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SOUHRN

Cil prace: Posouzeni vlivu klimatickych zmén v obdobi
1982-2011 na vzestup onemocnéni klistovou encefalitidou
ve trech krajich Ceské republiky s vysokym vyskytem lidskych
onemocneni.

Material a metodiky: Udaje vyskytu onemocnéni klistovou
encefalitidou (KE) byly ziskdny z narodniho hldsiciho pro-
gramu EPIDAT. Onemocnéni KE patfi mezi povinné hlasena
infekéni onemocnéni. Ve studii byla pouzita data tfi krajd
s vysokym vyskytem KE, které se vyznacuiji relativné znacny-
mi rozdily priimérné nadmorské vysky terénu a rozdily bio-
topl. Meteorologickd data za uvedené obdobi byla ziskdna
7 26 stanic Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU)
se standardnim meteorologickym méfenim a prosla kontrolou
vécné spravnosti. Byla stanovena prdmeérna nadmorska vyska
pro odpovidajici Uzemi. Pro zadkladni statistické zpracovani
byl pouzit program STATISTICA 6 (lit.). Pro vyhodnoceni
tésnosti vztahu proménnych byl pouzit Pearsonlyv korela¢ni
koeficient, pficemz za signifikantni byla zvolena 5% hladina.
Pritom byl testovan i vliv ¢asového posunu srovnavanych
epidemiologickych a meteorologickych velicin.

Vysledky: Byl vyhodnocen vliv meteorologickych veli¢in
teploty a ovzdusnych srdzek na vyskyt 6229 onemocnéni
klistovou encefalitidou ve trech krajich lisicich se navzdjem
biotopy, nadmofskou vyskou uzemi a epidemiologickymi
charakteristikami uvedené infekce. Pfi hodnoceni jednot-
livych let tricetiletého obdobi 1982-2011 byla zjisténa ve
trech krajich signifikantni korelace za¢atk( onemocnéni KE
a priimeérné teploty ovzdusi v 100%, 90% a 80% letech pri
posunu zac¢atku onemocnéni o 11-20dnd. Signifikantni kore-
lace vyskytu KE a ovzdusnych srazek byla zjisténa v 40%,

ABSTRACT

KFiz B., Kott I., Daniel M., Vrablik T., Bene$ €.: Impact
of climate changes on the incidence of tick-borne
encephalitis in the Czech Republic in 1982-2011

Study objective: To analyse the impact of climate changes
on the increase in human cases of tick-borne encephalitis
(TBE) in three high-incidence regions of the Czech Republic
over the period 1982 to 2011.

Material and methods: Data on TBE cases were derived from
the national reporting system EPIDAT. TBE is a reportable
infectious disease in the Czech Republic. This study analysed
data on TBE cases from three high-incidence regions that
vary relatively widely in the average altitude and biotope
types. The meteorological data for the study period, obtained
from 26 stations of the Czech Hydrometeorological Institute
(CHMI) which make standard meteorological measurements,
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43% a 40% letech. Pfi hodnoceni sumarnich vysledkl za
celé obdobi rozdélenych podle sezon rokd (bfezen-duben,
kvéten-cerven, Cervenec-listopad) byla ve vsech tfech krajich
zjisténa signifikantni korelace KE a teploty ve vSech sezondch
a posunech 0-30 dnd.

Z vyhodnoceni vztah mezi nemocnosti, teplotou vzduchu
a ovzdusnymi srazkami sumarné za celé sledované obdobi
rozdélené podle ro¢nich obdobi (bfezen-duben, kvéten-
-Cerven, Cervenec-listopad) a trech krajl byla zjisténa sig-
nifikantni korelace KE a teploty ve vSech 3 krajich. Korelace
KE a ovzdusnych srazek byla v téchto krajich zjisténa pouze
v obdobi kvéten-listopad.

Dale byl testovan vliv teploty vzduchu a ovzdusnych srazek
v druhé poloviné predchoziho roku na vyskyt KE béhem prvni
poloviny roku nasledujiciho. Pozitivni korelace teploty vy-
skytu KE v prvni poloviné nasledujiciho roku byla zjisténa ve
3 krajich v 79,3%, 62,1% a 48,3% letech sledovaného obdobi.
Pozitivni korelace ovzdusnych srazek byla zjisténa v téchto
krajich v pouze 3,4%,17,2% a 6,9% letech sledovaného obdobi.
Zaveéry: 7 vysledkd studie vyplyva, Ze teplota vzduchu se
rozhodujici mérou podilela na vyskytu onemocnéni KE ve
sledovanych krajich. Korelace onemocnéni KE s ovzdusnymi
srazkami se uplatinovala v podstatné mensi mire, pfevazné
v letnich a podzimnich mésicich. Teplota vzduchu a ovzdusné
srazky béhem druhé poloviny predchoziho roku neovlivnily
zasadnim zpUsobem vyskyt KE béhem prvni poloviny roku
nasledujiciho.

KLICOVA SLOVA

klistova encefalitida - incidence - klimatické vlivy -
teplota - destové srazky

were checked for correctness. The average altitude was de-
termined for each study region. The STATISTICA 6 software
was used for the basic statistical analysis (lit.). Pearson’s cor-
relation coefficient was used to assess the strength of the
relationship between the variables and the 5% level was set
as the criterion of statistical significance. The impact of the
time lag between the epidemiological and meteorological
quantities was also tested.

Results: The impact of the meteorological quantities tem-
perature and precipitation rate on the occurrence of 6,229
TBE cases in three administrative regions varying in biotopes,
altitude, and epidemiological characteristics of TBE infection
was assessed. When evaluating the 30-year period 1982-2011
year by year in three regions, a significant correlation was
found between TBE onset and average air temperature
in 100%, 90%, and 80% of years, with 11-20-day intervals to
the onset of the disease. A significant correlation between
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the incidence of TBE cases and the precipitation rate was
observed for 40%, 43%, and 40% of years. When considering
the summary results for the overall study period divided into
three seasons (March-April, May-June, July-November),
a significant correlation was identified between TBE inci-
dence and temperature in all three seasons, with 0-30-day
intervals to the onset, in all three regions.

When considering the relationships between TBE incidence,
air temperature, and precipitation rate for the overall study
period divided into three seasons (March-April, May-June,
July-November), a significant correlation was identified
between TBE incidence and temperature in all three regions.
A correlation between TBE incidence and precipitation rate
was only found for the period May-November.

Moreover, the impact of air temperature and precipitation
rate in the second half of the previous year on TBE incidence
in the first half of the following year was tested. A positive
correlation between air temperature and TBE incidence in

uvob

Obsahem studie bylo posouzeni vlivu klimatickych zmén
v obdobi 1982-2011 na vzestup lidskych onemocnéni klis-
tovou encefalitidou (s vyraznym projevem zacatkem
90. let minulého stoleti) ve tfech krajich Ceské republi-
Kky s vysokym vyskytem lidskych onemocnéni klistovou
encefalitidou (KE). V kraji Jihoceském (JIC) Stfedoceském
(STC) a Vysocina (VYS) bylo provedeno porovnani potu
onemocnéni KE v letech 1982-2011 s prumérnou teplotou
vzduchu a thrny ovzdusnych srazek v téze dobé. Uvedené
kraje se vyznacuji relativné zna¢nymi rozdily primérné
nadmofské vySky terénu. V kraji VYS doslo navic po roce
2005 k vyraznému zvySeni nemocnosti KE [4].

MATERIAL A METODY

Udaje vyskytu onemocnéni kli§tovou encefalitidou byly
ziskany z narodniho hlasiciho programu EPIDAT regist-
rujicitho povinneé hlasené laboratorné potvrzené piipady
onemocnéni. V letech 1982-2011 bylo hli$eno v kraji JIC
3732 ptipadii onemocnéni KE, v kraji STC 1 502 ptipadil
onemocnéni a v kraji VYS 995 pifipadii onemocnéni.
Meteorologicka data za uvedené obdobi byla ziskana z 26
stanic Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU)
se standardnim meteorologickym métenim a prosla
kontrolou vécné spravnosti. Vybér stanic byl proveden
predevsim s ohledem na kvalitu dat a iplnost jejich ca-
sovych fad. Vybrané stanice nereprezentuji cely spravni
kraj, ale pouze oblasti s pfevahou biotoptt vhodnych pro
vyskyt klistat, napf. v kraji JIC nebyly zahrnuty vys$§i
polohy Sumavy, kde pfitomnost klidtat byla zjisténa spo-
radicky. V dalsim textu jsou pro zjednoduseni zminiovany
jiZ jen kraje jako celky. Pro Jihocesky kraj (JI€) 10 stanic
s primérnou nadmotskou vyskou zaokrouhlené 474 m,
pro Stfedocesky kraj (STC) 8 stanic s primérnou nad-
moftskou vyskou zaokrouhlené 336 m a pro kraj Vysocina
(VYS) 9 stanic s primérnou nadmoiskou vyskou regionu
zaokrouhlené 538 m.

Pro sjednoceni ¢asovych fad teploty vzduchu, thrnd sra-
Zek a poctu onemocnéni KE byl proveden pfevod dennich
dat KE a dennich dat obou meteorologickych prvka na
desetidenni periody jednotlivych mésicti od biezna do

the first half of the following year was found in three regions
for 79.3%, 62.1%, and 48.3% of years of the study period.
A positive correlation between precipitation rate and TBE
incidence was only found in these regions for 3.4%, 17.2%,
and 6.9% of years of the study period.

Conclusions: From the study results, it follows that air tem-
perature had a major impact on TBE incidence in the regions
studied. A correlation between TBE incidence and precipi-
tation rate was found clearly less often, mostly in summer
and autumn months. Air temperature and precipitation rate
in the second half of the previous year did not have a major
impact on TBE incidence in the first half of the following year.

KEYWORDS

tick-borne encephalitis - incidence - climate impacts -
temperature - precipitation

Epidemiol. Mikrobiol. Imunol, 64, 2015, ¢. 1, s. 24-32

listopadu. Tim bylo umoznéno zpracovani v jednotném
Casovém kroku po desetidennich periodach, mésicich
a také v ucelové definovanych sezonach brfezen-duben
(I11.-1V), kvéten-cervenec (V.-VII) a srpen-listopad (VIII.
az XI) rokd 1982-2011.
Pro kazdy ze tii region byly vypocitany odpovidajici
tuzemni pramérné (aritmeticky primeér) teploty vzduchu,
sumy srazek a nemocnosti KE, a to:
a) vjednotlivych desetidennich periodach mésict bfezen
az listopad kazdého roku,
b) v mésicich kazdého roku,
¢) vsezonach III.-IV., V.-VII. a VIII.-XI. kaZdého roku.
Bylo provedeno srovnani aktualnich hodnot teploty
a srazek s jejich standardnim normalem zpracovanym
pro obdobi 1961-1990. Ziskané stani¢ni odchylky od nor-
malu byly potom pfepocteny na analogické regionalni
odchylky.
Dale bylo provedeno statistické vyhodnoceni vztahti mezi
nemocnosti, teplotou vzduchu a sraZkami, a to na urov-
ni desetidennich period, mésicil i sezon. Pro zdkladni
statistické zpracovani byl pouZzit program STATISTICA
6 (lit.). Pro vyhodnoceni tésnosti vztahu proménnych
byl pouzit Pearson@v korela¢ni koeficient, pfi¢emz za
prah statistické signifikance byla zvolena 5% hladina
pravdépodobnosti (p < 0,05). Pfitom byl testovan i vliv
¢asového posunu srovnavanych epidemiologickych a me-
teorologickych veli¢in (respektujici inkubacni dobu mezi
prisatim infikovaného klistéte a prvnimi priznaky one-
mocnéni) na tésnost jejich vztahu, a to konkrétné ve
tfech variantach:
a) bez posunu (v prvnich 10 dnech po prisati klistéte)
-posun 0,
b) se zpoZdénim nemocnosti o 1 desetidenni periodu
- posunl,
) se zpozdénim o 2 desetidenni periody - posun 2.
Pro vyhodnoceni vztah{ mezi teplotou vzduchu a poctem
onemocnéni byly zpracovany i nahledové 3D grafy (soft-
ware STATISTICA 6, odd. 3D grafy).
Dal§im pracovnim krokem bylo vyhodnoceni vyskytu
trendd v casovych fadach mésicnich a sezonnich hodnot
vSech studovanych veli¢in [2, 6, 9, 16, 20].
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VYSLEDKY

Incidence v uvedenych krajich méla v prabéhu tficeti-
letého obdobi rozdilny trend. V nejvice postiZeném JIC
kraji méla vzestupny trend do roku 2000 (37,2/100 000
obyvatel) nasledovany poklesem nemocnosti do roku
2007. V dalsich letech doslo k meziro¢nimu kolisanim na
prumérné hodnoté cca 20/100 000 obyvatel. Vyskyty KE
v krajich STC a VYS mély aZ do roku 2004 téméf shodné
trendy jak z hlediska pribéhu, tak i hodnot. V dalsich
letech se vSak vyrazné 1isi. V obou krajich sice kulmino-
vala incidence v roce 2006, nicméné na zasadné odlisnych
hodnotach STC - 9,7/100 000 a VYS - 23,9/100 000 oby-
vatel. V dalsich letech dochazi u obou kraji k mirnému
poklesu incidence, nicméné v kraji VYS z@istava na stale
relativné vysokych hodnotéach (graf1).
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Graf 1. Nemocnost klistovou encefalitidou (/100 000 obyvatel)
ve trech krajich CR v letech 1982-2011

Fig. 1. TBE incidence per 100 000 population in three regions
of the Czech Republic in 1982-2011
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Graf 2. Kraj JIC - vztah teploty ovzdusi k vyskytu onemocnéni
KE

Fig. 2. South Bohemian Region - relationship between air
temperature and TBE incidence

2015, 64, ¢.1

Vliv meteorologickych podminek na vznik
onemocnéni KE

Jako nazorny prvni nahled pfi posuzovani vlivu meteo-
rologickych podminek pro vznik onemocnéni KE slouzi
prostorové vyjadreni vztah@ T a KE na nasledujicich 3D
grafech. V téchto tfidimenzionalnich grafech jsou na
ose X uvedeny roky obdobi 1982-2011, na ose Y prameéry
dennich teplot vzduchu za obdobi III.-XI. s pfesnosti na
desetiny stupné Celsia (se stejnym rozsahem u vSech tii
krajli). Na ose Z (svislé) jsou uvadény vzdy prislusné pocty
pfipadii onemocnéni KE. Ciselné tidaje na osach se tykaji
vzdy celého kraje .

Na grafu 2 kraje JIC je dobfe patrny vzestup po¢tu pfi-
padti onemocnéni KE do roku 2000 a nasledny pokles,
ktery se uplatrioval v celém rozsahu aktualnich ro¢nich
teplot.

Graf 3 dokumentuje v kraji STC zalatkem devadesatych
let zvySujici se vyskyt podilu onemocnéni KE v oblasti
nizkych teplot 9,5 °C na tkor teploty 13 °C. Po roce 1995
doslo k vzestupu onemocnéni v celém rozsahu teplot.

TBE

Graf 3. Kraj STC - vztah teploty ovzdusi k vyskytu onemocnéni
KE

Fig. 3. Central Bohemian Region - relationship between air
temperature and TBE incidence

Graf 4 dokumentuje v kraji VYS postupné zvysovani ne-
13°C, pak doslo naopak k rychlému, vysledné dvojnasob-
nému, vzestupu nemocnosti v zavislosti na uvedenych
teplotach.

Vyhodnoceni vztahti mezi nemocnosti, teplotou
vzduchu a sriZkami na urovni desetidenni periody
v letech 1982-2011

Vliv desetidennich hodnot T (teploty vzduchu) a R (sra-
Zek) na vyskyt KE v jednotlivych letech uvadéji tabulky
1-3. Udaje v tabulkach se tykaji obdobi od bfezna (III) do
listopadu (XI) kazdého roku, avsak vzhledem k posunim
o01la2desetidenni periody jsou prislusna obdobi defino-
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Graf 4. Kraj VYS - vztah teploty ovzdusi k vyskytu onemocnéni
KE

Fig. 4. Highlands Region - relationship between air
temperature and TBE incidence

vana pouze celkovym poctem téchto period uvazovanych
ve vypoctu.

Udaje meteorologickych prvkil jsou uvazovany stabilné
vzdy od prvni bfeznové desetidenni periody s postupnym
zkracovanim relevantniho rozsahu u posunu 0 - bez ome-
zeni, tedy az do 3. desetidenni periody listopadu u posu-
nu lod 1. desetidenni periody bfezna do 2. desetidenni
periody listopadu a u posunu 2 opét od 1. desetidenni
periody bfezna do 1. desetidenni periody listopadu.
Pocty onemocnéni KE jsou pfitom uvazovany pii posunu
0 v témZe rozsahu jako rozsahy obou meteorologickych
prvki, tj. od 1. desetidenni periody bfezna do 3. deseti-
denni periody listopadu (n = 27 desetidennich period),
pfi posunu 1 od 2. desetidenni periody bfezna do 3.
desetidenni periody listopadu (n = 26 desetidennich
period) a pifi posunu 2 od 3. desetidenni periody bfezna
do 3. desetidenni periody listopadu (n = 25 desetiden-
nich period).

Pro ucely vzadjemného porovnani specifickych rysd vy-
voje nemocnosti KE pfi hodnoceni celych ¢asovych fad
tficeti let (1982-2011) bylo provedeno separatni zpracovani
pro jednotlivé mésice od tinora do prosince, a to jak ve
smyslu aktudlnich dat, tak i ve formé vypoctu normalt

(1961-1990). Tabulky s jednotlivymi rocnimi hodnotami
korelacnich koeficientti podle posund a s uvedenymi hla-
dinami signifikace v této publikaci neuvadime pro jejich
velky rozsah. Frekven¢ni tabulky korela¢nich stupi pro
jednotlivé kraje (viz tab. 1-3).

Jihocesky kraj

Vliv teploty na vyskyt onemocnéni KE byl vyznamny na
hladinach 0,05 a nizsich. Mira signifikace ve vztahu
k posunu jednotlivych desetidennich period (posun 0-2)
se postupné snizovala. Ve 100% let tficetiletého obdobi
1982-2011 byla v kraji JIC zjidténa statisticky signifikantni
shoda mezi KEaT.

Efekt vlivu ovzduSnych sraZek na onemocnéni KE byl
podstatné nizs§i nez u teploty. Statisticky signifikantniho
vlivu srazek na vyskyt KE bylo dosazZeno pii posunech 0-1
v 9 letech a pfi posunu o 2 desetidenni periody v 12 letech
(40 %) - viz tabulka 1.

Stfedocesky kraj

Efekt vlivu teploty na vyskyt onemocnéni KE byl v STC
vyznamny na hladinach 0,05 a nizsich v 27 letech (90 %)
v desetidenni periodé bez posunu a s posunem 1.

Efekt vlivu sraZek na onemocnéni KE byl podstatné nizsi
nez teploty. Byl zjiS§tén pouze v 13 letech (43 %) sledova-
ného obdobi pti posunu o dvé desetileté periody - viz
tabulka 2.

Kraj Vysocina

Kraj VYS si pfi posuzovani korelacnich vztah@ mezi
poctem pfipadd onemocnéni KE, primérnou teplotou
a thrny ovzdusnych sraZzek zachoval zcela specificky
charakter. Efekt vlivu teploty na vyskyt onemocnéni KE
byl vyznamny na hladinach 0,05 a niz8ich v 24 letech
v desetidenni periodé s jednim posunem (v 80 %). K ra-
pidnimu zvyseni prikaznosti vztahti mezi T a KE doslo
bylo dosaZeno v letech 2002-2003, 2005-2006 a 2008-2011.
Efekt vlivu sraZek na onemocnéni KE byl podstatné nizsi
nez teploty. Signifikantni pozitivni vazby bylo dosazeno
pouze v 5 letech u ptipadii bez posunu, v 7 letech pii posu-
nu o 1desetidenni periodu a ve 12 letech pfi posunu o dvé
desetidenni periody (ve 40 %) - viz tabulka 3.

Vyhodnoceni vztahii mezi nemocnosti, teplotou
vzduchu a ovzdu$nymi sriZkami na irovni ro¢nich
obdobi (sezon) a desetidennich posunu v letech
1982-2011

V tabulkach 4, 5 a 6 jsou prezentovany korelacni vztahy
mezi onemocnénimi KE a teplotou (T), onemocnénimi
KE a ovzdusnymi srazkami (R) v jednotlivych sezonach

Tabulka 1. Vliv teploty vzduchu (T) a ovzdusnych srazek (R) na vyskyt onemocnéni KE - Jihocesky kraj

Table 1. Impact of air temperature (T) and precipitation rate (R) on TBE incidence - South Bohemian Region

KE/T KE/R

27 period 26 period 25 period 27 period 26 period 25 period

posun O posun 1 posun 2 posun O posun 1 posun 2
p =0,001 27 26 15 0 4 3
p=0,01 2 3 1 4 2 6
p=0,05 1 1 5 3 3
p>0,05 0 0 0 21 21 18
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Tabulka 2. Vliv teploty vzduchu (T) a ovzdusnych srazek (R) na vyskyt onemocnéni KE - Stfedocesky kraj

Table 2. Impact of air temperature (T) and precipitation rate (R) on TBE incidence - Central Bohemian Region

KE/T KE/R
27 period 26 period 25 period 27 period 26 period 25 period
posun O posun 1 posun 2 posun O posun 1 posun 2
p = 0,001 21 14 9 2 2 0
p=0,01 5 n 9 3 5 4
p=0,05 1 2 7 6 3 9
p>0,05 3 3 5 19 20 17

Tabulka 3. Vliv teploty vzduchu (T) a ovzdusnych srazek (R) na vyskyt onemocnéni KE - Kraj Vysocina

Table 3. Impact of air temperature (T) and precipitation rate (R) on TBE incidence - Highlands Region

KE/T KE/R

27 period 26 period 25 period 27period 26 period 25 period

posun O posun 1 posun 2 posun O posun 1 posun 2
p=0,001 n 8 6 0 1 3
p=0,01 6 8 4 1 2 3
p=0,05 5 8 4 4 4 6
p>0,05 8 6 16 25 23 18

bfezen-duben (III.-1V.), kvéten-Cervenec (V.-VIL.), st- Stfedocesky Kkraj

pen-listopad (VIII.-X.) zkoumaného tficetileti v krajich
JIC, STC a VYS v zavislosti na desetidennich periodich
jednotlivych mésicti uvedenych sezon a jejich posunu
(posun 0-2).

Jihocesky kraj

V kraji JIC byla zjidténa statisticky signifikantni korelace
KE a T ve vSech sezonach a posunech.

Korelace KE a R byla signifikantni aZ v sezoné V.-VII.
a posunu o1 a 2 desetidenni periody. V sezoné VIII.-XI.
byla korelace vysoce signifikantni ve vSech posunech
(viz tab. 4).

Tabulka 4. Korela¢ni vztahy mezi onemocnénim KE a teplotou (T),
onemocnénim KE a ovzdusnymi srazkami v jednotlivych sezonach
obdobi 1981-2011 - Jihocesky kraj

Table 4. Correlation between TBE incidence and air temperature
(T) and between TBE incidence and precipitation rate by season in
1981-2011 - South Bohemian Region

Sezona

V kraji STC byla ve vSech uvedenych sezonich zjisténa
statisticky signifikantni korelace KE a T.

V sezoné V.-VIL. byla signifikantni korelace KE a R zjis-
téna v posunu o 1 desetidenni periodu. V sezoné VIII.-XI.
byla jiz korelace KE a R signifikantni ve vSech posunech
0-2 (viz tab. 5).

Kraj Vysocina

V kraji VYS byla ve v8ech uvedenych sezonach zjisté-
na statisticky signifikantni korelace KE a T. V sezoné
V.-VIIL. byla signifikantni korelace KE a R zjiSténa az
v posunu o 2 desetidenni periody. V sezoné VIII.-XI.

Tabulka 5. Korela¢ni vztahy mezi onemocnénim KE a teplotou (T),
onemocnénim KE a ovzdusnymi srazkami v jednotlivych sezonach
obdobi 1981-2011 - Stfedocesky kraj

Table 5. Correlation between TBE incidence and air temperature
(T) and between TBE incidence and precipitation rate by season in
1981-2011 - Central Bohemian Region

Sezona

-1V 0 p = 0,001 p>0,05 lHi-1v 0 p=0,001 p>0,05
1=V 1 p = 0,001 p>0,05 lH-1v 1 p=0,001 p>0,05
-1V 2 p = 0,001 p>0,05 -1V 2 p = 0,001 p>0,05
V-VII 0 p = 0,001 p>0,05 V-VII 0 p =0,001 p>0,05
V-VII 1 p = 0,001 p=0,05 V-VII 1 p=0,001 p=0,05
V-VII 2 p = 0,001 p=0,01 V-VII 2 p=0,01 p >0,05
VII=XI 0 p = 0,001 p=0,001 VII=XI 0 p =0,001 p=0,01
VII-XI 1 p =0,001 p=0,001 VIII=XI 1 p =0,001 p =0,001
VIII=XI 2 p =0,001 p =0,001 VII=XI 2 p=0,001 p=0,001
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Tabulka 6. Korela¢ni vztahy mezi onemocnénim KE a teplotou (T),
onemocnénim KE a ovzdusnymi srazkami v jednotlivych sezonach
obdobi 1981-2011 - Kraj Vysocina

Table 6. Correlation between TBE incidence and air temperature
(T) and between TBE incidence and precipitation rate by season in
1981-2011 - Highlands Region

-1V 0 p = 0,001 p >0,05
H-1v 1 p = 0,001 p>0,05
-1V 2 p=0,001 p>0,05
V-V 0 p = 0,001 p>0,05
V-V 1 p = 0,001 p>0,05
V-Vl 2 p=0,01 p=0,01
VIH=XI 0 p = 0,001 p=0,05
VIH=XI 1 p = 0,001 p =0,001
VIH=XI 2 p =0,001 p = 0,001

byla jiz tato korelace signifikantni ve vSech posunech
0-2 (viz tab. 6).

Vliv teploty vzduchu a ovzdusnych sriZek v druhé
poloviné predchoziho roku (srpen-listopad) na vy-
skyt KE béhem prvni poloviny (linor-cervenec) roku
nésledujiciho

Pozitivni korelace teploty v druhé poloviné predchoziho
roku a vyskytu KE v prvni poloviné nasledujiciho roku
byla zjidténa v krajich JIC, STC a VYS v 79,3 %, 62,1 %
a 48,3 % letech sledovaného obdobi. Pozitivni korelace
ovzdusnych srazek byla zjisténa v téchto krajich v pouze
3,4%,17,2% a 6,9 % letech sledovaného obdobi.

Trendy prumérné teploty vzduchu a po¢tu onemocné-
ni KE v obdobi biezen-listopad a trendy priumérného
mnozstvi ovzdusnych sriZek a po¢tu onemocnéni
jednotlivych let 1982-2011

Pro celkovou predstavu o pribéhu vztahti primérné rocni
teploty a ihrnii ovzdusnych srazek v uvedeném obdobi
roku (bfezen-listopad) a vyskytu KE v tomto obdobi byly
vytvofeny grafy 5-10 zahrnujici tyto vztahy v jednotli-
vych letech 1982-2011 spolu s prolozenymi polynomicky-
mi trendy ¢tvrtého ¢i patého stupné. Trend pramérné
rocni teploty mél od poloviny osmdesatych let ve vSech
tfech krajich stoupajici tendenci. Nicméné z grafti jsou
patrné urcité mezikrajové rozdily. Vyrazné rozdily vSak
byly zjistény v rocnich mnozstvich ovzdusnych srazek
namétenych v jednotlivych krajich.

Jihocesky kraj

Hodnoty vyskytu KE v JIC (polynomicky trend 4. stupné -
index determinace R*>= 0,5578) kulminovaly v letech 1993
(204 onemocnéni) a 2000 (233 onemocnéni) a v nasleduji-
cich letech mély, s meziro¢nim kolisanim, sestupny trend
ukonceny v roce 2010, ktery byl pravdépodobné ovlivnén
cilenymi ockovacimi akcemi v kraji. Primérna ro¢ni tep-
lota vzduchu méla od poloviny osmdesatych let vzestupny
trend s meziro¢nim kolisanim 9,80 az 11,9 °C. Z graft je
patrny vliv vyraznych vykyvli primérné roc¢ni teploty
(R? = 0,3507) v nékterych letech na vyskyt KE - graf 5.
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Graf 5. Priimérna rocni teplota a pocet onemocnéni KE
v rocnim obdobi llI-1X let 1982-2011 véetné polynomickych
trend ¢tvrtého stupné v JIC

Fig. 5. Average annual temperature and TBE cases in months
1I-1X of 1982-2011 including order 4 polynomial trends in the
South Bohemian Region
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Graf 6. Primérné mnozstvi ovzdudnych srazek a pocet
onemocnéni KE v rocnim obdobi IlI-IX let 1982-2011 vCetné
polynomickych trendl patého stupné v JIC

Fig. 6. Average precipitation rate and TBE cases in months
111-1X of 1982-2011 including order 5 polynomial trends in the
South Bohemian Region

Primérné ro¢ni mnozstvi ovzdudnych srazek v JIC vy-
kazuje velké meziro¢ni kolisani hodnot vyjadtené poly-
nomickym trendem 5 stupné s velice nizkym indexem
determinace (R*= 0,1477) - graf 6.

Stiedocesky kraj

Vyskyt KE v STC kulminoval v letech 1995 (95 onemoc-
néni) a 2006 (113 onemocnéni) - R?= 0,6201. Trend tep-
loty vzduchu (R? = 0,3234) s mezirocnim kolisanim 10,5
az12,8 °C odpovida svym pribéhem trendu onemocnéni
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Graf 8. Priimérné mnozstvi ovzdusnych srazek a pocet
onemocnéni KE v ro¢nim obdobi IlI-IX let 1982-2011 vCetné
polynomickych trend( patého stupné v STC

Fig. 8. Average precipitation rate and TBE cases in months
I-1X of 1982-2011 including order 5 polynomial trends in the
Central Bohemian Region

KE. Iv tomto kraji grafu je patrny vliv vyraznych vykyvi
primeérné rocni teploty v letech 1994-2000 na vyskyt KE

v letech 1995-2002 - graf 7.

Kolisavy priibéh trendu ro¢nich prameérti ovzdusnych
srazek (R? = 0,1522) a onemocnéni KE (R? = 0,6201) je

v STC vzajemné odli§ny - graf 8.
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Graf 10. Priimérné mnozstvi ovzdusnych srazek a pocet
onemocnéni KE v ro¢nim obdobi IlI-IX let 1982-2011 vcetné
polynomickych trend( patého stupné ve VYS

Fig. 10. Average precipitation rate and TBE cases in months
11-1X of 1982-2011 including order 5 polynomial trends in the
Highlands Region

Kraj Vysocina

Primérna roc¢ni teplota vzduchu se pohybovala v roz-
mezi 9,3 °Caz12°C, trend (R? = 0,4439), coZ je nejvétsi
kolisdni ro¢nich primérnych teplot tfi kraji. I v tomto
krajije z grafu patrny vliv vykyvi teploty v jednotlivych
letech ¢i nékolikaletych obdobich na vyskyt KE s 2-3le-
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tym posunem nemocnosti, index determinace polyno-
mického trendu 4. stupné v pripadé kraje VYS dosahl
nejvyssi hodnoty R? = 0,7497. Trend vyskytu KE se za-
sadnim zpisobem zménil po roce 1994 (33 onemocnéni).
Po nasledném zvySeni nemocnosti a jejiho meziro¢niho
kolisani (mezi 16 a 49 pripady onemocnéni) doslo v roce
2006 k dramatickému zvySeni (122 onemocnéni) - graf 9.
Pribéh trendu ro¢nich primért srazek (R?=0,1286) a one-
mocnéni KE (R? = 0,7497) je vzajemné odlisny. Z grafu
je dobfe patrné velké mezirocni kolisani ovzdusnych
srazek - graf 10.

DISKUSE

ZvySeny vyskyt onemocnéni KE v devadesatych letech
minulého stoleti, pretrvavajici s meziro¢nimi vykyvy
iv dalsim, byl zaznamenan s rtiznou intenzitou v fadé
evropskych statd [15].

Abychom potvrdili hypotézu, Ze vyskyt onemocnéni
registrovanych na tzemi Ceské republiky je ovlivnén
pfedev§im klimatickymi zménami, vzali jsme za zaklad
analyzy tricetilety soubor povinné registrovanych pfi-
padl KE (1982-2011), ktery tak zahrnuje celé desetileti,
v némz byla registrovana nizkd incidence KE, pfed jejim
prudkym nastupem zacatkem devadesatych let. Vybrany
byly udaje ze tfi regionti Ceské republiky s nejvy3$sim
vyskytem této nakazy.

Pri posuzovani vztahu poc¢tu onemocnéni KE k prameér-
nym teplotam vzduchu v jednotlivych mési¢nich dese-
tidennich periodach jednotlivych let sledovaného tfice-
tiletého obdobi bylo zjisténo, Ze teplota byla podstatné
silnéji piisobicim faktorem nez srazky. V kraji JIC méla
teplota signifikantni vliv na vyskyt onemocnéni KE ve
100% sledovanych letech, v kraji STC v 90% let a kraji
VYS v 80% let. Korelace byla nejvyssi pfi posunu o jednu
desetidenni periodu. V kraji VYS doS$lo k vyrazné zmeéné
trendu vyskytu KE nejpozdéji ze vSech krajl aZ v roce
2006. Jedna se o kopcovitou krajinu a nejvice zalesnéné
tzemi jak jehli¢natymi, tak i listnatymi lesy [4].

Pri posuzovani vztahu poctu onemocnéni KE k thrnim
srazek v jednotlivych mési¢nich desetidennich periodach
jednotlivych let sledovaného tficetiletého obdobi bylo
zjiSténo, Ze Gcinek srazek se uplatnil méné nez teplota.
V JIC kraji pouze v 40 % let, v kraji STC v 43 % let a kraji
VYS v 40 % let. Ve vSech ptipadech se jednalo o posun
Gacinku o dvé desetidenni periody.

Pii posuzovani korelacnich vztahti mezi onemocnénim
KE a teplotou v jednotlivych sezonach roku, bfezen-du-
ben (II1.-1V), kvéten-Cerven (V.-VI) a Cervenec-listopad
(VIIL.-XI) sledovaného tficetiletého obdobi jako celku,
byla zjiSténa signifikantni korelace v posunech onemoc-
néniKE 0, 1a2 desetidenni periody ve vSech tfech krajich
-JIC, STC a VYS.

Dlouhodobé zmeény klimatickych podminek prokazatelné
ovliviiuji Zivotni cykly klistat a jejich vyskyt v biotopech
[5, 7, 8, 11, 19]. Zvysujici se teplota je povaZovana za
rozhodujici pri¢inu rozsifovani tizemi infestovanych
Klistaty [14].

Podstatné odlisné vysledky byly zjiStény pfi tomto zpiiso-
bu hodnoceni v pfipadé vztahu KE k thrniim ovzdusnych
srazek.

V sezoné II1.-1V. byl u vSech tfi kraji tento vztah v po-
sunech 0, 1a 2 statisticky nepriikazny. V sezoné V.-VII.
byl ve vSech krajich v posunu 0 také neprikazny, ale

v posunech 1 a/nebo 2 pritkazny. V sezoné VIII.-XI. byl
u vSech tfi krajl a vSech ¢asovych hledisek prikazny.
Ovzdusné srazky se tedy uplatnuji jako dlilezity fenomén
ovliviiujici vyskyt KE prevazné v druhé poloviné roku.
Skutecnost, Ze destové srazky v mésici srpnu ovliviiuji
pozitivné vyskyt KE v podzimnich mésicich, byla proka-
zana v CRjiz vroce 1997. V celkovém hodnoceni viech ti{
sledovanych oblasti (krajii) 1ze pozorovat zvyseni poctu
vyznamné pozititivnich korela¢nich vztaht od pocatku
devadesatych let, ¢imz se potvrzuje puvodni pracovni
hypotéza, Ze ke zvySovani nemocnosti v této dobé doslo
v dtisledku klimatickych zmén [12, 15, 17]. Posun klistat
do vyssich nadmotskych vysek v poslednich letech pro-
vazeny v nékterych ptipadech i vyskytem onemocnéni
KE byl opakované zjistén i v dalsich evropskych zemich
1, 3, 4, 10, 13, 18, 21].

Uvedené vysledky dokumentuji pfimy vztah teploty
vzduchu a ovzdusnych sraZzek na vyskyt onemocnéni
KE v mésicich, kdy doslo ke klinickym projevim in-
fekce. V tivahu byl vzat i posun zacatku onemocnéni
v ramci desetidennich posunt. Vyskyt onemocnéni
je m. j. ovliviiovan i mnozstvim a virofornosti klistat
zavisejicich jejich vyvoji v pribéhu predchozich mési-
cl ¢i let a jejich schopnosti pfezivat v priabéhu zimy.
Z tohoto divodu byl dale testovan vliv teploty vzduchu
a ovzdus$nych srazek v druhé poloviné pfedchoziho
roku na vyskyt KE béhem prvni poloviny roku nasledu-
jiciho. Pozitivni korelace teploty v druhé poloviné pred-
choziho roku a vyskytu KE v prvni poloviné nasleduji-
ciho roku byla zjisténa v krajich JIC, STC a VYS v 79,3%,
62,1% a 48,3% letech sledovaného obdobi. Pozitivni
korelace KE a ovzdusnych sraZzek byla zjiSténa v téchto
krajich pouze v 3,4%, 17,2% a 6,9% letech sledovaného
obdobi.

ZAVER

V celkovém hodnoceni vSech tfi sledovanych oblasti
(kraj) 1ze pozorovat zvysSeni poctu vyznamné tésnych
korelac¢nich vztahti od pocatku devadesatych let, ¢imz
se potvrzuje piivodni pracovni hypotéza, Ze ke zvySovani
nemocnosti v této dobé doslo v diisledku klimatickych
zmén.

Z vysledkl studie vyplyva, Ze teplota vzduchu byla
vyznamnym faktorem, ktery se podilel na vyskytu one-
mocnéni KE ve sledovanych krajich. Ve vSech tfech
krajich byla zjisténa signifikantni korelace zacatkl
onemocnéni KE a denni primérnou teplotou, a to ve
vSech mésicich a tfech sezonach roku. Nejvyssi mira
korelace byla zjiSténa v posunu onemocnéni o jednu
desetidenni periodu, coZ odpovida primérné inkubacni
dobé.

Signifikantni korelace onemocnéni KE s ovzdu$nymi
srazkami byla zjisténa pouze v letnich a podzimnich
meésicich, pricemZ nejvyssi mira korelace byla zjisténa
pti posunu o dvé desetidenni periody.

Klimatické podminky v druhé poloviné pfedchoziho ro-
ku neovlivnily zdsadnim zptisobem vyskyt KE v priibéhu
prvni poloviny roku nasledujiciho v zidném ze sledova-
nych kraji. Samoziejmé nelze vyloucit i pfipadny vliv
extrémnich klimatickych podminek v zimnim obdobi
na vyvoj a prezivani klistat a tim i na onemocnéni
KE. Stale je také tfeba mit na paméti, Ze vyskyt KE
muiZe byt ovliviiovan i dal§imi biotickymi i abiotickymi
faktory.
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