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Anotace

Tato bakalatska prace se zabyva zpracovanim a vizualizaci fenologickych dat, které
poskytl Cesky hydrometeorologicky ustav pro tizemi Ceské republiky. V avodni ¢asti prace
jsou stanoveny cile a uvod do problematiky, kde jsou popsany a vysvétleny pojmy s tématem
souvisejici. Dale je také ptedstaven vybér tfi druhl rostlin, které byly pouzity pro
zpracovani. V dalsi Casti prace nésleduje popis vstupnich dat pro vybrané druhy rostlin a
zpusob jejich zpracovani. Poté uz nasleduje prakticka ¢ast, které obsahuje vysledné grafy a
mapoveé vystupy, véetné jejich popisu. Zavérecna Cast prace obsahuje souhrn zjisténych
informaci vyplyvajicich z vytvofenych vystupl, které vedou ke zjisténi rozdilnosti

jednotlivych fenologickych fazi dané rostliny v riznych letech.

Klicova slova: fenologie, fenofaze, stanice, rostliny

Summary

This bachelor thesis deals with the processing and visualization of phenological
data provided by the Czech Hydrometeorological Institute for the territory of the Czech
Republic. The introductory part of the paper discusses the objectives and provides an
introduction, which focuses on and explains terms related to the topic. Furthermore, a
selection of three plant species which were used for the processing is introduced. In the
following section, there is a description of the input data for the selected plant species and
the method of processing. This is followed by a practical section, which contains the
resulting graphs and map outputs, including the description of these. The final part contains
a summary of the information obtained, resulting from the generated output indicating the

diversity of phenological stages of the plants in different years.

Key words: phenology, phenophases, station, plants
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1 Uvod

Téma fenologie ma na Ceském uzemi pomémé dlouhou tradici, jejiz podatky se
datujik 18. a 19. stoleti. Mezi prvni predstavitele meteorologie, ktefi se zajimali o vliv pocasi
na zivot rostlin a zvirat patii J. Stepling, A. Strnad a M. A. David. Prace dokazujici jejich
¢innost existuji pouze v podobé poznamek piipojenych k meteorologicky zapiskiim a
pojednanim. K meteorologickym pojednanim byly pfidavany dosti podrobné zpravy, které

obsahovaly informace o vysledku zni, sklizni ovoce a také o urod¢ zemédé€lskych plodin [3].

V dnesni dobé existuje na Gizemi Ceské republiky sit’ fenologickych stanic, které
jsou dé€leny na stanice polni, lesni a ovocné. Na téchto stanicich probiha sbér dat za ucelem
nasledného zpracovani. Z divodu environmentalnich problémi dne$ni doby, jako je
napiiklad globalni klimatickd zména, nabyva fenologie, jako védni disciplina stale vice na
vyznamu. Vysledky fenologického pozorovani mohou byt vyuzity naptiklad pii hodnoceni
vlivu podminek prostfedi na vyvoj rostlinnych spolecenstev. Fenologie se pokousi poznat a

objasnit vztahy mezi vyvojem klimatu a nastupem a trvanim fenologickych fazi [3].

V této bakalarské praci se zabyvam tfemi druhy rostlin spadajicich do kategorie
lesnich dfevin. Data poskytnutd Ceskym hydrometeorologickym tstavem zpracuji a
analyzuji pro kazdou rostlinu zvIast’. Na zaklad¢ zjisténych hodnot z analyzy budu schopny
vizualizace s vyuzitim GISu. Jednotlivé vystupy budou mit informacni charakter o

rozdilnosti nastupu vybrané fenologické faze.
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2 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je zpracovani dat z fenologickych stanic Ceského
hydrometeorologického ustavu (CHMU) pro tii vybrané druhy rostlin. Pro zpracovéani a
nasledné analyzy byly vybrany rostliny z kategorie lesnich dievin a to: bfiza bradavicnata,
buk lesni a dub letni. Dilezitym krokem je nalezeni vhodné metody vizualizace jiz

zpracovanych dat.
V ramci prace budou feSeny tyto tkoly:
e reSerSe odborné literatury na dané téma,
e sezndmeni se s pozorovanim a sbérem fenologickych dat na stanicich
CHMU,
e vybér tii vhodnych druhti rostlin, které budou pfedmétem zpracovani,
e import zpracovanych dat do prostiedi GIS,

e analyza zpracovanych dat vybranych druhii rostlin a zji$téni rozdilnych

nastuptl jejich fenologickych fazi v riznych letech,

e vybér vhodného zpiisobu vizualizace vysledkl analytickych tloh.

2014 2
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3 Uvod do problematiky fenologie

., Fenologie je veédni disciplina, ktera se zabyva studiem casového priibéhu
periodicky se opakujicich Zivotnich projevii, zvanych fenologické faze, rostlin a Zivocichu
v zavislosti na podminkach vnéjsiho prostredi, zejména na podnebi a pocasi. Zaklad slova
fenologie vznikl z Feckého slova ,,faino “, které znamena ,,vyjevuji “ (Krska, 2001). Fenofaze
Jje urcity zevné rozpoznatelny, zpravidla kazdorocné se opakujici projev vyvinu nadzemnich
organii sledovanych rostlinnych druhu. Ndstup fenofaze je casovy udaj vyjadiujici

informaci, Ze vyvin dospél pravé do urovné dané popisem fenofazi. ““ [3]

3.1 Fenologické stanice a jejich funkce

Hlavnim tkolem fenologickych stanic je pravidelné sledovani pribéhu vegetace,
kterd je ptedem zvolena. Zpravidla se jedna o druh kvetoucich rostlin, které se bézné
vyskytuji na Gizemi Ceské republiky. Praktickym cilem &innosti fenologickych stanic je co
nejpfesnéji zjistit a zaznamenat nastupy fenologickych fazi pro vybrané druhy rostlin.
Stanice jsou zfizovany na mistech, které jsou botanicky bohaté, z divodu naplnéni

konkrétniho pozorovaciho programu (seznam sledovanych druhi rostlin) [1].

Za kvalitu dat odpovida osoba plisobici na dané fenologické stanici, dale pouze
pozorovatel. Mezi zédkladni funkce pozorovatele patii zajiSt€ni soustavného, uplného a

vécného pozorovani v predem dohodnutém rozsahu [1].

Kvalita hodnot zaznamenanych na stanicich CHMU je zavisla na piesnosti a
pravidelnosti pozorovani, a dodrZzovani danych pokynid. Zjisténé hodnoty se dale
zpracovavaji pomoci vypocetnich technik. Zjisténé Udaje jsou zaznamenany pomoci
¢iselnych znakli. Nespravné zapsané informace zplsobi jisté komplikace pfi zpracovani,

v horS§im ptipad€ mohou vést k neopravitelnym chybam [1].

Z hlediska pozorovani se fenologickeé stanice déli na lesni, polni a ovocné. Umisténi
pozorovaci stanice je peclivé vybirano s ohledem na reprezentaci dané oblasti tak, aby se jeji
lokalni podminky néjakym zplisobem nevymykaly charakteru krajiny, naptiklad atypické
pudni podminky, mrazova kotlina, seviené udoli, nebo na jednu svétovou stranu orientovany
svah. Dal$i podminku je existence klimatické stanice, ktera se nachazi v blizkosti pozorovaci
stanice. Lesni stanice maji dal$i omezujici podminky, jako je napfiklad dostate¢na

vzdalenost od zastavby, musi byt mimo dosah téZebni, primyslové ¢i zemédélské cinnosti.

2014 3



Daniel Prazék: Zpracovani a vizualizace fenologickych dat

Dale také musi obsahovat jeden typ makrorelié¢fu a pouze jeden typ rostlinného spolecenstva.
U kazd¢ stanice je vybrano priblizné 15 reprezentativnich ploch, na kterych se provadi

méieni [1].

;'-; " c.s i -
Obrazek 1: Model observatore v Doksanech [2]

Na obrazku €. 1 je model observatofe v Doksanech. Jedna se o projekt celoro¢niho
snimani fenologickych fazi lesnich dfevin kamerou. Kamera je propojena stabilné
s pocitaem v observatofi. Diky specidlnimu programu je mozné pies pocita¢c kameru

spravovat, a také v ptedem zvoleném case snimat vybrané druhy rostlin [2].

3.1.1 Obecna charakteristika fenologickych stanic

Jedna se o soubor dopliikkovych udaji, které ndm davaji informaci o faktorech
prostifedi a vlastnostech rostlin. Naptiklad vlastnosti, které mohou ovliviiovat rychlost

nastupu jednotlivych fenofézi, proto je nutné s nimi pfi vyhodnocovani pocitat.

Objektivné se doplikové udaje vztahuji bud’ na celou oblast plisobnosti stanice
(indikativ, geomorfologicka jednotka, klimatickd oblast, fytogeograficky okres,
rekonstrukéni biom), na jednotlivou lokalitu (nadmotska vySka, biom, makroreliéf,
geologicky substrat) nebo na fenologicky pokus v jejim ramci (mikroreliéf, orientace,

sklonitost, poloha na spadnici, osvétleni, vlhkostni poméry, pocatecni v&k, blizsi

2014 4



Daniel Prazdk: Zpracovani a vizualizace fenologickych dat

taxonomicka charakteristika sledovanych rostlin, fytocenologickd charakteristika). Z
formalnich divodi jsou mezi dopliikové Udaje zafazeny rovnéz urcité informace
organizacniho charakteru (stupen pravni ochrany lokalit, ndzev stanice, ndzev a umisténi

lokality, pokusna série, rok zahajeni a ukonceni pokusu) [1].

Doplitkové udaje vztahujici se na celou oblast plisobnosti stanice urcuje dle
internich pokynti piidéleny pracovnik CHMU. Uréeni zbyvajicich tdajti jiz zajistuje

pozorovatel.

3.2 Fenologické faze lesnich drevin

Fenologickou fazi se rozumi dobfe rozpoznatelny, zpravidla kazdorocné se
opakujici projev organii vyvoje sledovanych rostlin. Jedna se predev§im o projev listl,
pupent a kvétenstvi urcité rostliny. Kazdou fenologickou fazi ve vyvinu rostliny dokazeme
popsat pomoci jistych znaki, jejichz vyskyt charakterizuje danou fazi a umoziuje ji
rozpoznat jako tisek v procesu vyvinu rostliny. Casovy tdaj, ktery je vyjadien kalendainim
datem, nebo potadim dnu v roce predstavuje nastup fenofaze. Urcuje tedy, kdy vyvin dospél
do popisem dané tirovné. Obecné se ve fonologii rozlisuji az tii urovné nastupu fenofazi (10,

50, 100%) [1].

3.21 Popis fenologickych fazi

Na lesnich stanicich se sleduje 24 druhti dfevin a 21 druht bylin, u kterych se

pozoruji nasledujici fenofaze.

1) RaSeni (RA) — faze raSeni se pozoruje téméf u vSech drevin. Ve fazi raseni
dochéazi k caste¢nému rozevieni obalnych Supin, diky tomu jsou vidét
Spicky jehlic nebo listil. Jako nastup fenofaze se povazuje den, ve kterém
pocet terminalnich pupent dospél do daného stavu a piekrocil hranici 10%

z celkového poctu téchto pupend [1].

2) Prvni listy (PL) — tato faze se pozoruje u vSech druhti dfevin. Z koncovych
pupentl jsou vyrostlé listy, které jsou ¢asteéné rozvinuté. U slozenych listl
jsou vidét vSechny listky, u jednoduchych listd je vidét listové Zebro.

Pozoruji se tii stupné této taze (10, 50, 100%) [1], [3].
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Plné olisténi (LX) — cepele listi na stromé jsou jiz plné rozvinuté, u
slozenych listl jsou rozvinuty vSechny listky. V této fazi uz je zietelny
zpusob, jakym doseda list na vétévku. Tvar a velikost listu odpovida

dospélosti [1].

Butonizace (BT) — v této fazi za¢ina byt vidét dosud nedorostla kvétenstvi
s uzavienymi poupaty. U buku, dubu a nékterych jehli¢nant je pozorovani

vykonéavano pouze na samc¢im kvétenstvi [1], [3].

Pocatek kveteni (PK) — tato faze je sledovana u vSech dievin. Kvéty jsou
rozeviené, prasniky viditelné. Ne&které prasniky se zacinaji otevirat a
uvolnovat pyl. Jsou zaznamenavany tfi urovné nastupu této faze (10, 50,
100%) [1].

Konec kveteni (KK) — s vyjimkou pestiku zasychaji a opadavaji vSechny
casti kvétu [3].

Tvorba pupent — u této faze jsou novée vyrostlé rozpoznatelné pupeny —
kuzelovité, elipsoidni s charakteristicky uspotfadanymi krycimi Supinami.
Jsou pozorovany v pazdi listli. Zaznamenava se pouze nastup faze 10% [1].
Pocatek fruktifikace (PF) — v této fazi se zacinaji nalévat semeniky. Déle
JiZ za¢ind byt patrny charakteristicky tvar plodu, ktery se zac¢ina vyvijet [3].

Janské vyhony — za nastup této faze je povazovan stav, kdy délka

jednotlivych janskych vyhonkl dosahuje cca 3-5 cm [1].

10) Dievnaténi vyhoni — tato fdze se pozoruje témet u vSech druhii dievin,

vyjimku tvofi nékteré jehlicnany. Stav kdy ve spodni ¢asti zacal dievnatét
vyhon, ztracet svou pruznost a ohebnost. Na jeho povrchu se zacala vyvijet

kara [3].

11) Zloutnuti listé — u této faze jsou pozorovany dva stupné nastupu, 10% ze

vSech listlh mé své jedine¢né podzimni zbarveni, a faze kdy 100% listi je
zbarveno, listy uz také zacinaji opadavat. Vliv choroby nebo poskozeni,

diky kterému dochdazi ke zbarvovani listl, se do této faze nezahrnuje [3].

12) Opad listi — u této faze jsou pozorovany dva stupné nastupu (10 a 100%).

Féze je pozorovana u vSech druhli dfevin, kromé nékterych jehlicnant [3].
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13) Zralost plodi — v této fazi uz jsou plody dorostlé do konecné velikosti.
Mohou byt bud’ mékké (bobule, peckovice), nebo tvrdé (ofisek, obilka).

V mnoha ptipadech ochmyiené nazky zacinaji byt unaseny vétrem [3].

14) Otavose¢ — tato faze se uvadi pro trvalé louky v blizkosti fenologické

stanice. Zaznamenava se pouze faze 10% [1].
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4 Vybrané rostliny

Tato kapitola se vénuje podrobnému popisu tii rostlin, které byly vybrany pro
nasledné analyzy a vizualizaci. Cesky hydrometeorologicky ustav poskytl data pro 10 druhd
rostlin (smrk, modfin, tfeSen ptaci, bez Cerny, buk lesni, dub letni, jefab, javor klen, liska,
bfiza bradavi¢natd). Hlavnim kritériem vybéru nize uvedenych druht rostlin byla uplnost
dat, nikoli sympatie. Podminka plnosti dat nebyla zajisténa ani u jedné z rostlin, proto byly

vybrany tfi rostliny, které mély chybéjicich hodnot nejméné.

4.1 Buk lesni

Tabulka 1: Védecka klasifikace buku lesniho [4]

Védecka klasifikace
Rise rostliny
PodFise cévnaté rostliny
Oddéleni krytosemenné
Trida vyssi dvoudélozné
Rad bukotvaré
Celed bukovité
Rod buk
Binomické jméno  FAGUS sylvatica L.

Charakteristickym rysem buku lesniho je jeho hladka kira, ktera je ptredevsim na
kmeni a starSich vétvich svétle Sedd, u mladSich vétvi je barva Casto rezavé hnéda. Dosahuje
vysky kolem 35 az 45 m a priméru kmene 1,5 m. Doziva se maximalné véku 200-400 let.
Diky kotfenovému systému, ktery je také oznaCovan jako srd¢ity, je buk velmi dobie
zakotven v pudé€. Pupeny jsou rezave zbarvené, Gizce vietenovité a na vrcholu Spicaté. Listy
jsou kratce tapikaté, celistvé, eliptické, nepravidelné lalo¢naté (téméf celokrajné), na konci
Spicaté a pyfité. Samci i samici kvéty jsou pomérné nendpadné. Samci kvéty jsou usporadané
v dlouze stopkatych pievislych svazcich. Samici kvéty jsou zelené, fidce cervenohnédé
plstnaté. Mezi 20. az 40. rokem se stava buk plodnym, plodna obdobi pfichazeji nepravidelné
ve viceletych intervalech (5-10 let). Plody jsou trojboké a lesklé, velikosti cca 1cm. Buk
vyzaduje dostate¢né mnozstvi srazek, predevsim v obdobi letnich mésici ma stfedni naroky

na vlahu v pid€. Snese také velké zastinéni [3].
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Buk lesni je prevladajici dfevinou jedlovych a horskych bucin. V soucasné dobé
roste v Ceské republice na 7% lesni pudy, jeho podil déle narista. Casto je soudasti
druhotnych smiSenych lest, kde je péstovan jako produkéni dievina. Buk je oznacovan jako
naSe nejdilezitéjsi listnatd hospodarskd dievina. Ma tézké pevné dievo, které se snadno
upravuje a Stipe. Z bukového dieva se vyrab&ji naptiklad prazce a ndbytek, diky vysoké

vyhtevnosti se z n¢ho také vyrabi dfevéné uhli [3], [5].

V siti lesnich fenologicky stanic Ceského hydrometeorologického tstavu je buk
lesni pozorovan na vSech stanicich lezicich v nadmotiské vySce od 165 do 1 102 m. Podle
metodiky CHMU jsou v ramci fenologického pozorovani buku lesniho sledovany nasledujici
faze: raseni (10%), prvni listy (10, 50, 100%), plné olisténi (100%), butonizace (10%),
pocatek kveteni (10, 50, 100%), konec kveteni (100%), tvorba pupenii (10%), pocatek
fruktifikace (10%), difevnaténi vyhona (10%), zloutnuti listd (10, 100%), opad listd (10,
100%) a zralost plodii (10%) [3].

Obrazek 2: List buku lesniho [7]
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4.2 Dub letni

Tabulka 2: Vedecka klasifikace dubu letniho [8]

Védecka klasifikace
Rise rostliny
Podrise cévnaté rostliny
Oddéleni krytosemenné
Trida vyssi dvoudélozné
Rad bukotvaré
Celed bukovité
Rod dub
Binomické jméno QUERCUS robur L.

Dub letni je statny strom dortistajici az do vysky 40 m, primér kmene buku byva
az 1,5 m. Ma mohutné a hluboké kotfeny, obecné patii k naSim nejmohutnéj$im dfevinam.
K jeho charakteristickym rysim patii nepravidelna koruna a silny kulovy koten, diky
kterému nedochdzi k vyvratim. Jeho kiira je silnd, s velmi hojnymi krat§imi brazdami. Listy
dubu jsou obvejcité, celokrajné, hluboce lalocnaté, s velmi kratkym fapikem, na bazi srdcité.
Dub letni je jednodomou rostlinou, samic¢i kvéty jsou uspotadany v nendpadnych drobnych
klubickach, kveéty saméi jsou uspotadany do tfidkych jehnéd. Plodem je nazka, zndma jako

zalud, ktery je ponofeny v horni ¢asti mélce v ¢iSce vyrlstajici na dlouhé stopce [3].

V Ceské republice se dub letni vyskytuje na vétsing uzemi, nejvice viak v nizinnych
luznich lesich a pahorkatinovych doubravach. Roste tedy zejména v teplych oblastech,
v chladnych oblastech byva obvykle jen vysazovan, je citlivy k pozdnim mrazim. Podil
vyskytu dubu na lesnich ptidach v CR je 6% a stale se navysuje. Z lesnického hlediska se
jedna o velice vyznamnou dievinu, diky tvrdému a velmi pevnému dievu, které najde své
uplatnéni napfiklad v lodnim stavitelstvi, vyrob€ sudii a také samoziejmé v truhlafstvi, pfi
vyrobé nabytku. Dale je vyuzita i jeho kiira, kterd se pouziva k vyrobé tfisla na zpracovani
ktzi. Velky vyznam m¢ély také zaludy, které slouzily jako krmivo pro prasata. Dub letni je
péstovan v neékolika kultivarech, liSicich se tvarem ¢i barvou listi, nebo také tvarem koruny.

Je vyznamnou sadovou a parkovou dievinou [3].

V siti lesnich fenologicky stanic Ceského hydrometeorologického ustavu je dub

letni pozorovdn na vSech stanici lezicich v nadmotské vySce od 155 do 830 m. Podle
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metodiky CHMU jsou v ramci fenologického pozorovani dubu letniho pozorovany
nasledujici faze: raseni (10%), prvni listy (10, 50, 100%), plné olisténi (100%), butonizace
(10%), pocatek kveteni (10, 50, 100%), konec kveteni (100%), tvorba pupeni (10%),
pocatek fruktifikace (10%), janské vyhony (10%), dievnaténi vyhonu (10%), Zloutnuti listl
(10, 100%), opad listi (10, 100%), zralost ploda (10%) [3].

Obrazek 3: Listy dubu letniho [9]

Obrizek 4: Zaludy dubu letniho [9]
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4.3 Brfriza bradavic¢nata

Tabulka 3: Vedecka klasifikace brizy bradavicnaté [10]

Védecka klasifikace
Rise rostliny
Podrise cévnaté rostliny
Oddéleni krytosemenné
Trida vyssi dvoudélozné
Rad bukotvaré
Celed bfizovité
Rod btiza
Binomické jméno BETULA pendula Roth.

Bfiza bradavi¢naté patii k nejzndméjsim stromtim u nas. Charakteristickym rysem
btizy je jeji nezaménitelny vzhled, ktery je dan predevSim bilou kiru, v tenkych platcich
odlupujici se, s hojnymi lenticelami. Dortsta do vysky maximalné 30 m, primér kmene byva
kolem 75 cm. Bfiza se doziva az 150 let, plodné zaciné byt mezi 10. a 15. rokem. Vétve jsou
témet ve vsech pripadech previslé. Mladsi vétve maji zpravidla leskle hnédou, bradavi¢natou
kiru, bélat zacina s vyssim vékem, kdy se zacina také odlupovat. Listy btizy byvaji dlouhé
4-6 cm, trojuhelnikovité, zaoblené, s dvakrat pilovymi okraji. V jehnédéach jsou uspotadany
kvéty. Samici jehnédy jsou zelené, dlouhé 1-2 cm, zpocatku vzpiimené. Samci jehnédy jsou
hnédé a previslé, dlouhé 3-6 cm, maji 2-3 tyCinky, jejichz prasniky produkuji velké mnozstvi

pylu. Plodem je nézka o velikosti 2 mm [3], [11].

Biiza bradavi¢nata je rozsifena téméf na celém tizemi Ceské republiky. Jako pfimés
se nachazi ve vSech typech lesnich porosti, raselinistich a na nové obsazovanych vegetacich.
Jeji vyskyt tvoti 3% podilu lesni pidy. Oblibena mista vyskytu jsou naptiklad kraje lest a
pastviny. Je to dfevina svétlomilnd, v zastinu brzy umird. Jeji naro¢nost na pidu neni
nikterak velka, pfizplsobi se nejrizngj$im podkladiim. Dfevo biizy bradavi¢naté ma dobré
akustické vlastnosti, vybornou hoflavost a také je vyuZito pfi tvorbé preklizky. Své uplatnéni

najde tak ve farmacii, kde z kliry a listii jsou ziskavany uc¢inné 1€¢ivé latky [3], [11].

V siti lesnich fenologicky stanic Ceského hydrometeorologického Gistavu je biiza
bradavi¢nata sledovana na vSech stanicich lezicich v nadmotské vysce od 155 - 1 102 m.

Podle metodiky CHMU jsou v ramci fenologického pozorovani biizy bradaviénaté
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pozorovany nasledujici faze: raSeni (10%), prvni listy (10, 50, 100%), pIné olisténi (100%),
butonizace (10%), poc¢atek kveteni (10, 50, 100%), konec kveteni (100%), tvorba pupentl
(10%), dfevnaténi vyhonii (10%), Zloutnuti listd (10, 100%), opad list (10, 100%) a zralost
plodu (10, 100%) [3].

Obrazek 5: Samici jehnéda brizy bradavicnaté [12]

Obrazek 6: List brizy bradavicnaté [6]
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5 Popis pouzitych a vstupnich dat

Tato kapitola je vénovana podrobnému popisu vstupnich dat, ktera poskytl Cesky
hydrometeorologicky ustav. Vstupni data byla ve formé excelovych tabulek. Kazda z tabulek
obsahuje mnozstvi informaci, které naptiklad popisuji umisténi fenologickych stanic na
tizemi Ceské republiky, a dale také jednotlivé rostliny, které jsou pfedmétem fenologického
pozorovéani. Dali soucasti piilohy, kterou CHMU poskytl, byly textové dokumenty

obsahujici ukazky fenologického pozorovani a podrobny navod.
Fenologicka data a navod z CHMU
1. VSB fenodata.xls
2. VSB fenoMetadata.xls

3. Navod Lesni fenologie.doc

5.1 Fenologicka data

Jedna se o primarni vstupni data, kterd byla poskytnuta ve formatu excelové tabulky
VSB fenodata.xls. Tato tabulka obsahovala poskytnuté rostliny, které byly prfedmétem

fenologického pozorovani na uzemi Ceské republiky.
Rostliny, které CHMU poskytl:
e Modiin
e TieSen ptaci
e Bez Cerny
e Buk lesni
e Dub letni
e Jetdb
e Javor klen
o Liska
e Smrk

e DBfiza bradavi¢nata
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Pro kazdou z vyse uvedenych rostlin byl v tabulce Excelu vyhrazen novy list. Kazdy
list byl logicky uspoiadan do fadki a sloupct. Jednotlivé sloupce obsahovaly atributy dané
rostliny, v tomto ptipad¢ néstup fenologické faze, dale pak rok pozorovani a identifikator
fenologické stanice. Sloupce reprezentujici fenologické faze byly vyjadieny zkratkami

napt.: RA —raSeni, LX — plné olisténi apod.

Tabulka 4: Ukazka fenologickych dat brizy bradavicnaté

A B C 8] E F G H I
1 |indikativ - | rok -T| RA T |LX - BT - KK *|ZP10 [~ Z110 |~ OL100 |+
7 | BIKRAKI 1996 109 125 107 124 269 257 303
26 | B1RADEM 1996 108 127 124 144 27 240 304
45| BZBREZ3 1996 111 123 119 130 213 267 319
B4 | B2CRUDI 1996 112 128 112 125 235 265 307
83| B2LEDN3A1 1996 101 130 105 126 279 282 323
103] B25TARI 1996 112 126 115 124 242 273 38
1200 C1CIZOA 1996 110 145 104 124 207 265 32
132] CAFHUTI 1996 113 147 142 160 235 239 2B5
148| C2BRLO31 1996 126 161 55 98 222 279 308
166 C2ZMEMY 31 1996 126 130 109 125 340 281 am
183 HIMACH3 1996 115 141 124 185 233 276 308
202 H15VOB3 1996 115 145 108 128 232 253 am
221 HZBELEX 1996 111 124 113 125 346 247 278
239 H2HORR31 1996 119 142 117 131 248 276 307
258 H3ISVRAI 1996 113 133 118 139 215 267 288
277 HACHLU3A 1996 95 132 108 136 255 260 303

Ve vySe uvedené tabulce ¢. 4 je zachycena ukazka vstupnich dat pro biizu
bradavi¢natou. Levy sloupec s atributem indikativ obsahuje osmimistny, jednoznacné
identifikovatelny kod fenologické stanice. Dalsi sloupec obsahuje atribut rok, ktery nabyva
hodnot 1991-2010, tedy 20 let ve kterych probihalo fenologické pozorovani, pro ukdzku je
vyselektovan rok 1996. V dalSich sloupcich jsou zobrazeny pod zkratkou fenologické faze
obsahujici ¢iselnou hodnotu. Tato hodnota vyjadifuje nastup dané fenologické faze. Je

tvofena dvojcifernym, nebo trojcifernym cislem, které znaci potadi dnu v roce.

Jelikoz tato fenologickd data jsou vysledkem pozorovatele, tedy osoby, kterd
sleduje fenologické faze danych rostlin na jedné z pozorovacich stanic, mohou se objevit
rizné druhy chyb. Jedna se piedev§im o chybéjici hodnoty, ale také byly zaznamenany
ptipady, kdy hodnota dané faze evidentné nesedéla do ¢asové posloupnosti fenologickych

fazi urcité rostliny. Postup feSeni téchto problémti je popsan detailnéji v kapitole €. 6.
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5.2 Fenologicka metadata
Fenologickd metadata, jinymi slovy dopliikovéa data, tvoii dalsi dilezitou cast

vstupnich dat. Jedna se o data, kterd byla také poskytnuta v podobé Excelové tabulky.

V této tabulce jsou obsazeny vSechny fenologické stanice, které maji atributy:
indikativ, nazev, zemé&pisnad Sitka a zeméepisna délka. Jedna se tedy predevSim o udaje

urcujici zemépisnou polohu stanic.

Dalsi ¢asti tvotici fenologicka metada jsou nadmotské vysky. U kazdé fenologické
stanice je vypsan seznam rostlin, které jsou predmétem pozorovani. Kazda z téchto rostlin
obsahuje nadmotskou vysku vyjadifenou v intervalu, prakticky se jednd o vySku nejnize a
nejvyse poloZzeného mista v ramci dané lokality. Nadmoi'ska vyska je stanovena s presnosti

na 10 metrd, podle vrstevnicové mapy.

Tabulka 5: Ukazka fenologickych metadat

A B C D E F G H I
1 'nadmoiska vyska
2 L1PLZBE31  L2PRIK31 L2ZBIR31  L3PERMI
3 od do od do od do od do
4 | Smrk ztepily 3286 328 488 492 500 520 810 820
5 Modfin opadavy 326 329 B40 A48 480 490 810 820
6 | TreZed ptadi 3300 331 B40  B48 500 520 - -
7 |Jefab ptaéi 328 329 R40  R43 500 520 810 820
8 |Liska obecna 322 322 B40 R483 400 430 - -
9 |Bfiza bradawvicénata 328 329 B40  R48 510 520 810 820
10 |Buk lesni 335 335 B40  B48 500 520 810 820
11 |Dub letni 326 329 B40 B4 500 520 - -
12 |Javar klen 331 332 B40 A48 460 500 810 820
13 |Bez Eerny 328 329  B20 520 500 520 - -

Ve vySe uvedené tabulce €. 5 jsou zobrazeny Ctyfi fenologické stanice, vyjadiené
osmimistnym identifika¢nim kdédem. Jedna se o stanice Zbiroh, Pernink, Ptikosice a Plzen,
Bolevec lezici na Plzenisku. V levé ¢asti tabulky je vypsdn seznam rostlin, které jsou
pfedmétem pozorovani na jednotlivych stanicich a k nim pfidélena minimalni a maximalni

nadmoiska vyska.
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5.3 Navod pro ¢innost fenologickych stanic

Jedna se o metodicky predpis & 10, vydany Ceskym hydrometeorologickym
ustavem. Tento predpis popisuje metody slouzici k ziskavani fenologickych udajii rostlin na
pozorovacich stanicich Ceského hydrometeorologického Gistavu. Dale jsou v tomto navodu
zahrnuty a podrobné pospany kapitoly vénujici se naptiklad volbé vhodné lokality pro
pozorovani, popisy fenofazi, popis prace pozorovatele a dalsi [1].

Névod pro cinnost fenologickych stanic byl pro mne velice dilezity. Diky

podrobnému a ptehlednému vyctu informaci je uréen piedevSim pro pozorovatele na

fenologické stanici, pro lidi, ktefi fenologickd data zpracovavaji a také je vhodny pro

v

vSechny, ktefti se chtéji o fenologii dozvédet podrobnéjsi informace.

V této praci je navod pro ¢innost fenologickych stanic uveden jako zdroj €. 1.
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6 Popis zpracovani dat

Tato kapitola se zabyva kontrolou vstupnich dat, které poskytl Cesky
hydrometeorologicky ustav a zptisobem jejich zpracovani. Surova, neupravend data musela
byt uréitym zplsobem upravena a vyselektovana nez mohla byt nahrana a nasledné

zpracovana.

vysledki

... | Analyza vystupi

~ A
-~
T[nc]
Interpretace

[ano]

Vhodna metoda vizualizace ?

fenolegickych
stanic

varba bodove
wrstvy

Chyba v datech?

Prevzeti dat z
CHMU

Obrazek 7: Diagram aktivit
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Na obrazku €. 7 je zobrazen diagram aktivit, ktery zobrazuje jednotlivé ¢innosti, které
na zaklad€ zadani vedou k pozadovanym vysledkiim této bakalafské prace. Detailni popis

ucinénych krokt, vyjadienych v diagramu, je uveden v této kapitole.

6.1 Pouzité programové vybaveni

Zpracovani dat bylo provedeno v tabulkovém editoru MS Excel 2013, ve kterém
byly vytvoreny grafy a tabulky znézoriujici nastup fenologickych fazi téi vybranych rostlin
(buku lesniho, dubu letniho a btizy bradavi¢naté). V dalsi fazi zpracovani byla fenologicka
data nahrana do aplikace ArcMap 10.1, kterd je centralni aplikaci ArcGIS for desktop od
firmy Esri. Aplikace ArcMap slouZila pro tvorbu mapovych vystupi. Pro tvorbu videa byl
pouzit program Windows Movie Maker od spole¢nosti Microsoft. Dale byl také vyuzit
program Visual Paradigm for UML 10.2, ve kterém byl vytvoren diagram aktivit.

6.2 Kontrola vstupnich dat

Driive nez mohlo byt uskuteénéno zpracovani dat, byla nutnd kontrola téchto dat.
Nejdiive byla ovéfena spravnost soufadnic fenologickych stanic CHMU, které byly
obsaZzeny v excelové tabulce: ,,VSB fenoMetadata.xls*. V tabulce byl uveden vzdy nazev
stanice (misto kde se nachazi) a zemépisné soutradnice fenologickych stanic ¢ a A, tedy
zemepisna Sitka a délka. Kontrola spravnosti soufadnic probehla v aplikaci Google Earth.
Jednotlivé soutfadnice fenologickych stanic byly ruéné zadany do vyhledavace této aplikace.
Pokud se ndzev mista nalezeného podle zemépisnych soutadnic shodoval s ndzvem
fenologické stanice, byla zemépisnd poloha povazovana na spravnou. Béhem kontroly
zemepisnych souradnic nebyla nalezena zadné nespravnost ani u jedné ze 40 fenologickych

stanic na uzemi CR.

6.3 Vytvoreni bodové vrstvy

Poté co byla ovéfena spravnost zemépisnych soufadnic, bylo nutné vytvofit
bodovou vrstvu fenologickych stanic. V aplikaci ArcCatalog 10.1, ktera je soucasti
programového balicku ArcGIS 10.1, byla vytvofena nova vrstva ,,New-Shapefile, v dalSim
kroku bylo nutné nadefinovat krom¢ ndzvu vrstvy také ,,Feature Type®, zda se jedna o bod,

linii, nebo polygon. V tomto ptipadé se jednd o bodovou vrstvu, byl tedy zvolen jako
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,Feature Type“ bod. V dalsim kroku bylo nutné¢ nadefinovat soutadnicovy systém
»Coordinate Systém*. Jelikoz poloha fenologickych stanic byla zaznamenana ve
tvaru zemeépisnych soufadnic, byl zvolena soufadnicovy systém WGS 1984. Timto krokem
byla vytvofena bodova vrstva, ktera byla pomoci funkce ,,add data“ nahrana do aplikace
ArcMap. K této nové vytvorené bodové vrstvé byla pomoci funkce ,,JJoins and Relates*
pfipojena excelova tabulka ve formatu *.xls., obsahujici kromé soufadnic fenologickych
stanic také indikativ stanice a nazev. Poté uz se na mapovém poli zobrazilo vSech 40 bodu,
symbolizujicich fenologické stanice. Dale bylo nutné transformovat bodovou vrstvu
ze soufadnicového systému WGS 1984 na S-JTSK. V aplikacich spolecnosti ESRI je tento
systém piesnéji oznacovan jako S-JTSK Krovak EastNorth.

S-JTSK neboli soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni, je
zdvazny geodeticky referenéni systém pro tizemi Ceské republiky dle nafizeni vlady ¢.
430/2006 Sb. Tento soutfadnicovy systém pouziva Kiovakovo dvojité konformni kuzelové
zobrazeni v obecné poloze. Kladna osa X sméfujici na jih, kladnd osa Y sméfujici na zépad.
Pii pouziti soufadnicového systému S-JTSK je Ceska republika pootoéena o 6° ve sméru

hodinovych rucicek. [13].

Sever

+Y P
[0’0] ViChOd

<t
Zapad

S-JTSK
2 Jihy +X

Obrazek 8: Orientace os X a Y souradnicového systému S-JTSK [14]
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6.4 Zpracovani fenologickych dat
Tato podkapitola se vénuje selekci tfi rostlin, které budou predmétem zpracovani.
Jak jiz bylo zminéno, jedna se o buk lesni, dub letni a biizu bradaviénatou. CHMU poskytl

data v excelové tabulce ,,VSB fenodata.xIs.

Nejdiive bylo nutné z divodu piehlednosti odstranit listy v tabulce obsahujici
informace o zbyvajicich rostlinach, které nebyly predmétem zpracovani. Dale bylo nutné ve
zbyvajicich listech, obsahujici informace o néstupu fenologickych fazi vybranych rostlin,
doplnit chybé&jici hodnoty. Z CHMU bylo doporuéeno, aby chyb&jici hodnoty fenologickych
fazi byly nahrazeny primérnou hodnotou. Piesnéji tuto radu poskytl pan Ing. Tomas Vrablik
a pan Mgr. Jan David Reitschldger. Pro vSechny vybrané rostliny platilo, ze kazda chybéjici
hodnota dané fenologické faze byla nahrazena priimérnou hodnotou, ktera byla spoctena ze
vSech zaznamenanych hodnot této fenofaze v daném roce. Timto zpisobem byly postupné
nahrazeny vSechny chybéjici hodnoty buku lesniho, dubu letniho a bfizy bradavi¢naté
v letech 1991-2010. Poté co byly vSechny chybé&jici hodnoty nahrazeny, bylo mozné s t€émito

daty dale pracovat, a nasledn¢ na né aplikovat matematické operace.

Zpracovani fenologickych dat probéhlo tfemi zpusoby, které maji odliSnou

interpretaci vysledku.

6.4.1 Zpracovani dat slouzicich pro tvorbu grafi

Vysledné grafy pro kazdou rostlinu maji za cil vyjadifovat ¢asovou rozdilnost
nastupt danych fenologickych fazi. Pti zpracovani fenologickych dat bylo nutné zohlednit

nastupy fenofézi ve vSech pozorovacich letech, tedy od roku 1991 po rok 2010.

Zpracovani probihalo tak, Ze hodnoty vyjadiujici nastupy fenologickych fazi dané
rostliny na stanicich CHMU v konkrétnim roce byly zprimérovany, a vlozeny do nové
tabulky. Timto zptisobem bylo postupovano pro vSechny roky pozorovani. Takto byla data
dale zpracovdna pro zbyvajici rostliny. Vysledkem tohoto zpracovani byla tabulka
obsahujici primérné hodnoty nastupli fenologickych fazi v kazdém roce, pro kazdou

z vybranych rostlin.

Poté co byly vytvoreny tabulky obsahujici potfebné hodnoty, bylo mozné vytvorit
grafy. Pro kazdou rostlinu byly vytvoreny dva vysledné grafy. Dle doporuceni z CHMU,
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vyjadiuji grafy dvé sekvence fenologickych fazi, a to vegetativnich a generativnich fazi.
Graf zobrazujici sekvenci vegetativnich fazi v sobé zahrnuje faze: raseni, plné olisténi,
Zloutnuti listd 10% a opad listi 100%. Druhy graf zobrazujici sekvenci generativnich fazi
obsahuje faze: butonizace, konec kveteni, pocatek fruktifikace (mimo btizu bradavi¢natou)

a zralost plodt.

Pro vizualizaci néstupti fenologickych fazi ve vSech pozorovacich letech byl vybran
bodovy graf s vyhlazenymi spojnicemi a znackami, ktery byl vytvofeny v tabulkové aplikaci

MS Excel 2013. Tento graf byl vybran z diivodu nejlepsi a nejvérohodnéjsi vizualizace, které

v této aplikaci bylo mozné dosdhnout.

6.4.2 Zpracovani dat slouzicich pro tvorbu map

Vysledné mapy, vytvotrené pro kazdou rostlinu, maji za cil vyjadfovat prostorovou
rozdilnost nastupt fenologickych fazi. U tohoto zpracovani nebylo nutné vyjadfit Casovou
proménlivost, jako je tomu u jednotlivych grafii. Jelikoz se jedna o prostorovou
proménlivost, bylo nutné vyjadfit primérné datum nastupu dané fenologické faze na

pozorovaci stanici Ceského hydrometeorologického ustavu.

Zpracovani probihalo tak, Ze byla vyselektovana konkrétni fenologicka stanice
CHMU. Hodnoty fenologickych fazi, které na této stanici byly pozorovany, od roku 1991
po rok 2010 byly zprimérovany, a vlozeny do nové tabulky. Vysledkem byly opét tii
tabulky, z nichZ kazda obsahovala vSechny fenologické stanice, jejich nadmotskou vysku a
k nim pfifazené primérné hodnoty nastupii fenologickych fazi pro kazdou rostlinu ze vSech

pozorovacich let.

Poté co byly vytvotfeny tabulky obsahujici potfebné hodnoty, bylo jiZ mozné
zjisténé hodnoty zobrazit v prostfedi aplikace ArcMap. Nejdiive byla nahrana do aplikace
bodova vrstva ve formatu *.shp, obsahujici pozorovaci stanice CHMU. K této bodové vrstvé
byla pfipojena pomoci funkce ,,Joins and Relates* excelova tabulka, obsahujici primérna
data nastupt fenologickych fazi pro kazdou pozorovaci stanici. Propojeni probéhlo na
zéklad¢ stejného atributu ,,indikativ*, ktery ma kazda stanice jednoznacny a nezaménitelny.
Mapovy podklad tvofil vyikovy a stinovy model reliéfu CR. Vyikovy model reliéfu byl
rozdelen podle nadmotské vysky do 5 kategorii: <200, 201-400, 401-600, 601-800, > 801.
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Timto zpiisobem jsou také rozd€leny nadmotské vysky v Atlase fenologickych pomért
Ceska (2012), kterym sem se nechal inspirovat. Vytvofené mapy zobrazuji primérné datum
nastupu dané fenologické faze. Kazdé fenologické fazi byla piifazena barva, pomoci jejichz
odstint byla vyjadiena rozdilnost nastupli s nadmoiskou vyskou. V praxi to tedy znamena,
ze ¢im vyssi nadmotska vyska, tim tmavsi odstin barvy. Mapova legenda nepiedstavuje
vyskové kategorie jako takové (nejedna se o vyskovy interval), ale kazda z péti kategorii
predstavuje primérné datum nastupu dané fenofaze podle nadmotské vysky. Primeérné
datum nastupu bylo spocteno tak, ze vSechny fenologické stanice byly podle nadmotské
vysky rozdéleny do 5 jiz zminénych vysSkovych intervald. V kazdém vyskovém intervalu
byly zprimérovany hodnoty vyjadiujici nastupy fazi dané rostliny. Znamena to tedy, ze pro
danou fazi bylo zaznamendno 5 hodnot nastupli, v kazdém vySkovém intervalu jedna
hodnota. Timto zpisobem byly vytvofeny vSechny mapové vystupy, zobrazujici rozdilnost

nastupti vybranych fazi tfi rostlin.

Pro kazdou rostlinu byly vytvofeny 4 mapy, zobrazujici nastupy faze: raseni (RA),
plné olisténi (LX), konec kveteni (KK) a opad listi (OL). Tyto faze jsou také uvedeny
v tabulce &. 6, &. 8 a & 10. Vybér t&chto fazi nastal dfive, nez bylo doporuéeno z CHMU
rozdéleni na faze vegetativni a generativni. Z diivodu vypocetni a ¢asové narocnosti tvorby

bylo toto rozdéleni v jiz zminénych grafech a mapovych vystupech ponechéno.

6.4.3 Zpracovani dat slouzicich pro tvorbu videa

Kromé grafl a jednotlivych mapovych vystupti, bylo také vytvoteno kratké video
zachycujici proménlivost ndstupu faze raSeni biizy bradavi¢naté od roku 1991 do roku 2010.
Video bylo vytvofeno v programu Windows Movie Maker od spolecnosti Microsoft.
Podkladem pro tvorbu videa bylo 20 mapovych vystupt. Pro kazdy rok fenologického
pozorovani byla vytvofena jedna mapa. Casovéani pfechodu mapovych vystupt je nastaveno

na 3 vtefiny.

Kazdy mapovy vystup zobrazuje pomoci barevného odliSeni pocet dni, které jsou
odchylené od primérného data nastupu (ktery je spocten pro kazdy rok zvlast’). Byly opét
pouzity vyskové kategorie, z nichz byly postupné selektovany faze raseni v jednotlivych
letech. Od jednotlivych nastupii byla dale odectena primérné hodnota nastupu faze, ktera

byla spoctena pro kazdy pozorovaci rok zvIast. Vysledkem byla tabulka obsahujici

2014 23



Daniel Prazdk: Zpracovani a vizualizace fenologickych dat

odchylky nastupu faze raSeni ze vSech pozorovacich let, které byly rozdéleny podle
nadmoftské vysky do 5 kategorii. Vysledné odchylky jsou kladné, nebo zaporné. Kladna
hodnota odchylky néstupu znamena, ze v daném mist¢ nastala faze raseni pozdéji, nez udava
spoctend pramérna hodnota nastupu. Zaporna hodnota odchylky znaci, Ze v daném misté
nastoupila faze diive, nez udava praimérna hodnota. Pro kazdy mapovy vystup plati, ze
nejtmavsi odstin barvy je prifazen nejvétsi kladné odchylce. Barevny odstin imérné klesa
spolecné s hodnotou odchylky, znamena to tedy, Ze nejvétsi zaporna odchylka je v mapé

vyjadiena nejsvétlejsi barvou. Takto bylo postupné vytvoieno 20 mapovych vystupt.
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7 Interpretace vysledki

V této ¢asti jsou predstaveny vysledné grafy a mapové vystupy buku lesniho, dubu
letniho a btizy bradavicnaté. Jednotlivé grafické vystupy pro kazdou rostlinu vyjadiuji

¢asovou a prostorovou promeénlivost nastupu jednotlivych fenologickych fazi.

7.1 Buk lesni

Tato ¢ast je vénovana interpretaci vysledki buku lesniho.

Sekvence vegetativnich fazi buku lesniho v letech
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Graf'1: Sekvence vegetativnich fazi buku lesniho

Graf ¢. 1 zobrazuje primémé hodnoty néstupu vegetativnich fazi buku lesniho od
roku 1991 po rok 2010. Pocatecni hodnota na vertikélni ose grafu je nastavena na hodnotu
80, predstavuje 1. jarni den (80. den v roce). Z grafu vyplyva, Ze nejveétsi urychleni nastupt
fenofazi nastalo v roce 2009. Naopak nejvétsi opozdeéni nastupti fenofazi nastalo v roce 1991.
Féze raseni a pIné olisténi maji velice podobny priibéh spojnic bodi, nejvétsi rozdil je v roce
1991, kdy faze plné olisténi je nejvice opozdéna, kdezto faze raseni v roce 1991 vykazuje
spiSe pramérné datum nastupu. Do roku 2002 jsou si také velmi podobné spojnice bodt faze

zloutnuti listti 10% a opad listti 100%. Od roku 2003 vykazuji pomérn¢ vysokou variabilitu.
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Sekvence generativnich fazi buku lesniho v letech
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Graf ¢. 2 zobrazuje primérné hodnoty nastupu generativnich fazi buku lesniho od

roku 1991 po rok 2010. Poc¢ate¢ni hodnota na vertikélni ose grafu je nastavena na hodnotu

100 (blizkd minimalni hodnoté faze butonizace v roce 2009), tato hodnota nema zadny

zvlastni vyznam, jako je tomu u grafu ¢. 1. Tento graf potvrzuje, Ze v roce 1991 byly

fenologické faze nejvice opozdény, nejvice urychleny byly v roce 2009. Také rok 2010 je

z hlediska nastupli vyznamny, z divodu dalSiho urychleni fenofdzi. Spojnice bodl

jednotlivych fenologickych fazi si jsou velice podobné.

Tabulka 6. Prumérné datum ndstupu vybranych fenofazi buku lesniho

Nadmorska
vyska v m

<200
201-400
401-600
601-800

> 801

Raseni (RA)
X o
13.4. 5,73
20.4. 7,28
22.4. 6,82
21.4. 9,45
6.5. 8,45

PIné olisténi
(LX)

X o]
7.5. 8,27
10.5. 9,46
11.5. 8,16
18.5. 11,81
23.5. 10,15

Konec kveteni

X
16.5.
21.5.
17.5.
21.5.
24.5.

(KK)

o)
11,07
11,28
6,93
9,39
9,3

Opad listd 100%

(OL)
X o]
24.11. 13,53
9.11. 16,89
9.11. 14,91
1.11. 14,78
22.10. 16,58

X Primérné datum nastupu o Smeérodatna odchylka

Tabulka ¢. 6 obsahuje hodnoty, které byly kategorizovany podle nadmotské vysky

do 5 skupin. V kazdé skupin€ byla vypoctena priimérna hodnota nastupu fenologické faze

ze vSech pozorovacich let, ktera je v tabulce vyjadiena jako ,,primérné datum nastupu®. Faze
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raSeni buku lesniho nastdva v praiméru od 13. dubna do 6. kvétna, plné olisténi pfichazi od
7. do 23. kvétna, faze konec kveteni nastava od 16. do 24. kvétna, a opad listi nastava od
22. tijna do 24. listopadu. U faze raseni a plné olisténi se da fici, ze s rostouci nadmotskou
vyskou dochdzi k nastupu pozdéji. Dale byla vypoctena smérodatnd odchylka, ktera
vyjadiuje, jak moc se dana hodnota 1i$i od priméru. Nejmensi smérodatné odchylky jsou

zaznamenany u faze raseni, nejvetsi odchylky jsou typické pro fazi opad listil.

Tabulka 7: Minimdlni a maximalni hodnoty nastupii fenologickych fazi buku lesniho

RA BT LX KK PF ZP10 |ZL10 |OL100
Max 28.4. | 11.5. | 26.5. | 27.5. | 3.6. | 4.10. | 7.10. | 25.11.
Min 13.4. | 23.4. | 3.5. | 10.5. | 15.5. | 19.9. | 19.9. | 30.10.
Primeér 22.4. | 25. | 13.5. | 19.5. | 26.5. | 27.9. | 25.9. | 7.11.
Maxvroce| 1997 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
Minvroce | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2000 | 1993 | 1996

V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny vSechny fenologické faze, které byly pro buk lesni
zaznamenany. Pro kazdou fazi je uvedeno kromé primérného data néastupu, spocteného ze
vSech pozorovacich let (1991-2010), také historicky miniméalni a maximélni hodnota

nastupu, vcetné roku fenologické pozorovani,

Primeérné trvani vegetacniho obdobi buku
lesniho v zavislosti na nadmorské vysce
250

200
C
0 100
5
0

<200 201-400 401-600 601-800 >801

Nadmorska vyska v m

o

Graf'3: Priumérné trvani vegetacniho obdobi buku lesniho
Z vyse uvedeného grafu €. 3 je patrné, Ze trvani vegetacniho obdobi s rostouci
nadmoiskou vyskou postupné klesa. Nejdéle trvajici vegetacni obdobi buku lesniho je na
pozorovacich stanicich s nadmotskou vySkou mensi nez 200 m. n. m. Nejkratsi vegetacni

obdobi buku lesniho je v nadmotskych vyskach vétsich nez 801 m. n. m.
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Odchylky nastupl vegetativnich fazi buku lesniho
v letech 1991-2010
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Graf 5: Odchylky nastupii generativnich fizi buku lesniho

Na vySe uvedeném grafu ¢. 4 a grafu ¢. 5 jsou vyjadieny odchylky néstupii
vybranych fenologickych fazi buku lesniho. Na vertikalni ose grafu je hodnota 0, ktera
vyjadiuje primérnou hodnotu néstupu pro kazdou fenologickou fazi, kterd byla spoctena ze
vSech pozorovacich let. Kladna hodnota na vertikdlni ose grafu znaci to, Zze faze v daném
roce je vetsi nez spoctend prumernd hodnota ze vSech pozorovacich let. Zaporna hodnota na
vertikdlni ose znaci pfesny opak. Z grafu vyplyva, ze v roce 1991 byly faze nejvice

opozdény. Rok 2009 naopak znaci nejvétsi urychleni nastupti fazi (vyjimkou je faze opad
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listd 100%). Nastupy vegetativnich fazi v roce 2002 a v roce 1994 jsou nejblize primérnym

hodnotdm. Generativni fize jsou nejblize priméru v roce 2008 a v roce 2010.

PRUMERNE DATUM NASTUPU FAZE RASENi BUKU LESNIHO
v letech 1991-2010

Datum nastupu faze raseni

[ .
Bl g "o‘-’

o]
Méecké Zehrovice

Kostelec fia
Cernymi lesy

h |ruh
Plzef, Bolevec
Dobi‘l!.
Pl k
Y

o
Cizova

o (o]
rakovec | : .
kov - R
: Neméice Tanor
fut

file
Brezina

< Fenologicka stanice

_‘-

— Vodni tok
. . Autor: Daniel PraZék
—— Hranice statni Rok vyhotoveni: 2014
Soufadnicovy systém: S-JTSK
0 100 200 Km Data poskyt: SHMU
L 1 ] CUZK - DATA200

Obrazek 9: Zmensenina mapového vystupu, faze raseni

7.2 Dub letni

Tato Cast obsahuje interpretaci vysledkti dubu letniho.

Sekvence vegetativnich fazi dubu letniho
v letech 1991-2010
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Graf 6: Sekvence vegetativnich fazi dubu letniho
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Vyse uvedeny graf ¢. 6 zobrazuje primérné hodnoty nastupu faze raseni, plné
olisténi, zloutnuti listd 10% a opad listt 100%. Pocatecni hodnota vertikdlni osy je nastavena
na hodnotu 80, ze stejného diavodu, jako je tomu u grafu ¢. 1. Fenofaze jsou nejvice
urychleny v roce 2009, nejvétsi opozdéni nastalo v roce 1991 (kromé faze raSeni).
Zajimavosti toho grafu je podobnost pribéhu spojnic bodl faze raSeni a plné olisténi. Prib&h

spojnic bodil faze zloutnuti listl 10% a opad listl 100% znamky podobnosti nevykazuji.

Sekvence generativnich fazi dubu letniho
v letech 1991-2010
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Graf'7: Sekvence generativnich fazi dubu letniho

V grafu ¢. 7 jsou vyjadfeny nastupy generativnich fazi dubu letniho ve vSech
pozorovacich letech. Nejvice byly néstupy fenologickych fazi opozdény v pocatecnim roce
1991. V roce 2009 byly nastupy urychleny nejvice. Dalsi zajimavosti je rok 2000, ktery
v grafu tvoii pomyslny propad, ve srovnani s pfedchozimi a nasledujicimi lety. V tomto roce
tedy doslo k vyraznému urychleni néastupii fenofazi. Spojnice nastupt fenologickych fazi
jsou si vzajemné velice podobné. Pii bliz§im zkoumani lze dojit k zavéru, Ze nastupy
fenologickych fazi dubu letniho ve vSech pozorovacich letech jsou pomérné vysoce
variabilni, vyjimkou je obdobi fize butonizace od roku 2001 do roku 2006, ale také faze
zralost plod 10% od roku 2006 do roku 2010, kdy k zddnym velkym odchylkdm nastupti

nedochazi.
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Tabulka 8: Priimérné datum ndstupu vybranych fenofazi dubu letniho

Konec kveteni  Opad listd 100%

Nadmorska Raseni (RA) PIné olisténi (LX) (KK) (oL)

vySka v m

=I
a

X o X (o] X (o]

<200 15.4. 8,92 8.5. 11,63 14.5. 8,52 18.11. 16,71
201-400 23.4. 6,83 19.5. 10,52 19.5. 8,47 18.11. 15,63
401-600 27.4. 8,92 23.5. 11,63 21.5. 8,53 21.11. 16,71
601-800 29.4. 12,81 25.5. 11,83 23.5. 9,21 12.11. 17,7
> 801 12.5. 8,88 13.6. 13,26 29.5. 9,32 16.11. 10,12

X Primérné datum nastupu o Smérodatna odchylka

Tabulka ¢. 8 obsahuje hodnoty, které byly kategorizovany podle nadmoiské vysky
do 5 skupin. V kazdé skupiné byla vypoctena primérna hodnota nastupu fenologické faze
ze vSech pozorovacich let, ktera je v tabulce vyjadifena jako ,,primérné datum nastupu®. Faze
raseni dubu letniho nastava v primeéru od 15. dubna do 12. kvétna. Faze plné olisténi nastava
od 8. kvétna do 13. €ervna, konec kveteni nastava v praméru od 14. - 29. kvétna. Faze opad
listd nastava od 12. - 21. listopadu. U faze raseni, plné olisténi a konec kveteni 1ze vycist, ze
jejich nastupy se s rostouci nadmotskou vyskou opozd’uji. U faze opad listli uz tato zavislost
neplati. Déle byla vypoctena smérodatna odchylka, kterd vyjadiuje, jak moc se dand hodnota
li$1 od praméru. Nejmensi smérodatné odchylky jsou zaznamenany u faze konec kveteni,
nejvetsi smérodatné odchylky jsou zaznamendny u faze opad listd 100%. Nejmensi
smérodatnd odchylka 6,83 je zaznamendna ve fazi raSeni v kategorii 201-400 m. n. m.

Nejveétsi odchylka 17,7 je zaznamenéna u faze opad listth 100% v kategorii 601-800 m. n. m.

Tabulka 9: Minimalni a maximalni hodnoty nastupii fenologickych fazi dubu letniho

RA BT LX KK PF ZP10 |ZL10 |OL100
Max 2.5. 7.5. | 30.5. | 2.6. | 20.6. | 8.10. | 8.10. | 10.12.
Min 16.4. | 21.4. | 11.5. | 9.5. | 27.5. | 17.9. | 26.9. | 10.11.
Primér 25.4. | 1.5. | 21.5. | 21.5. | 6.6. | 24.9. | 1.10. | 20.11.
Maxvroce| 1997 | 1997 | 1991 | 1997 | 1991 | 1991 | 2005 | 1991
Min vroce | 2009 | 2009 | 2000 | 2009 | 2009 | 2000 | 1993 | 1996

V tabulce €. 9 jsou vyjadieny kromé primérnych hodnot nastupti fenologickych fazi

dubu letniho také minimalni a maximalni data néastupu.
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Pramérné trvani vegetacniho obdobi dubu
letniho v zavislosti na nadmorské vysce

250

200
. 150
c
O 100
5
0

<200 201-400 401-600 601-800 > 801
Nadmotska vyska v m

o

Graf 8: Priimérné trvani vegetacniho obdobi dubu letniho

Na vyse uvedeném grafu €. 8 je vyjadieno trvani vegetacniho obdobi dubu letniho

v zavislosti na nadmotské vysce. Graf obsahuje 5 sloupcti, symbolizujicich vySkové

kategorie. Nejdéle trvajici vegetacni obdobi dubu letniho je v nadmotskych vyskach mensich

nez 200 m n. m. Délka vegeta¢niho obdobi postupné s nadmotiskou vyskou klesd. Na

stanicich leZicich v nadmotskych vyskach vétSich nez 801 m. n. m. trva vegetacni obdobi

nejkrat§i dobu (188 dni), to je primérné o 29 dni méné&, nez délka vegetacniho obdobi na

stanicich s nadmotskou vyskou mensi nez 200 m. n. m.
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v letech 1991-2010

— (o] o < LN Yo ~ 0 D o — o o < wn (el ~ o] (o)) o
D D [e)] D D D D D D o o o o o o o o o o —
)] [e)] [e)] )] [e)] )] )] [e)] )] o o o o o o o o o o o
— — i i i — i i — (o] o o (o] (o] (o] (o] o (gl o (o]
Rok
W Raseni M PIné olisténi Zloutnuti listd 10% ™ Opad listi 100%
Graf' 9: Odchylky nastupii vegetativnich fazi dubu letniho
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Odchylky nastup( generativnich fazi dubu letniho
v letech 1991-2010
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Graf'10: Odchylky nastupii generativnich fazi dubu letniho
Vyse uvedené grafy ¢. 9 a ¢ 10 vyjadiuji odchylky nastupti vybranych
fenologickych fazi dubu letniho. Z grafu vyplyva, Ze nejvice byly urychleny fenofaze
v letech 2009 a 2000, oproti nim byly nejvice opozdény faze v roce 1991. V roce 2002 se

vegetativni faze blizi nejvice primérnym hodnotam nastupu.

PRUMERNE DATUM NASTUPU FAZE KONEC KVETENi DUBU LETNIHO
v letech 1991-2010 ? *
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Obrazek 10: Ukazka mapového vystupu, faze konec kveteni
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7.3 Briza bradavicnata

Tato ¢ast je vénovana interpretaci vysledki biizy bradavi¢naté.

Sekvence vegetativnich fazi brizy bradavicnaté
v letech 1991-2010
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Graf'11: Sekvence vegetativnich fazi brizy bradavicnaté

Graf ¢. 11 zobrazuje primémé nastupy vegetativnich fazi biizy bradavicnaté.
Pocate¢ni hodnota je jako u grafu ¢. 1 a €. 6 nastavena na hodnotu 80. Nejvétsi urychleni
fenofazi nastalo v letech 1999 a 2009. Nejvice byly fenologické faze opozdény v letech 2006,
1996 a 2001. Zajimava je podobnost spojnic faze raseni a plné olisténi, dalsi podobnost je

také zfejma u spojnic fazi Zloutnuti listt 10% a opad listd 100%.

Sekvence generativnich fazi brizy bradavi¢naté
v letech 1991-2010
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Graf 12: Sekvence generativnich fazi brizy bradavicnaté
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V grafu €. 12 je zachycen vyvoj generativnich fazi biizy bradavi¢naté od roku 1991
az po rok 2010. Pocate¢ni hodnota na vertikdlni ose je nastavena na hodnotu 80. Tato
hodnota nema zadny zvlastni vyznam, jako je tomu u vSech grafi zobrazujicich vegetativni
faze. Pocatecni hodnota je piizptisobena minimalni hodnoté v grafu, a to fazi butonizace
v roce 1999. V pocatecnim roce 1991 byly fenologické faze btizy bradavicnaté nejvice
opozdény. Nejvetsi urychleni nastupu fenofazi nastalo v roce 2009. Nejvétsi zvlastnosti
v tomto grafu je nepiehlédnutelny skok ve fazi butonizace v roce 1991. V tomto roce je faze
butonizace opozdéna témei o 34 dni od primérného data nastupu, spocteného ze vSech

pozorovacich let.

Tabulka 10: Primérné datum nastupu vybranych fenofazi brizy bradavicnaté

" L v i istl 1009
Nadmoisks  Rageni (RA)  Plné olist&ni (LX) Konec kveteni Opad listd 100%

v (KK) (OL)
vyska v m
X Y X Y X (9) X 2
<200 5.4. 4,94 1.5. 5,8 27.4. 6,54 10.11. 10,01
201-400 8.4. 8,63 4.5. 7,39 3.5. 9,49 7.11. 13,44
401-600 12.4. 8,68 9.5. 9,67 6.5. 8,32 10.11. 10,48

601-800 17.4. 11,17 14.5. 12,15 17.5. 14,48 28.10. 14,41
> 801 26.4. 7,49 21.5. 12,28 20.5. 12,73 25.10. 19,89

X Primémé datum nastupu o Smérodatna odchylka

v

Hodnoty vybranych fenologickych fazi bfizy bradavicnaté v tabulce ¢. 10 jsou
kategorizovany podle nadmoiské vysky do 5 skupin. Pro kaZzdou fenofézi biizy bradavi¢naté
je vyjadfeno primérné datum nastupu a smérodatna odchylka. U btizy bradavi¢naté za¢ina
faze raseni v primeéru od 5. — 26. dubna, plné olisténi od 1. — 21. kvétna, faze konec kveteni
nastava od 27. dubna do 20. kvétna, a opad listil nastava od 25. fijna do 10. listopadu. U faze
raSeni, plné olisténi a konec kveteni je ziejmé, ze s rostouci nadmoiskou vyskou dochézi k
opozdéni nastupu dané faze. U faze opad listll je tomu naopak, ve vy$Sich nadmotskych
vyskach nastava tato faze diive, vyjimkou je vySkovy interval 401-600 m. n. m. Déle jsou
v tabulce vyjaddieny smérodatné odchylky, nejmensi odchylky jsou u faze raSeni, naopak
nejveétsi smérodatné odchylky jsou zaznamendny u faze opad listi 100%. Nejmensi
smérodatnd odchylka 4,94, ktera je zaznamenana u faze raSeni v nadmoiské vySce mensi nez
200 m. n. m. Nejvetsi smeérodatnd odchylka 19,89 je u faze opad listi 100% v nadmotskych

vyskach vétSich nez 801 m. n. m.
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Tabulka 11: Minimalni a maximalni hodnoty nastupii fenologickych fazi brizy bradavicnaté

RA BT LX KK ZP10 |ZL10 |OL100

Max 21.4. | 21.4. | 15.5. | 15.5. | 20.9. | 26.9. | 17.11.
Min 4.4. 8.4. | 284. | 27.4. | 5.8. | 14.9. | 2.11.
Primér 12.4. | 15.4. | 8.5. 7.5. 17.8. | 19.9. | 7.11.

Maxvroce | 1996 | 2006 | 1996 | 1997 | 1991 | 2005 | 1991
Minvroce | 1991 | 1999 | 2009 | 2009 | 2002 | 2003 | 2004

V tabulce €. 11 jsou uvedeny fenologické faze btizy bradavic¢naté. Kromé primérmné
hodnoty jednotlivych nastupu fazi jsou zde uvedeny Min a Max hodnoty, vyjadiujici nejvice

opozdéné a nejvice urychlené nastupy fazi, véetné roku pozorovani.

Primérné trvani vegetacniho obdobi bfizy
bradavi¢naté v zavislosti na nadmorské vysce
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Graf 13: Primérné trvani vegetacniho obdobi brizy bradavicnaté
Na vyse uvedeném grafu ¢. 13 je vyjadieno trvani vegetacniho obdobi biizy
bradavi¢naté v zavislosti na nadmoiské vysce. Z grafu je patrné, Ze s rostouci nadmoiskou
vyskou se vegetac¢ni obdobi zkracuje. Nejdéle trvajici vegetacni obdobi je v nadmotskych
vySkach menSich nez 200 m. n. m. Nejkrat§i vegetatni obdobi je zaznamenano
v nadmotskych vyskach vétSich nez 801 m. n. m. V nadmoftskych vySkach 201-400 m. n. m.

a 401-600 m. n. m. je délka vegetacniho obdobi tém¢r stejna.
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Odchylky nastup( vegetativnich fazi brizy bradavi¢naté
v letech 1991-2010
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Graf 14: Odchylky ndstupii vegetativnich fazi brizy bradavicnaté
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Graf 15: Odchylky nistupii generativnich fizi biizy bradavicnaté
Vyse uvedené grafy ¢. 14 a ¢. 15 vyjadiuji odchylky nastupli vybranych
fenologickych fazi biizy bradavi¢naté od primérné hodnoty. Z grafu €. 14 vyplyva, ze v roce
2009 a 1999 byly fenologické faze urychleny nejvice. Nejvice byly néastupy fazi opozdény
oproti prumérné hodnoté v roce 1996. Zajimavosti v grafu ¢. 15 je v roce 1991 faze zralost

plodt 10%, ktera je od priimérné hodnoty ndstupu opozdéna o 34 dni.
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8 Zaver
Cilem této bakalai'ské prace bylo zpracovani dat z fenologickych stanic CHMU pro

vybrané druhy rostlin.

Data pro buk lesni, dub letni a biizu bradavi¢natou byla zpracovéna a vizualizovana
pomoci grafii a mapovych vystupi. Grafy byly vytvotreny v tabulkovém editoru MS Excel
2013, vSechny mapové vystupy byly vytvoreny v aplikaci ArcMap 10.1 od spole¢nosti ESRI.
Déle byla provedena analyza téchto grafickych vystupt, ktera méla za cil zjistit rozdilnost
nastupt fenologickych fazi pro kazdou rostlinu. Mapové vystupy jsou vytvoieny na zakladé
jednoho kritéria, kterym je nadmotska vyska, zplisob zpracovani a vizualizace map je tedy
jiny, nez v Atlase fenologickych poméri Ceska z roku 2012. Dale bylo pro nazornou ukazku
také vytvoreno v programu Windows Movie Maker video zachycujici proménlivost nastupu

faze raSeni biizy bradavic¢naté ve vSech pozorovacich letech.

Z analyzy vysledkl zpracovani buku lesniho, dubu letniho bylo dosazeno zavéru,
ze rok pozorovani 1991 je pro obé rostliny typicky znaénym opozdénim témét vSech nastupti
vegetativnich a generativnich fazi. Nejvétsi urychleni nastupti fazi obou rostlin nastalo
v pfedposlednim roce pozorovani, tedy v roce 2009. Odchylky néstupti fazi rostlin vykazuji
témer stejny prabeh ve vSech pozorovacich letech (1991-2010). Diky tomuto zjisténi lze fici,
ze v tomto ohledu jsou si buk lesni a dub letni velice podobné. Dalsi rostlinou, ktera byla
predmétem zpracovani, je bfiza bradavi¢nata. U této rostliny byly fenologické faze nejvice
opozdény v roce 1996, naopak nejveétsi urychleni nastupti fazi nastalo v letech 1999 a 2009.
Malou vyjimkou, kterou bfiza bradavi¢nata tvofi, je nastup faze raSeni a konec kveteni. Tyto
faze u buku lesniho a dubu letniho nastavaji fadoveé o nékolik dni pozdéji, viz mapové
vystupy, které jsou soucasti ptilohy.

Cile, které byly pro tuto praci stanoveny, byly uspéSn¢ splnény.

Na tuto bakalafskou praci by mohlo byt v budoucnu navazano pii zpracovani
vétSitho mnoZstvi vstupnich hodnot, které mohou ovliviiovat nastupy fenologickych fazi
rostlin (napf. teplota, vlhkost ptidy a dalsi). Zjisténé vysledky a zpusob intepretace vysledkl
by mohl do budoucna pomoct napiiklad zaméstnancim CHMU, nebo lidem, ktefi

fenologické hodnoty zpracovavaji.
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