural processes, in order to increase our ability to sustainable manage them, is
crucial if that one of the main climate change causes is anthropogenic activity. An evaluation of
selected European climatological and land cover data showing an interaction of water, vegetation and
climate will be presented.
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Nasledujici pasaz o rozsahu 77 stran obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena
pouze v archivovaném origindle disertacni prace ulozeném na Ustavu fyzikéalni biologie
Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich.
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