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Abstract

Climate is a dynamic system that is constantly evolving. It is also shown by the basic
climate characteristics of the station Churafiov (central Sumava, Czech Republic; altitude
1118 m a.s.l.). Attention was paid to the air temperature 2 m above the ground, rainfall sum
and sunshine time. The data consisted of values for each five-day period (pentad) of the
month. As the basis for the analysis were selected simple moving (running) averages for three
mentioned climate parameters. Monthly, quarterly and annual length windows were applied.

The most significant change occurred between 1994 and 1995. This change was
identified on a change in the distribution of precipitation (dry / wet periods) during the year.
However, the changes were described as the increase in average temperatures and changes in
the distribution of sunshine per year, too. The last (second) period is characterized by
increased annual climate variability, underscoring the fact that in this period embraced
significantly dry and warm year 2003 and wetter years (particularly 2002, 2005 and 2010).

In the period 1983-2011, there was an average annual temperature increase of 0.046 °C
per year, the average temperature rises in the months from April to August of 0.054 °C per
year. In the months of September to December, the average temperature changed only
minimally.

Average precipitation increased by 0.025 mm day™ per year during the assessed period.
It is equal to an annual increase of about 9.0 mm per year. Significant increase was recorded
in the months of April to August, when the average was 0.049 mm day”' per year. Very
important is the rise of episodic precipitation totals. It has probably only minor importance for
the growth of long-term average soil moisture, because a large share of these precipitations
participates in the surface run-off.

In terms of annual distribution of rainfall is a significant reduction in their totals in
April. The reduction amount in the June not as pronounced, but it can significantly affect the
development of the vegetation, because they are in the term of the most intense growth. Until
1994, the sharp decline in precipitation for the months April-August was recorded comparing
the climate normal period (1961-1990). Since 1995, A reduction in average precipitation
totals has been recorded only in the months April and June, while in the second half of the
summer (respectively from July until October), there has been recorded a growth in average
total precipitation.

The duration of sunshine does not show a clear trend; significantly reduced the sunshine
duration was observed between 1991 and 2002. There have also been some changes in the
annual distribution of the average length of time of sunlight.
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Uvod

Klima je dynamicky systém, ktery se neustdle vyviji. V tomto pohledu je termin
"klimatick¢ zmény" pouhym mddnim pojmem (viz Poznédmka 1). To vSak neméni nic na
vyznamu dynamiky klimatu. Proto byl roku 1989 zalozen Mezindrodni panel ke klimatické
zmén¢ - [IPCC (http://www.ipcc.ch/).

Nicméné je dilezité vyhodnocovat dynamiku klimatu zvlasté v pfipad€, ze soucasné
pozorovatelné dynamické zmény nejsou pouhymi kratkodobymi oscilacemi (ndhodnymi
fluktuacemi), ale vykazuji urity trend. Pokud se tyto vykyvy odehravaji v casovych
intervalech srovnatelnych s zivotnosti edifikatorti urcitého ekosystému (naptiklad stromy v
lese), mohou vyvoldvat zmény chovani celého ekosystému a nasledné¢ i zménu (druhové)
struktury tohoto ekosystému. Proto je opravnéné provést srovnani klimatickych charakteristik
n&kolika poslednich let s pfedchazejici periodou takzvaného klimatického normélu (v CR je
bézné¢ uvazovano obdobi 1961-1990; KVETON 2001). Pro stanici Churanov bylo takové
porovnani provedeno pro obdobi 1998-2010 (MATEIKA 2011a). V regionu Sumavy je
zhodnoceni dynamiky klimatu dtlezité naptiklad pro posouzeni pozorovanych zmén jak v
druhovém slozeni nékterych travnich spolecenstev, tak pro pochopeni dynamiky podkorniho
hmyzu zpusobujiciho rozpad stromové etaze nékterych smrkovych porostt.

Lze zhruba konstatovat, ze oteplovani je znatelné od zacatku 20. stoleti, pfi¢emz tato
zména nebyla pravidelnd: po piiblizné prvnich 40 letech vzrastu primérnych teplot
nasledovalo asi 20 let dlouhé obdobi teplotniho poklesu ¢i stagnace, poté¢ doslo k dalSimu
vzrastu pramérnych teplot. Tento posledni vzrast trva dodnes. Tyto zmény jsou patrné jak
celosvétove (kiivka globalni primérné teploty publikovand v IPCC reportu 2007, viz téz
AGUADO et BURT 2013, p. 496), tak na tizemi Ceské republiky (ToLASZ 2007, p. 36-37).
Podrobné analyza vyvoje riiznych parametri pocasi v priibéhu 20. stoleti na uzemi Ceské
republiky je dostupna napiiklad pro observatof umisténou na vrcholu Milesovky v Ceském
stitedohofti, v izemi dostate¢né¢ vzdaleném od vétSich mést, tedy i malo ovlivnéna lokalnimi a
piimymi antropogennimi vlivy (BRAZDIL et al. 1999; Poznamka 2). Setfeni delsi ¢asové fady
teplot na Sumavé provedli KETTLE et al. (2003). Vysledky ze Sumavy odpovidaji poznatkiim
pro celou stiedni Evropu (BRAzDIL et al. 2010; DOBROVOLNY et al. 2010). Mimo bézné
vyhodnocovanych primérnych teplot je potfebné vénovat pozornost i srdzkovym thrniim,
které se mohou projevovat ve form¢e zaplav (GLASER et al. 2010).

Zakladnimi cili této prace bylo:

e Vyhodnotit moZnost pouziti publikovanych dat Mé&si¢nich prehledi podasi (CHMU 1983-
2011).

e Zodpoveédét na otazku jaky byl vyvoj tfi zdkladnich parametrii klimatu na stanici
Churanov mezi lety 1983 a 2011. Jednalo se o plynulou (postupnou zménu nebo lze
sledované obdobi rozdé¢lit na né¢jaké intervaly?

e Pokusit se najit néjaké piiklady, jak se miize zména sledovanych parametrd uplatiiovat v
dynamice ekosystéml Sumavy.

Sledované obdobi je pomérné kratké, v ramci ného lze jen tézko hledat nékteré
charakteristiky popisujici potencidlni periodicitu (ve smyslu opakovaného kolisani) ve vyvoji
sledovanych parametri (mimo periodicity ro¢ni). Proto se analyza opird o vyhodnoceni
klouzavych primért se tfemi zakladnimi délkami okna - jeden mésic, tfi mésice a jeden rok.
Klouzavé pruméry (moving average) predstavuji z hlediska analyzy ¢asovych fad jednoduchy
filtr typu dolni propust. Potencialn¢ se nabizejici metody analyzy casovych fad (naptiklad
Fourierova transformace; HILL et LEWICKI 2007) tak ziistaly opomenuty.
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Tento ¢lanek byl piipraven v ramci projektdt GACR P504/12/1218 "Vliv pfirozeného
rozpadu horskych smrkovych porostli na mikroklima, chemismus a biodiversitu terestrickych
a vodnich ekosyst¢émi" a NAZV QI112A170 "Moznosti cileného péstovani a vyuziti
geneticky hodnotnych ¢asti populaci sadebniho materidlu smrku ztepilého s klimaxovou
strategii rustu pro horské oblasti".

Metodika

Meteorologické stanice Churafiov lezi ve stiedni ¢asti masivu Sumavy (49° 04' 05,6"
s.8., 13°36' 53,9" v.d.) v nadmoiské vySce 1118 m (pro umisténi tlakoméru je udavéana vyska
1122 m). Jeji zakladni charakteristiku uvadeji STANEK & BEDNARIK (1998). Vyhodou vyuziti
dat z této stanice je existence dlouhodobé a nepfetrzité fady méfeni v jedné lokalité, kdy
zakladni parametry méfeni zustavaly stale stejné. Prechod manuélniho k automatickému
méteni probéhl od 22. 12. 1998.

Zpracovana byla data, ktera byla publikovana Ceskym hydrometeorologickym ustavem
v ramci periodika M&siéni piehled pocasi (MPP; vydaval CHMU 1983-2011). Jedna se o
prumérné hodnoty teploty vzduchu ve 2 m nad zemi, Gthrn srdzek a celkovou dobu slunecniho
svitu vzdy za pétidenni periodu (pentddu) v mésici zacinajici vzdy 1., 6., 11., 16., 21. a 26.
dne v daném mésici (posledni perioda mé tedy proménlivou délku 3 az 6 dnd). Vzhledem
k proménlivosti posledni pentady byla data thrnt srazek a délky slune¢niho svitu piepocitana
vzdy na obdobi jednoho dne. Jsou tedy uvadény jednodenni priméry, nikoli thrny. Tento
postup umoziuje vyjadieni objemu srazek i doby slunecniho svitu v ramci jednotné Skaly i pfi
praci s razné dlouhymi periodami (napiiklad mésicni, kvartalni a ro¢ni priméry). Zamérné se
tedy nemluvi o thrnech srazek za dané obdobi. Pfi vSech vypoctech primérnych hodnot byly
jednotlivé hodnoty vazeny poctem dnt ptislusného "pétidenniho" obdobi.

Z dtvodu pochybnosti 0 moznosti uzit data MPP pro podrobnéjsi analyzy, byla data
pramémych teplot a Gthrni srazek z MPP srovnana s daty v aktualni databazi CHMU, ve které
jsou opravené chyby. Ukazalo se, hrubé chyby s odchylkami vice jak 10 mm srazek za
pentadu se v MPP vyskytuji ve 46 zdznamech z 3744 udaji (t.j. 1,23 %) a chyby s
odchylkami vice jak 0,5 °C se v MPP vyskytuji ve 44 zdznamech (t.j. 1,12 %), pfiCemz
dlouhodobé priméry za sledované obdobi se lisi o nizs$i hodnotu, nezli je piesnost dat
uvadénych v MPP. Lze tedy data MPP uzit k nasledujicim analyzdm. Navic byly chyby v
datech pramérnych teplot a (thrnii srazek MPP opraveny podle dat v aktudlni databazi CHMU.

Zakladem pro zpracovani se stal vypocet jednoduchych klouzavych priméri pro
vSechny tfi hodnocené parametry klimatu pfi uziti mési¢ni, ¢tvrtletni a rocni délky "okna".
Prvy primér dostateén& piesné popisuje variabilitu podasi v kratich periodach. Ctvrtletni
klouzavy pramér byl vyuzit zvlasté pro charakterizaci jednotlivych vegetacnich sezén a zim.
Ro¢ni klouzavy priimér dokaze odhalit variabilitu klimatu v obdobi nékolika let.

Z predchozich Setfeni (MATEJKA 2011a) vyplyva, Ze v rdmci roku je mozno uvazovat za
"vegetacni sezonu" obdobi ohrani¢ené mésici duben a srpen. V tomto smyslu je pod pojmem
vegetacni sezona uvazovano obdobi s maximalnim nartistem rostlinné biomasy a s reprodukci
vétSiny druht rostlin. Sou€asné se jedna o mésice, v nichZ je charakter dlouhodobé zmény
letnim mésiclim) pii srovnani poslednich let a dlouhodobého normalu (viz téZ nésledujici
vysledky). Obdobi duben az srpen predstavuje mésice, které maji teplotu na Churanové v
poslednich letech statisticky prikazné vyssi ve srovndni s obdobim klimatického normalu
(MATEJKA 2011a). Proto byly pro jednotlivé roky vypocteny primérné hodnoty pro mésice
duben-srpen (tzv. vegetac¢ni obdobi).
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Primérnd ro¢ni dynamika jednotlivych charakteristik byla hodnocena na zakladé
mésicnich priméra pro dvé rozlisené klimatické periody (1983-1994 a 1995-2010), které byly
definovany na zakladé vyrazné odliSného chovani srazek, které bude popsano v pfislusné
kapitole vysledkl. Jednotlivé priméry byly srovnavany s obdobim takzvaného klimatického
normalu (KVETON 2001).

Trendy v dlouhodobém vyvoji jednotlivych charakteristik byly stanovovany pomoci
linedrni regrese metodou nejmensich Ctverct.

Vzhledem k tomu, Ze aktudlni vlhkost pidy je zavisld nejen na uhrnu srazek v
poslednim obdobi, ale téZ na srazkach v case piredchazejicim a to s mirou klesajici s délkou
casového intervalu mezi srazkou a soucasnosti, byl nové navrzen index vlhkosti (W) pocitany
ze srazek v poslednim pétimési¢nim obdobi dle vzorce

W (n) = ZV.”/g

kde Vy.i je srazkovy Uhrn v (n-i)-té¢ pétidenni perlodé (pozndmka: vSechny vypocty byly ve
skutecnosti délany s ohledem na skuteCnou délku "pétidenni" periody). Kazdodennimu
rovnomérnému srazkovému thrnu ve vysi I mm odpovida hodnota indexu vlhkosti W = 44.4
mm. Ohraniceni celkového zapocitavaného obdobi na 5 mesict vychazi z toho, Zze pomér

|02/|02

tedy chyba vznikajici nezapoctenim dal$iho 0bd0b1 ¢ini pfiblizné 1,6 %. Pouziti kratSiho
obdobi by logicky vedlo ke zvyseni této chyby.

Protoze pfi extrémné vysokych srazkach vétSina vody neni zachytdvana v pudé, ale
odtéka, nemaji srazky vyssi nezli urcity limit vyznam pro zvySovani vlhkosti stanovisté. Proto
byl navrzen redukovany index vlhkosti (W;), kde jsou zapocitavany srazky aZ do limitniho
objemu (Vim)

9 Min(V ,_i >V 1im)
= M

Hodnota Vi byla stanovena jako 95% percentil vSech pétidennich thrni sraZzek (48 mm, tedy
9.6 mm d™h. Takto navrieny index vlhkosti se snazi o maximélné ] ednoduch;’/ formélni popis

vvvvvv

objem srazek spadlych obdobi nedavném ve srovnani se srazkami spadlymi v obdobi
vzdalengj$im. Soucasné jakakoli verifikace nebo piesné ukotveni obdobného indexu na
zaklad¢ dat ¢i jinych méfeni jsou nesmirné slozité az nemozné, uvazime-li variabilitu
ekosystému a ptd v celé krajin€ (nejde o pouhy jeden bod, kde se provadi méteni srazek).
Meélo-li by se vychazet z néjakého modelu chovani vody v krajing, pak by zase bylo pottebné
znat obrovské mnozstvi parametril, které vSak nejsou k dispozici. Z tohoto faktu vychézi i
skutecnost, ze v literatufe existuje fada indexd hodnoticich miru sucha (ptehled napt. BLINKA
2004, kde index EPses - tzv. efektivni srdzka je podobné konstruovany, jako index W zde
uzivany; zvlasté podstatnd je obdobna zavislost faktoru, ktery determinuje vyznamnost
objemu srazky vzhledem k délce doby, kterd uplynula od této srazky).

Kazda pétidenni perioda byla oznacena za suchou (ve smyslu meteorologického sucha),
vlhkou nebo normalni podle toho, jestli index W byl niZsi nezli 10% percentil, vy$si nez 90%
percentil nebo mezi témito limitnimi hodnotami. Percentily byly stanoveny vzdy pro ro¢ni
obdobi dané pétidenni periody 1 sousedni pétidenni perioda.

Celé sledované obdobi 1983-2011 je mozno c¢lenit na intervaly let I; = [1983;y] a I, =
[y+1;2011]. Vyznamnost takového rozélenéni je mozno kvantifikovat statistikou X*(y),

Publikovano na www.infodatasys.cz (2014) -4 -




kterou pocitame na zakladé vyskytu suchych (s), vlhkych (v) a ostatnich (o) pentad v téchto
intervalech let. K tomu je mozno uzit kontingen¢ni tabulku
vV|s|o0|suma

11 Vi|S1 |01 21

L [va|8]00] %
suma |2, | 2| 2,| T
Statistika X*(y) je po¢itana jako y’-test nezavislosti v této kontingenéni tabulce. V ramci
celého sledovaného obdobi je hledan takovy rok y, pro ktery dosahuje hodnota X*(y) maxima.
Piislu$né ¢lenéni na dva intervaly je statisticky pritkazné na hlading a, pokud je hodnota X*(y)
vy&§i neZ kriticka hodnota y*(1-0)) p¥i n = 2 stupnich volnosti.

Variabilita proménné x v rdmci roku byla vyjadiena na zdkladé rozdilnosti hodnot této
proménné v po sobé¢ nasledujicich pentddach jako semivariance (viz napftiklad
SCHABENBERGER et GOTWAY 2005), tedy

1 n
C’= 2niZl:(xi—xi_l)2

kde n je pocet pentad v roce Xy je rovno promeénné za posledni pentddu v roce predchéazejicim.

Zakladni pouzité zkratky a ozna¢eni proménnych

T - teplota

V - primérny denni thrn srazek

S - primérna denni délka slune¢niho svitu

W; - redukovany index vlhkosti

y - datum vyjadieny jako redlné ¢islo, jehoz cela ¢ast odpovida danému roku
r - Pearsonilv koeficient linedrni korelace

F - hodnota Fisherova testu pro hodnoceni rozdilu primért

p - pravdépodobnost

Vysledky a diskuse
Uhrn srazek

Megsicéni (Obr. 1A) 1 ctvrtletni (Obr. 1B) klouzavé priméry dennich uhrnd srazek
(Poznamka 3) jsou znacné rozkolisané. Dobie jsou vSak na téchto grafech vidét extrémni
maxima srazkovych thrni v letech 2002, 2009 a 2005.

Na zéklad¢ regrese pramért dennich srdzek V vzhledem k dobé méfeni y (vyjadiené
jako redlné Cislo, jehoZz celd ¢ast je ptisluSnym rokem) za roky 1983 az 2011 (Obr. 1)
e data pétidennich uhrnii: V=2.58+0.0218 x (y-1983) (r=10,0542)
e klouzavé ro¢ni priméry: V =250+ 0.0246 x (y-1983) (r=0,4415)
byl zjistén statisticky vzestup ro¢nich thrnt srazek o 9,0 az 39,8 mm.

Obdobny trend pramérnych thrni dennich srdzek v obdobi duben az srpen (Obr. 2) je
mozno popsat linearni regresi V = 2.87 + 0.0485 X (y-1983) (r = 0.4346; p = 0.0185). Navic
od roku 2002 je vidét vyrazné meziro¢ni kolisani velikosti srazek v obdobi duben aZ srpen - je
mozno rozlisit roky suché (2003, 2004, 2007 a 2008) a naopak vlhkeé, pfi€emZ mezi nejvlhci
patfily roky 2002, 2005 a 2009, s nimiz byl z dlouhodobého hlediska srovnatelny pouze rok
1995 (viz klouzavé ro¢ni priméry, Obr. 1C).
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Obr. 1. Vyvoj primérnych dennich tthrnti srazek na stanici Churanov v letech 1983-2011. A. Klouzavy mési¢ni primér. B.
Klouzavy ¢tvrtletni primér. C. Klouzavy ro¢ni prumér. Zobrazeny jsou ptimky linearni regrese pro obdobi 1983-1994 a

1995-2011.

Fig. 1. Development of the day-average precipitation at the station Churanov during 1983-2011. A. Running monthly
average. B. Running quarterly average. C. Running annual average. The regression straight lines for periods 1983-1994 and
1995-2011 are drawn.
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Na zaklad¢ vyskytu vyrazné suchych a vlhkych pentdd v obdobi 1983-2011 je mozno
pokusit se o kvantifikaci diskontinuity tohoto obdobi za pomoci statistiky X*(y), jejiz hodnota
oproti roku y je uvedena na obr. 3. Tam je jednoznacné patrné, ze maximalni hodnota se
naléza pro y = 1994, tedy pro rozd€leni celého obdobi na dva intervaly: [1983;1994] a
[1995;2011]. Vzhledem k tomu, Ze statistika X*(y) ma y rozd&leni o dvou stupnich volnosti,
vSechny jeji hodnoty vyssi nez 9,21 urcuji signifikantni odlisnost vyskytu suchych a vlhkych
pentad v ptisluSnych dvojicich intervald.

Tabulka 1. Pocet vlhkych a suchych pétidennich period v jednotlivych mésicich let 1983 az 2011 pocitanych na zaklade
indexu vlhkosti (W,).

Table 1. Number of wet and dry five-day periods in individual months from 1983 to 2011, calculated on the basis of the
wetness index (W,).

Pocet pentad vihkych Pocet pentad suchych
Number of wet pentades Number of dry pentades
Rok \ Mésic Celkem rok Celkem rok
Year\Month 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 Yeartotal 1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 Year total
1983 - - - - - - - 0) -326 6 5 3 (25)
1984 - 2 - - - - - - - - - - 2 1-=-=---11- - 1 3 7
1985 - - - - - - - - - - - - 0 412 - -----2 - - 9
1986 - - - - 11 - - - - - 1 3 -1 - - - - - -2 - 2 5
1987 6 - 1 -3 - - - - - - - 10 S T R S 0
1988 - 154 - - - - - - - 4 14 S 0
1989 - - - - - - - - - - - - 0 e T T T T 1
1990 - - - - - - - - - - 1 3 4 1T -1----1- - - - 3
1991 - - - - - - -2 - - - - 2 -26633---6 1 2 29
1992 - - - - - - - - - - - 1 1 ----14265 - - - 18
1993 - - - - - - - - - - - 3 3 - - -14 - - - - - - - 5
1994 1 - - - - - - - - - - 1 - - ---343- - - - 10
1995111656116 2 1 - 31 R - - - - 0
1996 - - - - - -333 4 1 - 14 -1 - - - - - - - - - 1
1997 - - - -1 -5 - - - - 6 24 - - - - - - - - 2 2 10
1998 - - - - - - - - - 1 5 - 6 -51-31--- - - - 10
1999 - 2 - - - - - - - - - - 2 - ----313- - - - 7
2000 - -521 - - - - - - - 8 R - - - - - - 0
2000 - - - 131 - - - - - 1 6 A 2
2002 1 2 3 - ---16 6 - 19 T T 1
2003 4 3 - - - - - - - - 7 ---21-4 -2 - 1 2 12
2004 2 3 - - -1 - - - - - - 6 T T T 1
2005 - 41 - --246 2 - - 19 T T 0
2006 - - -31--31 - - - 8 S T - -1 1
2007 3 -2 -----11 45 16 S T T 0
2008 - - - 21 - - - - - - - 3 S T T T 0
2009 - - - -2463-2 - - 17 51 - - - - - - - - - - 6
2010 - - - --513 - - - - 9 e 0
2011 - - - - - - - - - - - - 0 --463---- - 4 - 17

Z tabulky 1 je patrné, ze ve sledovaném obdobi 1983-2011 doslo k podstatné zméné
srazkového rezimu v podzimnim az zimnim obdobi roku 1994. Do té doby se jednalo o
relativné sussi periodu s vice-méné vyrovnanymi srdzkami, kdy nadprimérné thrny se
vyskytovaly prakticky pouze od prosince do kvétna (vyjimkou jsou cerven 1986 a srpen
1991). Od roku 1995 doslo k vyraznému rozkolisani srazkovych uhrnii. Castéji se vyskytuji
roky extrémné vlhké (1995, 2002, 2005). Jediny rok byl skoro cely vyrazné suchy (2003).
Obecné se stiidaji relativné kratké useky vlhké a suché.
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Obr. 2. Primér dennich thrnl srazek v obdobi duben az srpen na stanici Churafiov v letech 1983-2011.

Fig. 2. The average daily precipitation during April-August at the station Churanov in 1983-2011.
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Obr. 3. Pribéh statistiky X*(y) pro rozdéleni let 1983-2011 na dva intervaly [1983;y] a [y+1;2011] na zakladé vyskytu
suchych a vlhkych pentad (Tabulka 1).

Fig. 3. Development of the statistics X*(y) on division years 1983-2011 into two intervals [1983;y] and [y+1;2011] according
to the occurrence of dry and wet pentades (Table 1).
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Obr. 4. Prib¢h indexu vlhkosti (W) na stanici Churanov v letech 1983-2011. Zobrazeny jsou klouzavy ro¢ni primér a

piimky linearni regrese pro obdobi 1983-1994 a 1995-2011.

Fig. 4. Variation of the wetness index (W) at the station Churanov from 1983 to 2011. The yearly running average and the
regression straight lines for periods 1983-1994 and 1995-2011 are drawn.
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Obr. 5. Proménlivost srazek v jednotlivych letech na stanici Churafiov hodnocen4 proménnou C.

Fig. 5. The precipitation variability (C?) within years at station Churafiov.

Index vlhkosti W vykazuje statisticky prikazny vzestup v €ase. Tento vzestup je vSak
spiSe nahlou zménou, kterou ukazuje vyrazny posun polohy regresnich ptimek pro data do
konce roku 1994 a pro data od roku 1995. Naopak v ramci téchto dvou obdobi je primérna
zména indexu W nevyznamna (Obr. 4). Linearni regrese W = 126 + 0.886 x (y-1983) (r =
0.15; p < 0.001) ukazuje narast vyssi oproti regresi indexu redukovaného (bez zapocteni
vysokych srazkovych extrémi) W, = 121 + 0.635 x (y-1983) (r = 0.14; p < 0.001), coz je v
souladu s poznatkem o zvySovani frekvenci extrémnich srdzek v pribéhu casu. Primérné
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hodnoty W; v obdobi duben az srpen vzristaji o 0.823 mm za rok. Extrémné nizké primeéry
W: byly zjistény v letech 1992 (103 mm), 1999 (104 mm) a 2003 (103 mm), naopak vysoké
byly v letech 1995 (181 mm) a 2009 (180 mm). Z hlediska dlouhodobého vyhodnoceni
vyskytu sucha na nékolika stanicich CR bylo jiz diive poukazano na abnormalni vyskyt sucha
v 90. letech 20. stoleti, respektive ve vegetacnich sezonach 1990-1992 (BLINKA 2004), coz 1ze
dobte dokumentovat i v analyzovanych datech se stanice Churaiov.

Linearni regrese klouzavych ro¢nich dennich primért srdzek ukazuje mirny pokles
srazek v obdobi 1983 az 1994 (P = 2.97 - 0.0127 x (y-1983) (r = -0.1336; p < 0.001) a
prakticky nulovy trend v periodé 1995-2011 (P = 3.17 + 0.0050 % (y-1995) (r = 0.0515; p =
0.084). Z vySe uvedeného vyplyva existence urcité diskontinuity ve vyskytu srazek v dobé
1994/1995, coz je patrné i z pribéhu ro¢nich klouzavych priméri srazkovych thrnti (Obr.
1C).
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Obr. 6. Ro¢ni chod mési¢nich primérd dennich Ghrnti srazek na stanici Churdnov v rozliSenych klimatickych periodach ve
srovnani s tficetiletym normalem 1961-1990.

Fig. 6. Annual variation of monthly averages of daily total precipitation at station Churanov in differentiated climatic periods,
compared with the normal thirty-year period 1961-1990.

Jednotlivé dekady se z hlediska ro€niho rozdéleni srazek a jejich thrnil lisi jak mezi
sebou navzajem, tak oproti obdobi klimatického normalu. Celkové je nejvice patrny narast
uhrnu srdzek v druhé polovin€ zimniho obdobi a naopak ubytek srdzek v dubnu. Déle se
niz8i vyznam z hlediska rozvoje vegetace, nezli je tomu v Casné letnim obdobi roku. Pro obé
periody ve srovnani s klimatickym normalem je ziejmy signifikantni pokles srazek v dubnu
(Tabulka 2). Perioda 1983-1994 je oproti dob¢ klimatického normalu sussi, pficemz mimo
dubna byl dal§im mésicem s prikazné niz$imi srdzkami Cerven, obdobi duben az srpen jako
celek bylo vyrazné sussi. V zimné (prosinec - biezen) byl naznacen vzrist srazkovych thrnti
(Obr. 6). Naopak perioda 1995-2011 byla primémé vlhéi, uhrn srazek se vSak nezvysil
statisticky pritkazné, protoze existuje zvysena rozkolisanost meziro¢nich thrnii srazek. Oproti
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obdobi klimatického normalu doslo ke statisticky prikaznému zvyseni srazek v dobé pozdni
zimy (bfezen). Diky epizodickym piivalovym srdzkdm se zvySil primérny thrn srazek od
cervence do fijna. Srovnani obou period ukazuje statisticky pritkazny narast thrni srazek
v Cervenci.

Tabulka 2. Srovnani primérnych dennich uhrni srdzek v jednotlivych mésicich na stanici Churanov v rozdilnych
klimatickych periodach (klimaticky normal N, A a B) a statisticka vyznamnost rozdili hodnocena t-testem a F-testem pro
rozdil rozptyld. p - pravdépodobnost chyby, s, - smérodatna odchylka.

Table 2. Comparison of average monthly precipitation sum at the station Churanov in different climatic periods (climate
normal N, periods A and B) and the statistical significance of differences assessed by t-test and F-test for the difference of
variances. p - error probability, s, - standard deviation.

Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok

Period Year

N (1961-1990) 2.54 238 258 287 334 425 368 373 258 201 278 3.07 299
A (1983-1994) 258 233 264 221 266 310 3.03 291 231 186 247 3.12 2.60
B (1995-2011) 274 289 338 224 328 383 441 379 273 226 244 271 3.06
A-B t -025 -1.12 -1.29 -0.08 -130 -1.40 -2.47 -1.05 -0.77 -0.81 0.06 0.77 -2.66
p 0.805 0.273 0.207 0.934 0.205 0.172 0.020 0.301 0.449 0.423 0.954 0.450 0.013
sy 1.46 129 161 079 143 077 147 135 134 1.11 1.13 1.85 0.36
B sx 1.72 133 145 1.06 1.14 1.68 150 266 152 141 133 1.03 0.5l
F 138 106 123 182 157 479 104 391 128 1.63 137 323 198
p 0.593 0.940 0.688 0.318 0.397 0.012 0.968 0.027 0.695 0.413 0.601 0.033 0.252

A-N t 011 -0.13 0.13 -292 -1.64 -519 -1.55 -2.12 -0.69 -0.46 -096 0.09 -3.72
p 0918 0.902 0.901 0.014 0.129 0.000 0.150 0.058 0.503 0.657 0.358 0.930 0.003
B-N t 047 157 227 -246 -021 -1.03 2.01 0.09 041 074 -1.06 -1.46 0.55

p 0.643 0.135 0.037 0.026 0.835 0.320 0.062 0.926 0.687 0.472 0.305 0.165 0.592

Zatimco do roku 1994 se variabilita srazek (semivariance C?) v jednotlivych letech
pohybovala mezi 100 a 382 mm” s primérem 188 mm®, mezi lety 1995 a 2011 semivariance
dosahovala hodnot 143 az 626 mm® s primérem 282 mm? (Obr. 5). Mizeme tedy konstatovat,
ze rocni nevyrovnanost srazek se zvysila primémé o 50 % (jako podil pfislusnych
semivarianci), coz je dano predevsim ptfitomnosti piivalovych srazek. ZvySeni téchto hodnot
semivariance je zvlasté vyrazné pii porovnani piisluSnych semivarianci pro teploty, které se
v obou obdobich prakticky nezménily (4,8 az 10,3 s pramérem 7,1 °C* v obdobi 1983-1994 a
5,3az9,9 s primérem 7,2 °C? v obdobi 1995-201 1).

Teplota vzduchu

Nejteplejsi bylo letni obdobi v obecné klimaticky extrémnim roce 2003 (maximalni
hodnota klouzavého kvartalniho praiméru 16,2 °C; cf. REBETEZ et al. 2006), nasledovaly roky
1994, 1992, 2006 a 1983 (podle klesajicich maximalnich hodnot klouzavych kvartalnich
prumért: 15,0, 14,8, 14,6 a 14,2 °C). Jiné potadi nejteplejSich rokli je mozno ziskat
uvazujeme-li nejvyssi zaznamenané pétidenni pramery: 1992 (21,7 °C), 1994 (21,5 °C) a
2003 (21,0 °C). Vyrazné¢ tepla léta (t.j. obdobi s vysokymi maximalnimi hodnotami
klouzavych mési¢nich a ctvrtletnich pramért teplot v daném roce) se objevuji piiblizné v
desetileté period¢ (Obr. 7A, B).

Extrémné chladné byly zimy piedevsim v osmdeséatych letech (1984/5 az 1986/7), kdy
byla zaznamendna extrémni minima pétidennich pruméra teplot (postupné -17,4, -15,1 a-17,3
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°C pro tyto zminéné zimy). Mezi vyrazné€ chladnéjsi nalezely rovnéz pozdéjsi zimy 1995/6 a
2009/10. Na druhé¢ stran¢ je potfeba zminit extrémné teplé zimy 1989/90 a 2006/7 s minimy
Ctvrtletnich klouzavych prumért teplot -0,8 a 0,0 °C.
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Obr. 7. Vyvoj teploty vzduchu na stanici Churanov v letech 1983-201. A. Klouzavy mési¢ni primér. B. Klouzavy ¢tvrtletni

prumér. C. Klouzavy roéni prumér.

Fig. 7. Development of the air temperature at the station Churanov during 1983-2011. A. Running monthly average. B.
Running quarterly average. C. Running annual average. The regression straight lines for periods 1983-1994 and 1995-2011
are drawn.
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Dilezité je zaznamenat vyskyt epizodického otepleni v pribéhu zimy, kdy primérna
teplota piekroc¢i 0 °C. Takové jevy byly na Churanové relativné Casté. Zaznamenany byly v
letech 1985/6 (4 pétidenni periody v prosinci, prumér az 6,4 °C), 1987/8 (7 period prosinec-
leden, prumér az 2,9 °C), 1994/5 (2 periody v unoru, pramér az 1,8 °C), 1997/8 (5 period
prosinec-leden, primér az 5,5 °C), 1998/9 (delsi obdobi 8 period, kdy vSak vzestup teplot byl
opakované nasledovan periodou s poklesem teplot, primér az 2,8 °C), 2007/8 (2 periody,
prumér az 1,9 °C, nasledny pokles teplot vSak jiz nebyl pfilis hluboky) a 2010/2011 (2
periody vzestupu teplot v lednu s primérem az 2,8 °C a jedna perioda v unoru s primérem az
1,2 °C). Na mozny vyznam téchto zimnich vzestupi teplot pro snizeni vitality smrku (Picea
abies) v dasledku zimni desikace poukazal HAIS (2007). Fyziologie Picea abies ve vztahu k
tomuto procesu byla rovnéz popsana v praci MAYR et al. (2014).

Nejvyssi hodnoty klouzavych ro€nich primért teplot (Obr. 7C) byly zaznamenany na
prelomu let 2006 a 2007, naopak nejnize se tyto hodnoty pohybovaly v nékolika letech na
zacatku sledovaného obdobi (1984 az 1987) a vroce 1996. Linearni regrese primérnych
teplot vzduchu T za roky 1983 az 2011:

e data pétidennich praméra: T=4.03+0.0518 x (y-1983) (r=10,0598)

e klouzavé ro¢ni priméry: T=4.19+0.0464 x (y-1983) (r=0,5104)

ukazuje prukazny vzestup teplot a to o 0,46 az 0,52 °C za desetileti. Niz§i vzestup
odhadovany pfi uziti klouzavych pramérti ukazuje na zvysujici se vliv extrémnich teplot - ty
se odrazeji v primérech za jednotlivé pentady, ale jiz ne tak vyznamné v klouzavych ro¢nich
pramérech. Vyssi vzestup klouzavych ro¢nich pramért teplot byl zaznamenan v obdobi 1983
az 1994 (T =3.85 + 0.1381 x (y-1983); r = 0.6356) ve srovnani s obdobim 1995 az 2011 (T =
4.77 + 0.0444 x (y-1995); r = 0.3200), pficemz nizs$i hodnota druhého korela¢niho koeficientu
poukazuje na vyssi rozkolisanost teplot od roku 1995.

Ve srovnani s pramérnymi tizemnimi teplotami pro Ceskou republiku za obdobi 1983 az 2011
(+0,38 °C za desetileti), které publikuje CHMU (www.chmi.cz), je vzestup primérnych
rocnich teplot na stanici Churdiov vyrazné vyssi.
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Obr. 8. Primérna teplota vzduchu v obdobi duben az srpen na stanici Churanov v letech 1983-2011.

Fig. 8. The average air temperature during April-August at the station Churanov in 1983-2011.
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Obdobny trend primérnych teplot v obdobi duben az srpen (Obr. 8) je mozno popsat
linearni regresi T = 11.40 + 0.0538 x (y-1983) (r = 0.4561; p = 0.013). Vzestup primérnych
teplot v obdobi duben az srpen byl tedy vyssi nezli vzestup celoro¢nich primért. Piestoze
linedrni regrese maximalnich hodnot pétidennich priméri teplot v jednotlivych létech a
regrese minimalnich hodnot pétidennich priméra teplot v jednotlivych zimnich periodach
naznacuje vzrust obou téchto hodnot, jejich narist neni pro velkou variabilitu statisticky
signifikantni. Maxima klouzavych c¢tvrtletnich priméra teploty (t.j. primérna teplota letniho
obdobi) se v priibéhu sledovanych let statisticky prikazné zvySovala jak dokladad jejich
linedrni regrese Tmaxq) = 12.70 + 0.054 x (y-1983) (r = 0.446; p = 0.0175), tedy prakticky
stejn¢ jako tomu je u vzristu teplot v obdobi duben az srpen. Oproti tomu pro minimalni
ctvrtletni klouzavé praméry teploty (t.j. primérné teploty zimniho obdobi) se jednoznacny
trend nepodafil prokazat.
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Obr. 9. Ro¢ni chod mési¢nich primért teplot vzduchu na stanici Churdnov v rozli§enych klimatickych periodach ve srovnani
s tficetiletym normalem 1961-1990.

Fig. 9. Annual variation in mean monthly air temperature at the station Churanov in differentiated climatic periods, compared
with normal thirty-year period 1961-1990.

Ro¢ni chod primérnych teplot se v jednotlivych dekddach postupné odchyloval od
pramérného chodu v ramci klimatického normalu. Vyrazné rozdily lze zaznamenat zv1asté v
ptipadé rozdéleni sledovaného obdobi na dvé periody s ptelomem 1994/1995 (Obr. 9). Do
roku 1994 byl patrny nartst primérnych teplot oproti klimatickému normalu jak v letnich
meésicich Cervenec a srpen, tak v zimnim obdobi prosinec - leden, piiCemz statisticky
signifikantni byl rozdil pouze v srpnu a prosinci (Tabulka 3). Primérna rocni teplota se
zvysila o0 0.3 °C (statisticky neprukazn¢). Od roku 1995 nastal statisticky signifikantni vzestup
pramérnych teplot vzduchu ve srovnani s obdobim klimatického normélu ve vSech mésicich
duben az srpen. Mimo podzimni obdobi (zafi - fijen) byla pozorovana kladna primérna
teplotni odchylka od normélu. Rovnéz vzestup primérné rocni teploty o 0.8 °C byl statisticky
signifikantni. Obé rozliSena obdobi se statisticky signifikantné odliSuji primérnou teplotou
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jediného mésice - Cervna. Rocni teplotni minimum bylo v prvnim obdobi v Unoru, ale v
druhém obdobi se piesunulo uz do prosince.

Tabulka 3. Srovnani primérnych mésicnich teplot na stanici Churanov v rozdilnych klimatickych periodach a statisticka
vyznamnost rozdili hodnocend t-testem a F-testem pro rozdil rozptylt. p - pravdépodobnost chyby, s, - smérodatna
odchylka.

Table 3. Comparison of average monthly temperatures at the station Churanov in different climatic periods and the statistical
significance of differences assessed by t-test and F-test for the difference of variances. p - error probability, s, - standard
deviation.

Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok

Period Year

N (1961-1990) 41 -38 -1.1 29 78 11.1 129 124 95 54 01 -31 42
A (1983-1994) -3.12 -4.08 -0.72 329 841 10.73 13.83 13.35 942 5.18 0.04 -1.97 453
B (1995-2011) -3.46 -2.64 -051 4.64 9.49 1244 13.81 13.75 939 5.65 098 -2.78 5.06

A-B t 037 -131 -026 -2.09 -1.85 -322 0.03 -0.71 0.04 -0.64 -1.18 121 -1.94

p 0.711 0.202 0.798 0.046 0.075 0.003 0.974 0.487 0.970 0.530 0.247 0.237 0.063
A sy 296 3,51 272 118 197 1.15 190 144 127 144 206 136 0.78
B sx 1.90 244 169 200 1.18 1.57 1.73 155 201 220 216 2.01 0.69

F 242 207 257 286 277 187 121 116 251 233 1.10 218 1.28
p 0.105 0.180 0.085 0.082 0.063 0.298 0.705 0.817 0.127 0.159 0.891 0.193 0.638

A-N t 1.15 -028 048 1.14 1.07 -1.13 1.69 229 -022 -052 -0.11 2.89 1.45
p 0.275 0.784 0.640 0.279 0.308 0.284 0.119 0.043 0.830 0.614 0.918 0.015 0.174
B-N t 140 195 143 359 589 353 216 359 -022 046 1.68 0.67 5.13

p 0.181 0.068 0.172 0.002 0.000 0.003 0.046 0.002 0.831 0.651 0.111 0.515 0.000

Délka slunec¢niho svitu

Jednotlivé roky jsou znacné variabilni zvlasté z hlediska maximalni primérné délky
denniho slune¢niho svitu v ramci letniho Ctvrtleti (Obr. 10A, B). Z tohoto hlediska bylo
nejméne slunecné letni obdobi roku 2010, dale nasledovaly roky 1987, 1989 a 1998. Zajimavé
je, Zze umisténi téchto extrémi je ve shod¢ s extrémy piiblizné jedenactiletého cyklu slunecni
aktivity.

Ve sledovaném obdobi nebyl nalezen jednotny statisticky prikazny trend zmény
primérné délky slune¢niho svitu (Obr. 10C). V obdobi 1991 az 2002 bylo zaznamenéno ménég
slune¢niho svitu (4.43+0.23 h d') ve srovnani s obdobim predchazejicim (4.86+0.33 h d™) i
nasledujicim (4.87+0.38 h "), pti¢em? tyto rozdily jsou statisticky prikazné.

Celkova doba slune¢niho svitu se v poslednich desetiletich méni jen relativné malo. K
ur¢itému prodlouzeni oproti dlouhodobému normélu doslo v celém obdobi 1983-2011 v
meésicich duben az srpen s vyjimkou ¢ervna (Obr. 12). Naopak zkraceni doby slune¢niho svitu
bylo pozorovano v podzimnim obdobi - v mésicich zafi a fijen. V obdobi od listopadu do
biezna se doba slune¢niho svitu primeérné nezmeénila.
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Obr. 10. Vyvoj pramérné denni délky slune¢niho svitu na stanici Churanov v letech 1983-2011. A. Klouzavy mési¢ni

pramér. B. Klouzavy ¢tvrtletni primér. C. Klouzavy ro¢ni primér. Zobrazeny jsou piimky linearni regrese pro obdobi 1983-
1994 a 1995-2011.

Fig. 10. Development of the day-average of sunshine time at the station Churanov during 1983-2011. A. Running monthly
average. B. Running quarterly average. C. Running annual average. The regression straight lines for periods 1983-1994 and
1995-2011 are drawn.
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Obr. 11. Primér denni délky sluneéniho svitu v obdobi duben az srpen na stanici Churaiov v letech 1983-2011.

Fig. 11. The average daily duration of sunshine during April-August at the station Churaiiov in 1983-2011.
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Obr. 12. Ro¢ni chod mési¢nich primérti denni délky slune¢niho svitu na stanici Churaiov v rozliSenych klimatickych

periodach ve srovnani s tficetiletym normalem 1961-1990.

Fig. 12. Annual variation of monthly averages of daily sunshine on the station Churanov in differentiated climatic periods,
compared with the normal thirty-year period 1961-1990.

Vyrazny rozdil je patrny, pokud dojde k rozdé€leni sledovaného obdobi na periody do
roku 1994 a od roku 1995 (Obr. 12). Prvni perioda ukazuje vyraznou rozkolisanost doby
slunec¢niho svitu v jednotlivych mésicich, pfi¢emz vyrazny nartst doby slunecniho svitu byl
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zaznamenan v mesicich Cervenec a srpen, v srpnu byl tento nartist dokonce statisticky
prikazny (Tabulka 4). SniZeni slune¢niho svitu v ¢ervnu nelze pokladat za disledek zvySeni
objemu srazek, protoze k tomu nedoslo. V periodé¢ od roku 1995 je patrny narast doby
slune¢niho svitu od dubna do ¢ervna a pokles této doby v podzimnich mésicich zafi a fijen (v
fijnu je tento pokles statisticky signifikantni). Rozdily primémé doby slune¢niho svitu pro
jednotlivé mésice v obou periodach vSak nebyly statisticky priikazné, lisil se vSak rozptyl
hodnot v jednotlivych letech - ten byl pro periodu 1995-2011 signifikantné vyssi v dubnu a
pfipadné v srpnu (mirn€ vyssi pro celé obdobi Cerven az zari).

Rovnéz linearni regrese klouzavych rocnich priméri denni délky slunecniho svitu
ukazuje podstatné zkracovani této doby v letech 1983 az 1994 (S = 5.01 - 0.0446 x (y-1983);
r = -0.4643), narozdil od obdobi 1995 az 2011, kdy dochazelo k prodluzovani doby
slunec¢niho svitu (S = 4.39 + 0.0375 x (y-1995); r = -0.4489), pii¢emz rychlost zkracovani i
prodluzovéani této doby byla v obou obdobich v absolutni hodnoté podobna.

Tabulka 4. Srovnani primémé denni doby sluneéniho svitu v jednotlivych mésicich na stanici Churanov v rozdilnych
klimatickych periodach (klimaticky normal N, A a B) a statisticka vyznamnost rozdild hodnocena t-testem a F-testem pro
rozdil rozptylt. p - pravdépodobnost chyby, s, - smérodatna odchylka.

Table 4. Comparison of average monthly sunshine duration at the station Churaiov in different climatic periods (climate
normal N, periods A and B) and the statistical significance of differences assessed by t-test and F-test for the difference of
variances. p - error probability, s, - standard deviation.

Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
N (1961-1990) 256 320 395 503 594 623 690 651 552 481 258 223 4.63
A (1983-1994) 260 3.65 3.78 510 6.19 581 7.63 7.03 537 469 280 225 474
B (1995-2011) 239 3.09 4.03 577 637 653 665 6.60 515 412 261 206 4.61

A-B t 066 148 -0.67 -121 -034 -149 195 093 035 120 045 0.61 0.85
p 0.517 0.151 0.510 0.236 0.735 0.148 0.062 0.362 0.726 0.239 0.656 0.550 0.403
sy 1.06 0.88 090 091 150 093 1.17 080 1.11 1.19 1.19 0.87 0.32
B sx 073 1.10 1.04 175 133 147 143 144 189 129 1.06 0.83 045
F 212 157 134 366 127 253 149 322 287 118 127 1.10 2.04
p 0.166 0.451 0.634 0.034 0.643 0.123 0.505 0.055 0.082 0.794 0.647 0.841 0.235

A-N t 014 178 -0.64 027 0.57 -156 2.16 224 -047 -035 0.64 0.09 1.23
p 0.891 0.102 0.534 0.790 0.581 0.148 0.053 0.047 0.644 0.731 0.538 0.931 0.243
B-N t -099 -042 032 175 132 085 -0.71 026 -0.81 -2.20 0.11 -0.85 -0.15

p 0.337 0.677 0.751 0.099 0.205 0.409 0.488 0.796 0.432 0.043 0.910 0.408 0.885

Diskuse

Zda se, ze nastaveni pocatku analyzovaného obdobi na rok 1983 je vhodné, protoze
koinciduje s ur¢itou periodou s podobnou srazkovou ¢innosti (naptiklad HOSTYNEK et al.
2008: Obr. 1). Obecné se jedna o obdobi, kdy byly zaznamenavany nizsi srazkové thrny v
celé Ceské republice, éehoz odrazem byla niZi frekvence povodni jak letniho typu (pfiblizng
od zacatku 20. stoleti), tak zimniho typu (asi od poloviny 50. let 20. stoleti). Proto mluvime-li
o zvySené srazkové aktivité v rdmci periody zacinajici rokem 1995 (s vyrazné zvySenymi
srazkovymi uhrny v letech 1995, 2002, 2005 a 2009), musime mit na paméti, ze se jedna
pouze o relativni srovnani s bezprosttedné predchéazejici periodou, ktera byla naopak velmi
suchd, coZ doklada 1 srovnani s obdobim klimatického normalu (1961-1990). Vibec tedy
nelze hovofit o dlouhodobych trendech, protoze ty se odehravaji v fadu minimalné stoleti.
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Za zminku stoji shrnuti nékterych extrémnich let a jevi, které byly zaznamenany ve
sledovaném obdobi, jmenovité v periodé¢ od roku 1995. Mimo jmenovanych zvySenych
srazkovych uhrnt to byl naptiklad extrémné suchy a teply rok 2003, ktery nebyl jen lokalni
zalezitosti, ale byl zaznamenan v celé stfedni Evropé (REBETEZ et al. 2006). Klouzavy ro¢ni
prumér teplot vSak jako nejteplejsi obdobi na stanici Churanov odhalil periodu 2006/2007.

V prvnich mésicich let 2007 a 2008 jsme byli svédky boufi s ptechody studenych front,
které byly doprovazeny silnym vétrem (HOSTYNEK et al. 2008). V horskych oblastech Ceské
republiky se pfitom jednalo o vitr se silou, jakou lze ocekéavat jednou za 20 az 50 let. Z
hlediska existence lesnich porostl se tedy jednalo o zcela pfirozené jevy, které jsou bézné a v
pribéhu Zivota jediného stromu se mohou opakovat nckolikrat. Vyskyt takovych bouii je
dalsim indikatorem zvySujici se rozkolisanosti klimatu spolu se vzriistajici variabilitou teplot
vzduchu a thrnt srazek.

Rok 2009 se vykazoval tfadou extrémnich meteorologickych situaci a to zvlasté ve
vztahu k rozkolisanosti jednotlivych charakteristik, jak teplotnich, tak srazkovych (TOLASZ
2010). Na Churanové byl po letech 2002 a 2005 tfetim nejvlhéim rokem ve sledovaném
obdobi.

Trendy klimatologickych charakteristik v Ceské republice v ramci obdobi 1961 az 1998
(tedy v obdobi prakticky konéicim prvni v tomto textu analyzovanou periodou) byly
vyhodnoceny v praci HUTH & POKORNA (2004), kde byla zahrnuta rovnéz data ze stanice
Churanov. Trendy u vétSiny charakteristik byly shodné na Churanové 1 na sousednich
stanicich, pfipadné na vétSin€ ostatnich stanic, z ¢ehoz vybocoval trend denni amplitudy
teplot v zim¢ az v 1ét€. Amplituda se na Churdnové mirn€ snizovala oproti zvySovani na
veétsing ostatnich stanic. Dale byl na Churanoveé zaznamenavan vyssi prirastek thrnt srazek v

v

zim¢ a vyraznéjsi ubytek srazkovych thrnti v 1été.

Ptes vyskyt vyssich srazkovych hrnii v obdobi od roku 1995, nemusi vSak ty vyraznéji
ovlivitovat dynamiku vody v pad¢, protoze se Casto jednd o epizodické ptivalové srazky,
jejichz infiltrace do pady je slaba. Tento fakt spolecné se vzristem primérnych teplot
vzduchu miiZze byt pti¢inou nékterych pozorovanych zmén v travnich spoledenstvech Sumavy
a PredSumavi v obdobi od 80. let 20. stoleti do soucasnosti, kde bylo indikovano snizeni
dostupnosti vody zvlaste ve vlhkomilnych az moktadnich typech spolecenstev (MATEJKA
2011b: p. 34): "Zda se tedy, ze zmény na mokrych loukach svazu Calthion jsou vice
neptiznivé nezli u lokalit suchych (svaz Arrhenatherion) nebo mirné vlhkych (svaz
Deschampsion). Toto zjisténi podtrhuje skuteCnost konstatovanou jiz dfive, Ze na mnoha
lokalitach byl pozorovan ubytek vody v pidnim profilu a to jak na zaklad¢ Gstupu vizudlné
hodnoceného zamokfteni, tak za pomoci bioindikace."

Klimatické sucho je nejcastéji definovano srovnanim srazkovych poméri (méné casto
poméri evapotranspiracnich nebo bilan¢nich) aktualniho obdobi k obdobi dlouhodobému.
Pod pojmem srazkovy deficit v tomto piipadé rozumime ziporny rozdil mezi mnozstvim
aktualn¢ spadlych srdzek a jejich dlouhodobym primérem (normélem) za urCité Casové
obdobi. Pfi hodnoceni klimatického sucha je nutno zohlednovat velikost tohoto deficitu
vcetné Casového rozlozeni srazek v prislusSném obdobi. Kromé mnozstvi a intenzity spadlych
srazek vztazenych k dlouhodobym srazkovym pomérim pro dané misto a rocni dobu,
stanovili mnozi autofi rizné definice klimatického sucha pomoci klimatologickych indext
(BLINKA 2004), a to v zavislosti na dalSich meteorologickych prvcich (teplota vzduchu, vypar,
rychlost vétru, slune¢ni svit, vlhkost vzduchu aj.), jejichz hodnoty mohou v pfislusném
obdobi dopady srazkového deficitu na sucho zmirnit nebo naopak vyrazné prohloubit.
Zakladnim ptedpokladem identifikace mozného klimatického sucha je tudiz srovnéavaci
analyza hodnot vybranych klimatickych prvki (pfedev§im srdzek a vyparu, resp.
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evapotranspirace) dosazenych v aktudlnim obdobi a v dlouhodobém priméru (viz popis
terminu "sucho" na strankach www.chmi.cz).

Z hlediska ekologie lesa je pozoruhodné, Ze gradaci populace lykozrouta smrkového
(Ips typographus) v obou piipadech predchazela obdobi s vyraznym suchem ve vegetacni
periodé€. V devadesatych letech 20. stoleti se jednalo o gradaci vrcholici v letech 1996 a 1997
po obdobi suchych let 1991 az 1994, gradaci 2006 az 2010 ptfedchazel extrémni rok 2003
(KINDLMANN et al. 2012).

Zaver

Data Mési¢nich piehledti po¢asi (CHMU 1983-2011) Ize vyuzit pro hodnoceni vyvoje
pocasi na stanicich, o nichz je v Pfehledech referovano. Odchylky oproti datim v aktudlni
databazi CHMU nejsou (podle stanice Churaiiov) velké (okolo 1% z poétu srovnavanych
udajt).

Klimatické podminky na stanici Churanov vykazuji jasné zmény v poslednich
dekadach. K nejvyrazngj§i zméné doslo na pielomu let 1994 a 1995. Tato zména byla
identifikovana na zaklad¢ analyzy rozdé€leni srazek a vyskytu suchych / vlhkych obdobi v
pribéhu roku. Zmény se vSak tykaji i nartistu primérnych teplot a zmény distribuce délky
slunecniho svitu béhem roku. Pro druhé obdobi je typicka zvySena meziro¢ni variabilita

klimatu, coz podtrhuje fakt, Ze do tohoto obdobi nélezely jak vyrazné suchy a teply rok 2003,
tak vlh¢i roky (zvlaste 2002, 2005 a 2010).

V obdobi 1983 az 2011 byl zaznamenan pramérny vzrist ro¢ni teploty o 0.046 °C za
jeden rok, vzrist primérné teploty v mésicich duben az srpen o 0.054 °C za jeden rok. V
mésicich zaii aZ prosinec se primérné teploty ménily jen minimalné.

Primérné denni uhrny srazek se v priibéhu hodnocenych let zvySovaly 0 0.025 mm den
! za rok (tedy roéni thrn o 9,0 mm za rok). Vyrazn&jsi vzestup byl zaznamenan v mésicich
duben az srpen, kdy &inil pramérné 0.049 mm den” za rok (vzestup o 7,4 mm v dubnu aZ
srpnu ro¢né). Velmi vyrazny je vzestup thrnt epizodickych srazek, které vSak maji jen mensi
vyznam pro vzrust dlouhodobé primérné vlhkosti pady, protoze velky podil téchto srazek z
uzemi odteCe v podob¢ povrchového odtoku.

Z hlediska ro¢ni distribuce srazek je vyznamné sniZeni jejich uhrni v dubnu. Snizeni
uhrnd v ¢ervnu neni tak vyrazné, mize vSak vyznamné ovlivnit vyvoj vegetace, protoze se
jedna o obdobi nejintenzivnéjSiho ristu. Do roku 1994 byl zaznamenan hluboky pokles
srazkovych uhrnti pro mésice duben az srpen oproti obdobi klimatického normalu (1961-
1990), od roku 1995 bylo snizeni primérnych thrnli zaznamenano pouze v mésicich duben a
¢erven, naopak v druhé poloviné 1éta (respektive od Cervence az do fijna) doslo ke vzristu
primérnych thrnt srazek.

D¢élka doby slune¢niho svitu nevykazuje jednoznacny trend, vyrazné snizena délka doby
slune¢niho svitu byla mezi lety 1991 az 2002. Rovnéz doslo k uréitym zménam v ro¢ni
distribuci primérné délky doby slune¢niho svitu.

Poukdzano bylo na vyznam klimatickych extrémil v jednotlivych letech, zvlasté téch,
které souviseji s vysokymi letnimi (jarné-letnimi) teplotami kombinovanymi s nizkymi hrny
srazek. Periodicky se opakuji rovnéz epizodické vzristy zimnich teplot, které mohou piisobit
desikaci smrku v dasledku zvySeného odparu z asimilaéniho apardtu pii kladnych teplotich
vzduchu kombinovanych s nemoznosti ptijmu vody ze zamrzIé pady.
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Nékteré poznamky k ¢lanku vychazejici z pripominek recenzentu
Poznamka 1. Klimatickd zména neni navzdory jistému naduziti v dnesni dobé mdédni pojem, nybrz fakt.

Odpovéd’: "Klimaticka zména" se stala opravdu moédnim pojmem, nic na tom neméni fakt, ze klima se méni - to neustale od
dob, kdy Zemé s jejim klimatem vznikla! V ¢lanku je konkrétné popsano to, jaka je dynamika klimatu v poslednich cca tficeti
letech, pfi¢emz i na stanici Churanov se ukazuje, ze tyto zmény jsou v poslednich desetiletich vyraznéjsi ve srovnani
s predchozi dynamikou.

Poznamka 2. MileSovku nelze brat za typickou stanici (mda ptevySeni nad okolnim terénem témet 500 m).

Odpovéd’: Milesovka sice opravdu neni typickou stanici, nicméné, praveé to jeji prevysSeni a s tim spojeny minimalni vliv
okoli (napt. vyskyt vod, modifikace proudéni vzduchu nepravidelnou konfiguraci okolniho terénu, vliv okolni vegetace, vliv
méstské zastavby aj.) z ni déla idedlni stanici pro Setfeni trendd. Proto byla také podrobné zpracovana a publikovana data
z ni. Proto jsou i tato data vyuzivana v mezinarodnim méfitku.

Poznamka 3. Hodnoty dennich primérnych srazek (vypoctené vydeélenim sumy poctem dni) jsou tak trochu nicnefikajici

hodnotou, vhodnéjsi je nechat pramér pétidenni sumy.

Odpovéd’: Naopak primérné denni srazky jsou mnohem vhodnéjsi, nezli sumy za néjaké obdobi (pentada, mésic, ...). Kazdy
mésic ma jiny pocet dnd, "pentaddy" pouzivané v Mési¢nim ptehledu pocasi maji také kazda jinou délku: prvni az pata
pentada je standardni, ale posledni je zbytek mésice, tedy 3 az 6 dnl. Navic pfepocet na jeden den dovoli navzajem srovnavat
rozsahy mésicnich, Ctvrtletnich a ro¢nich priméri. Sice se takovy postup nepouziva Casto, ale naopak by se mél stat
standardem.
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