N\
’ ’ ’ ’
ot @AGRARNI KOMORA

Ceské republiky

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI

v v

\ I ‘ Vo laYl <
"] IS

wd

BT |

- :




Podékovani:

Monografie "Podnebi, pocasi a zemédélstvi" mohla byt sepsana s podporou nasledujicich projektit:

o Pokrocilé metody redukce emisi a sekvestrace sklenikovych plynt v zemédélské a lesni krajiné pro mitigaci zmény
klimatu, MSMT, OP JAK ¢&. CZ.02.01.01/00/22_008/0004635

« Pfirodni a antropogenni georizika, MSMT, OP JAK & CZ.02.01.01/00/22_008/0004605

« Velké vyzkumné infrastruktury CzeCOS, MSMT, program CzeCOS, LM2023048

« Vliv zmény klimatu na evapotranspiraci a vodni bilanci v krajiné v kontextu zabezpecenosti a udrzitelnosti vodnich
zdroji, MZe, NAZV ¢. QL24020457

« Systém dlouhodobého ukladani uhliku a snizovani emisi oxidu dusného a metanu v zemédélstvi, vyhodnoceni jejich
efektivity a certifikace ptinosii, MZe, NAZV ¢. QK23020080

« Strategie AV21, Akademie véd CR, vyzkumny program Potraviny pro budoucnost

Kolektiv autoru:

Ing. Lenka BARTOSOVA, Ph.D., Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i, Mendelova univerzita v Brné

Mgr. Jachym BREZINA, Ph.D., Cesky hydrometeorologicky tstav

Ing. Milan FISCHER, Ph.D., Mendelova univerzita v Brné, Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.

Ing. Karel KLEM, Ph.D., Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i., Mendelova univerzita v Brné

prof. RNDr. Zdenék LASTUVKA, CSc., Mendelova univerzita v Brné

doc. Ing. Vladimir SMUTNY, Ph.D., Mendelova univerzita v Brné

Mgr. Petr STEPANEK, Ph.D., Ustav vjzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i., Cesky hydrometeorologicky tstay

prof. Mgr. Ing. Miroslav TRNKA, Ph.D., Mendelova univerzita v Brné, Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.
Mgr. Pavel ZAHRADNICEK, Ph.D., Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i., Cesky hydrometeorologicky tstav
prof. Ing. Zdenék ZALUD, Ph.D., Mendelova univerzita v Brné, Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.

Odborny recenzent:

doc. Ing. Dalibor Janous, CSc.

Autor uvodni fotografie:

Vilém Prochazka

Graficka uprava a tiskové sluzby:

o vy

Martin Razic¢ka, martin.ruzicka@vvd.cz

Rok vydani:

2025






Obsah

1. PODNEBI ........covuitceetsetceeeeeses st s sttt b s s st sanen 6
1.1 KHMOTOTVOINE PrOCESY ..ooieiiiiieiiie et ree et ettt ae e ae e sae e s e e e e e e s e e e sne e sane e e e e e nes 6
1.2 Pfirozené klimatické cykly a OSCIACE. ... 9
1.2.1 ENSO - El NifO JIZNT OSCIHACE ...ttt ceee e et e e e ear e e e e e e s ennneeesennnees 9
1.2.2 NAO - Severoatlantickd OSCIHACE .......eueiieeeceee e e nn e 10
2. POCASI ...ttt s st 11
2.1  Zdkladni meteorologické prvky a jejich charakteristiky.....cccccceveceeeeiieiccieecceeeee, 11
2 o o Yol TN o g Y=Y T o Yo Yelo ] g RS 17
285 TN o (<o | 0o 1V7<To oYYl =1 NS 18
2.4 Klimatické pomEry CeSKE rPUDBIIKY ....veeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeee s seeeeseeseseseeseseeseseeseseenenes 21
3. FENOLOGIE JAKO BIOINDIKATOR PROJEVU POCASIi A PODNEBI ...................... 25
3.1 Fenologie polniCh PlOAiN.........o e e e 25
3.2  Fenologie volné rostoucich drunUl........cceoe e 25
S 20C TN 1= o Vo] [oTo 1T oYoYelo £ e I oo Yo [ V=Y o | [ 26
3.4 Délka vegetaldniho 0bdODI ... e 30
3.5  Stru¢nd historie a sou€asnost fENOIOGIE ......cevvcieiiiiiicee e 31
4.  HISTORICKY VYVO] KLIMATU NA UZEMI CR...........oooreuerrereerereereersssessessessessnsans 33
T2 S R =101 [0 € BN Lo [U Lol o U PRSP 33
R Y e 7 QYRS 40
Y Y10 SRS 44
N =T o] [0 T T o =325 PSSR 46
Y e 4 o 1 V7= 1 T [ Dr Y 49
/I o V.o o185 To 1 ¢ a1 a a1 o VA /PSR 50
L A S Yo YU | o1 o o 1SR 52
5.  PRICINY A VYVO] KLIMATICKE ZMENY ...........cccoccsumimnirrererrrereeaseassassssssssssssssassans 59
5.1 SKIENTKOVY EFEKT ..ot e e e e e e ae e e e e e e aneean 60
5.1.1 SKIENTKOVE PIYNY oottt st e s ss e e s ne e e e e e e e enneeenanenan 62
5.1.2 Klimatickd zmeéna a zZpE&tNE VAZDY.....coceiiiiiieeeeeee et 63
S0 U1 o 1117 TE=) o] oo 64
5.3  Podil zemédélstvi na produkci sklenikovych plynd ... 65
5.3.1 Zem@delstvi A OXid UNICITY ..coeieeeiiieeeeieeee e 66
5.3.2 Hlavni emise ze zemédélstvi — metan a oxid dusny......cccccceeeeveerccieccieeeccee e, 68
5.3.3 Moznosti redukce oxidu dusného a metanu v zemeédelstvi.....cccoevvecevieceencciencnen. 69
6. PRAVDEPODOBNY VYVOJ KLIMATU V CR ...t eeeeeeeeeeese e eeseseneseseaes 71
6.1  OCekdAvand zmeENQA KIIMOTU....ccciiiiiecee e e 71
6.1.1 Teplota VZAUCKU ..o e ans 72
N Y o 4 VPR 77




DOPADY KLIMATICKE ZMENY NA ZEMEDELSTVIi.....oooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaen 87

Zemédélsky rok v kontextu klimatické zmeény ........cccceccveeeeiieeccee e 87
Klimaticky vyvoj vyrobnich oblasti........cccoceiiieeiiiceccecee e 90
QA =1 0}V o Yo Tl o 1] [F PR 95
Dopady na biotické Skodlivé organizmy .........cceccceeeeiieeeciee e 108
g Lo =Y 1R 108
CNOTODY 109
1) (U Lo o IS 110

Klimatickd zména a pfilezitosti — pozitivni dopady........ccceereeriiieiiieieeeeeeeeeeee 113




. Uvod|

Uvod

Motivaci k sepsani monografie ,,Podnebi, pocasi a zemédélstvi“ byl zvysujici se zajem zemédélské
prvovyroby o problematiku spojenou s meteorologickymi jevy a dlouhodobym klimatickym vyvojem.
Jsou to pravé stale Castéjsi a extrémnéjsi projevy pocasi, které se stavaji klicovymi a rozhodujicimi
limity tspésnosti zemédélského roku. Kromé extrémil pozorujeme v nasi krajiné i dopady dlouhodo-
bych klimatickych trendd, které postupné méni podminky pro péstovani nasich plodin.

Kniha obsahuje sedm kapitol, které jsou vsak sepsany tak, aby se daly ¢ist i samostatné. To je divod,
proc¢ se nékterd témata oteviraji z riznych Ghlt pohledu vicekrat. Prvni kapitola je vénovana podnebi
a objasnuje jeho vymezeni, klimatotvorné faktory, ale i popis zakladnich planetarnich cyklii a oscilaci,
véetné medidlné nejznameéjsiho jevu El Nino. Druha kapitola, ktera ma rovnéz didakticky charakter
seznamuje ¢tenafe s poc¢asim a je pojata jako zakladni (agro)meteorologicky slovnicek, nebot pravée
nespravné pouziti terminologie vede k fadé nejasnosti a nepochopeni vlivu pocasi na zemédélstvi.
Fenoménem soucasnost je pomérné rychle se ménici klima, a i z toho diivodu se nasledujici kapitoly
vénuji klimatickému vyvoji. Tieti kapitola je vénovana fenologii a vysvétluje, jak na zmény podnebi
reaguje priroda a zemédélstvi z pohledu vyvoje rostlin. Pravé v dlouhodobych fenologickych radach
lze vy¢ist reakce prirody na ménici se klima, aniz bychom k tomu vyuzili data z meteorologickych
pristroju. Ve ctvrté kapitole se dozvime, jak se na nasem tzemi zménilo klima a jaké byly trendy za-
kladnich meteorologickych prvki s diirazem na posledni desetileti. V paté kapitole se dozvime prici-
ny téchto zmén, véetné diivodti zmén klimatu v ddvné minulosti. DuleZitou ¢asti této kapitoly je popis
pric¢in naruastu sklenikovych plynu a jejich emise ve vztahu k zemédélstvi, nebot jak v soucasnosti,
tak i v budoucnu nds ¢eka rada opatfeni smérem k jejich monitorovani a snahy o sniZeni. I tato tzv.
mitigaéni opatfeni jsou v paté kapitole detailné rozebrana. Jak se klima na nasem uzemi bude vyvijet
a popis jednotlivych variant vyvoje nabizi Sesta kapitola, zatimco v sedmé jsou z velmi Sirokého thlu
pohledu rozebrany soucasné a o¢ekdvané dopady méniciho se klimatu na zemédélstvi.

V Brné 20. 12. 2024 prof- Ing. Zdenék Zalud, Ph.D.
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1. PODNEBI

Uvodem je nutné si vysvétlit dva zékladni pojmy obsazené
i v ndzvu knihy, a to podnebi a pocasi. Jejich zaména vyvolava
Casto jiz na poc¢atku odbornych i laickych diskusi fadu nedorozu-
méni a nepochopeni.

Podnebim (klimatem) rozumime dlouhodoby stav meteorolo-
gickych prvki na daném misté. Dlouhodobym stavem rozumime,
ze pro dané misto ¢i region mame meteorologickd data alespon
za tticet let. Podnebi nelze popsat z nékolika let ¢i dokonce mési-
ct. Podnebi lze nazvat jako kontinentdlni, ocednické, prechodné,
aridni (suché), humidni (vlhké) tropické, arktické, horské, nizinné
apod. Podnebi je stabilni a robustni atribut daného mista. Pokud
modelujeme oc¢ekavany vyvoj podnebi, nehovorime o predpoveédi
podnebi, ale o scénarich vyvoje podnebi. Zména podnebi (klima-
tu) neni bézny jev, nebot to znamend, ze se v dlouhodobych fa-
dach objevuji trendy (napf. se méni teplota ¢i rozlozeni srazek).
Podnebim se zabyva véda zvand klimatologie.

Pocasim rozumime okamzity ¢i kratkodoby stav meteorolo-
gickych prvkd na daném misté. Pocasi charakterizuje hodinu ¢i
dany den, popt. nékolik dni. Pocasi se pfedpovida. Pocasi mizeme
oznacit jako vétrné, slune¢né, destivé, mlhavé apod. Zména pocasi
je naprosto bézny jev. Po¢asim se zabyva véda zvand meteorologie.

1.1. Klimatotvorné procesy

Podnebi (klima) daného mista je vysledkem vzdjemné souhry
tzv. klimatotvornych procesti. Kazdy region ma své klima, které je
vysledkem puisobeni péti faktort:

1. Radiace (synonymum zafeni) - kolik na dané misto dopa-
da zafeni slune¢niho pfimého (dopada na dany bod na povrchu
Zem¢, aniz by bylo rozptyleno, aneb draha paprsku od Slunce do
daného bodu tvofi usecku) a rozptyleného (slunecni zareni nara-
zi na molekulu vzduchu nebo na ¢astici atmosférického aerosolu
azméni smér). Bez této schopnosti castic rozptylovat slunecni za-
feni by bylo svétlo (svétlo je ¢ast slune¢niho spektra) jen na téch
mistech, kam by dopadalo pfimé slune¢ni zafeni. Na ostatnich
mistech by byla tma. Mj. rozptylené zareni umoziuje opalovani
i ve stinu. Postupné a bez nebezpe¢ného ,predavkovani Jesté
je tfeti tok slune¢niho zafeni a nazyva se zafeni odrazené (Cdst
dopadajiciho slune¢niho zafeni se od zemského povrchu odrazi
a sméfuje zpét do atmosféry). Podil mezi odrazenym a dopada-
jicim (pfimym + rozptylenym) zafenim vyndsobeno 100 urcuje
tzv. albedo (%). Je to schopnost povrchu odrazet dopadajici za-
feni. Zavisi na barvé povrchu, ¢im svétlejsi tim vyssi albedo. Jako
priklad muzeme uvést arktické oblasti pokryté bilym snéhem ¢i
ledem, které maji az 90% albedo. Nespravné je tedy tvrzeni, Ze po-
kud bude na snih svitit slunce, tak roztaje. Protoze neabsorbuje
slune¢ni zafeni, neroztaje.
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2. Cirkulace vzduchu - kazdé misto je v urcité pozici viici primar-
ni cirkulaci, kterd je tvofena vieobecnou cirkulaci atmosféry (Obr.
1), nebo cirkulaci sekundérni, kterd je dana vznikem tlakovych
utvartl (predevsim tlakovych vysi a nizi), ¢i cirkulaci tercidlni,
ktera zahrnuje mistni proudéni (napf. briza, fén, horské ¢i udolni
vétry). Jako piiklad miizeme uvést izemi Ceské republiky lezici na
cca 50 rovnobézce, které spada v ramci vSeobecné cirkulace atmo-
sféry do pievazujiciho zdpadniho proudéni. Casto je viak ovliviio-
vano silnou cyklonalni aktivitou (sekundarni cirkulace) a nema-
lou roli zde hraji pravé mistni vétry (tercialni cirkulace), které jsou
na nasem uzemi predev$im formovany jeho orografii (¢lenitosti
povrchu). VSeobecna cirkulace atmosféry zahrnuje vzdu$né prou-
dy v rdmci celé planety a nebere ohledy na vétsinu mistnich vliviL.

Kdyby Zemé byla bez rotace, méla by véeobecna cirkulace jed-
noduchy popis. Nad rovnikem, kde dochdzi k nejvétsimu zahrati
vzduchu, by vzduch stoupal a ve vyskach by prevladalo meridio-
nalni (ve sméru poledniki) proudéni od rovniku k poliim, kde
by vzduch sesedal a pfi zemském povrchu by se vracel zpét na
uvolnéné misto k rovniku. Pfedev$im rotace nasi planety a lokalné
vysoka pohoti viak tuto jednoduchou cirkulaci neptipusti.

Zejména vlivem dopadajici slunec¢ni radiace (rozdilnym zahra-
nim zemského povrchu) a piisobenim Coriolisovy sily se vytva-
Ti tfi relativné samostatné cirkula¢ni bunky: (pojmenované jako
buika Hadleyova, Ferrelova, resp. polarni) a ctyfi vzduchové
hmoty: rovnikova s nizkym tlakem, subtropicka s vysokym tla-
kem, polarni vzduchovd hmota mirnych Sifek s nizkym tlakem
a arkticka (antarktickd) s vysokym tlakem (Obr. 1).

a) Hadleyova bunka - na plochy kolem rovniku dopadd nejvi-
ce energie a od nich se vzduch zahtivd a stoupd. Ve vyssich vrst-
vach atmosféry se dava do pohybu smérem k obratnikiim. Ptsobi
vsak na néj Coriolisova sila a priblizné na turovni obratnik( (Raka
a Kozoroha 23° 26 severni a jizni $iftky) ma jiz charakter zonal-
niho proudéni (rovnobézné s rovnobézkami). Coriolisova sila
vznika jako dtisledek rotace Zemé a zmény vzdalenosti pohybujici
se hmoty vzduchu od zemské osy. Cim je tato zména vétsi, tim
je i vétsi tato sila. U horizontalniho proudéni zavisi na zemépis-
né $ifce (¢im severnéji/jiznéji, tak je vétsi, na rovniku je nulova).
Na severni polokouli Coriolisova sila sta¢i proudéni doprava a na
jizni polokouli doleva. V téchto oblastech dochazi k sestupnému
proudéni a vzduch se adiabaticky zahfiva, coz prakticky vylucuje
vznik oblacnosti a srazek. Jeho diisledkem je vznik svétovych pou-
$ti kolem 20-30° severni a jizni $itky s prevladajicim slune¢nym
a teplym podnebim. Adiabatické zahfivani zptisobené stlacova-
nim vzduchu ma za nasledek hromadéni vzduchu a formovani ob-
lasti vyssiho tlaku a je jednou z pficin tlakovych vysi (anticyklon
napt. na severni polokouli Azorska vyse).

Prvni ¢ast vzduchu se v rdmci tlakovych vysi po sestupu k zemi
vraci smérem k rovniku a vlivem Coriolisovy sily je toto proudéni
odchylovano na severovychodni (Coriolisova sila piisobi doprava)
a na jizni polokouli na jihovychodni (Coriolisova sila ptisobi do-
leva). Tyto vétry dominuji pfedev$im nad ocedny a nad pobrezim.
Jsou teplé (vzduch se zahrdl adiabatickym procesem) a nad pevni-
nou i relativné suché. Nazyvaji se pasaty (ze $panélstiny paso, pa-
sadero — prujezd, prechod); namornici je od stfedovéku vyuzivali




jako pravidelny ,,pohon® pro plachetnice a v tomto kontextu je sro-
zumitelnéjsi jejich anglicky ndzev ,trade winds“ (obchodni vétry).
V téchto oblastech vznikaji pfedev$im nad ocedny casto inverze,
které se projevi vétsinou jasnym a suchym pocasim. Pokud se po-
stavi pasatim do cesty hory, mohou vznikat tzv. pasatové desté.

Tato uzavrena cirkulace Hadleyova bunky se nazyva rovnéz pa-
satovd cirkulace. V blizkosti rovniku dochazi ke sblizovani (kon-
fluenci) proudnic, resp. vzdusnych proudéni a vystupu vzduchu,
které vede ke vzniku mohutné kupovité obla¢nosti. Tato oblast se
nazyvé intertropickd zona konvergence. Jeji poloha i charakteri-
sticky prabéh pocasi se méni v pribéhu roku. Pokud se nacha-
zi v blizkosti rovniku, rozpada se na vnéjsi a vnitfni pasmo. Ve
vnéjsim pasmu se vytvari mohutna obla¢nost a vypadava velké
mnozstvi konvekénich srazek. Ve vnitfnim padsmu v oblasti kolem
rovniku, se vyskytuje jen slaby proménlivy vitr a toto pasmo se
nazyvé rovnikové pasmo tisin. Do sloZek této cirkulace patii jesté
monzuny a tropické cyklony.

b) Ferrelova bunka - druha c¢ast vzduchu odtékajiciho z tlako-
vych vysi v oblasti obratniku na severni polokouli méd smér jizniho
proudéni a nasledné diky Corilosové sile jihozapadniho az zapad-
niho. Tato ¢4st cirkulace (tzv. Ferrelova burika) zasahuje az do ob-
lasti kolem 60°-70° severni zemépisné $iiky, kde opét dosahuje jiz
témeéf zonalniho proudéni (zapadni vétry). Zde se potkava se stu-
denym vzduchem, ktery pritéka od polu a ma smér severovychod-
niho az vychodniho proudéni. Napliiuje se tak podminka vzniku
tlakovych nizi (napt. Islandskd tlakova nize), ktera je zaloZena na
protismérném setkani teplého a studeného vzduchu. V tlakové
nizi (cykloné) prevazuji vzestupné pohyby a vzduch se tak dostava
do vyssich ¢asti troposféry a odtéka jak smérem k obratnikéim (se-
verovychodni proudéni), tak i smérem k poltim.

¢) Polarni bunka - v oblasti p6lt se vzhledem k tvaru nasi planety
opét vzduch hromadi, sestupuje, a proto zde vznikaji rozsdhlé tla-
kové vy$e poznamenané ¢asto jasnym, mrazivym a bezesrazkovym
pocasim. Pti zemském povrchu se tento chladny vzduch presouva
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do mirnych $ifek a kolem 60°-70° s. §. se ptisobenim Coriolisovy
sily std¢i na vychodni proudéni. Protismérné se setkava se zapad-
nimi vétry proudicimi z oblasti obratniku. Uzavira se tak polarni
burika neboli téZ polarni cirkulace. Na jizni polokouli je situace
analogicka, jen opa¢né ptisobici Coriolisova sila zptsobuje opac-
nou rotaci tlakovych utvard.

Pro uplnou deskripci jevi v troposféte zbyva popsat velice dulezité
tryskové proudéni (jet stream). Jedna se o vyskovy vitr proudici
tésné pod horni hranici troposféry rychlosti az stovek km/hod
ve sméru ze zapadu na vychod. Troposféra ma mocnost od 8 km
na polech az po 18 km na rovniku. Divodem je rotace Zemé a
velikost odstredivé sily, ktera je na rovniku vyrazné vyssi. Vyska
troposféry nad uzemim CR je asi 10,7 km. Tryskové proudéni se
vyskytuje zpravidla 1 az 2 km pod hranici troposféry, a to na hrani-
ci sousedicich vzduchovych hmot, jejichzZ teploty jsou vyrazné roz-
dilné, tedy mezi polarni, Ferrelovou a Hadleyovou bunkou - vzdy
dva tryskové proudy na kazdé polokouli. Silnéjsi polarni trysko-

A

vé proudéni se nachazi kolem 50° zemépisné $irky (ale vzhledem

severni pol

poldrni burika

Ferrelova bunka
smér rotace

polédrni vychodni vétry
jizni pol

Obr. 1: Prevazujici sméry vétra v rdmci vieobecné
cirkulace atmosféry

k vyraznému zvlnéni nékdy zasdhne i pod 30° zemépisné $irky),
ve vyskach 7 az 12 km, a je zpravidla ve vSech zemépisnych dél-
kach znacné souvislé. Zpomaleni nebo meandrovité vykyvy toho-
to proudéni vedou k vy$$imu poctu vyskytu extrémniho pocasi.
Jednou z pricin, pro¢ dochdzi k jejich zpomalovani a rozkolisani
miize byt zména klimatu.

3. Kolobéh vody, resp. vodni rezim - jeho slozky jsou vypar, vlh-
kost vzduchu, kondenzace, oblaka, srazky a povrchovy ¢i podpo-
vrchovy odtok. Pro charakter klimatu a moznost efektivné pésto-
vat plodiny je zasadni, zda vypar prevladd nad srazkami (aridni
klima), ¢i naopak (humidni klima). Casto se hovoii o tzv. velkém a
malém obéhu vody (velky a maly hydrocyklus). Velky znamena, ze
se voda vypafuje nad oceanem (mofem) a dopada na pevninu, ze
které odtéka opét do oceanu (morte). Maly obéh vody je charakte-
rizovan tim, ze se voda vypafila nad pevninou, na kterou predtim
dopadla. Casto je kladena otdzka, jaky podil srazek nad Ceskou
republikou je z velkého a jaky z malého vodniho obéhu. Obecné
prevazuji srazky z velkého vodniho obéhu. To potvrzuje napt.
i studie Gvozdikova a Miiller (2021) dokazujici, Ze i pro vznik stie-
doevropskych extrémnich srazkovych jevii je nejdulezitéjsi prisun
vldhy predev$im z Atlantiku nebo Stfedozemniho more.

4. Procesy souvisejici s charakterem zemského povrchu (geolo-
gické faktory) - klima zdsadné ovliviiuji geografické a geofyzikal-
ni procesy jako zemépisna $itka, nadmorska vyska, rozlozeni pev-
niny a ocednt, orografie (tvar zemského povrchu), motské proudy,
vzdalenost od oceand, typ aktivniho povrchu, povrch pudy, vod-

nich ploch, rostlinna, ledova a snéhova pokryvka apod.
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Jako priklad pusobeni geologické-
ho faktoru na klima je mozné uvést
vyznam znamého moiského prou-
du - Golfského proudu, jenz neni
(podobné jako vétsina oceanskych
proudil) linedrnim télesem, ale je
smyckou, kterd ma teplou a stude-
nou ¢ast. Tato smycka se miize mé-
nit v ¢ase — nékdy plyne rychleji,
jindy pomaleji; mnohdy zasahuje
hloubé¢ji na sever, v jiném okamzi-
ku se jeji ostry trojuhelnikovity
hrot smétujici ke Skandinavii méni
na tupy oblouk posunuty k jihu.
Télo smycky, tedy vlastni proud,
neni uzavienym télesem, ale ko-
munikuje s hmotou oceanu a jiny-
mi proudy. Vyznamny je zejména
vertikalni gradient, na vzdalenost
cca 5 km se teplota vodnich mas
miuize lisit az o 15 ¢i vice °C. Uve-
denych 15 °C by v horizontalnim
transportu odpovidalo délce néko-
lika tisic kilometri.. Na vertikalni
miseni vod md vliv jejich salinita.
Kde je vice srazek, je ocean z hle-
diska vertikalni vymény stabilni,
protoze se lehkd sladka voda roz-
1éva po hladiné. Kde je zna¢ny vy-
par vody, tam je ocean nestabilni,
protoze husta, sland voda klesd ke dnu. Néco podobného se déje
v mistech, kde se teplé motské proudy rychle ochlazuji.

Mot'ska voda nesena Golfskym proudem se postupné ochlazuje (a
¢im je chladngj$i, tim je i téz8i) a v Labradorském a Grénském
mofi tézka chladna voda sestupuje do hlubiny, kde se v hlubokych
vrstvach vraci zpét k rovniku. V soucasné dobé je lokdlné pozo-
rovano slabnuti téchto sestupnych pohybii v severnich motich
a zkracovani Golfského proudu. Transport tepla na severozapad
Evropy mirné slabne. To se v historii Zemé stavalo vzdy v obdobich
pro Evropu velice chladnych, napiiklad v dobach ledovych. Po-
kud by byl pfenos tepla kolem Evropy na sever skute¢né prerusen,
znamenalo by to pro Evropu velice chladné obdobi, pramér tep-
loty pro cely kontinent je v tomto ptipadé odhadovan na hodnotu
0 6 °C nizsi nez dnes.

Uvedena hypotéza neni v rozporu s pozorovanymi projevy zmény
klimatu. Je totiz docela dobfe mozné, Ze sladka voda tajiciho gron-
ského ledovce v dusledku oteplovani Zemé fedi vodu v Atlantiku.
Ztedéna (tedy méné sland) voda uz nemusi byt dostate¢né tézka,
aby klesla do hlubin, a vy$e popsana cirkulace se zpomali ¢i do-
konce zastavi. Pak by se atmosféra Zemé jako celek mohla ohfivat,
ale do velké ¢asti Evropy by otepleni nepfislo, naopak na radé mist
by se spise ochladilo. V dne$ni dobé zatim zastava zminénd hypo-
téza ve stadiu zkoumani a ovéfovani. Kazdopadné by pro Evropu
v tomto pripadé bylo disledkem globalniho oteplovani paradoxné
zna¢né ochlazeni. Tento stav by ale nastal az po totdlnim zastaveni
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Obr. 2: AMOC (Atlantic Meridional Overturning Circulation) jako soucdst termo-
halinni cirkulace, zdroj: R. Curry, Woods Hole Oceanographic Institution/Science/

Golfského proudu, pfi jeho zpomalovani by naopak teplota v za-
padni i stfedni Evropé stale stoupala. Jednd se vSak skute¢né jen
o hypotézu, kdy i jeji tviirci hovoti o ¢asovém horizontu desitek
az stovek let. Golfsky proud je mj. soucasti takzvané termohalinni
cirkulace (globalniho systému proudt na termohalinnim prin-
cipu), kterd v hornich vrstvach Atlantiku pfendsi teplou (termo)
a slanou (halinni) vodu na sever a studenou vodu ve spodnich
vrstvach na jih. Jeji soucdsti je i AMOC (Atlantic Meridional
Overturning Circulation), Atlanticka meridionalni (ve sméru po-
ledniku) cirkulace (Obr. 2).

5. Procesy spojené s vlivem ¢lovéka — nejzasadnéj$im procesem
souvisejicim s ¢innosti ¢lovéka, ktery ovliviiuje globalni klima, je
produkee tzv. sklenikovych (radia¢né aktivnich) plynt zptsobuji-
ci zesilovani pfirozeného sklenikového jevu atmosféry a dale také
procesy spojené se zménami typtl povrchi, a tedy zménou albeda.

vy

Vysledkem téchto procest je s nejvyssi pravdépodobnosti soucas-
na globalni klimatickd zména, jejimz nejtypic¢téjsim rysem je rist
teploty. Tomu bude vénovana samostatna kapitola. Na regional-
ni Grovni se klima v historii, ale i soucasnosti méni v disledku
zmény uzivani krajiny, zejména kvili ziskavani zemédélské pudy.
I dnes dochazi k myceni pralest predevsim z diivodi, jako je tézba
dreva ¢i nerostnych surovin, zakladani plantazi, ddle mezo- a mi-
kroklima méni vytvareni velkych staveb, jako jsou napt. prehrady
¢i méstské aglomerace apod.




1.2. Prirozené klimatické
cykly a oscilace

Na nasi planeté existuje fada cyklt (oscilaci), které vyznamné
ovliviiuji pocasi. Nejc¢astéji zminiované jsou dva. Cyklus ENSO (EI
Nino Southern Oscillation) ma dominantni vliv na pocasi ve své-
té, cyklus NAO (North Atlantic Oscillation) nejvice v Evropé. Pro
kazdy cyklus je typické, ze vzdy maji dvé faze (obdobi), které se
z pohledu dopadt na klima a pocasi zdsadné lisi.

1.2.1. ENSO - El Nino Jizni
oscilace

ENSO (EI Nino Southern Oscillation - El Nino Jizni oscilace)
- jednd se o komplex vzéjemnych interakci ¢asti celosvétové-
ho klimatického systému, ktery vyvolava ¢asové nasledné efekty
v cirkulaci atmosféry i oceanu. ENSO ovliviiuje velkou &ast své-
ta (nejméné se projevuje v Evropé) a zptisobuje jiné nez tradi¢ni
vzorce chovani pocasi, véetné vyskytu extrémnich meteorologic-
kych jevi.

Epicentrum, kde vzniké El Nifo, se nachazi u zdpadniho pobre-
71 jizni Ameriky. Za normalniho stavu zde vanou pasaty, coz jsou
pravidelné a silné tropické severo-vychodni az vychodni vétry
vznikajici u poledniki s typickou rychlosti 6-8 m/s a jsou dusled-
kem vSeobecné cirkulace atmosféry (viz predchozi kapitola). Pa-
saty odtla¢uji vodni masu Tichého oceanu (Pacifiku) od pobftezi
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Jizni Ameriky na zapad. El Nino za¢ind u pfechodného zaniku
obvyklého studeného Perudnského motského proudu tekouciho
z jihu na sever (pozor jsme na jizni polokouli) a jeho nahrazeni
teplym proudem z rovnikovych oblasti podél Jizni Ameriky. Tato
tepla voda tedy nahrazuje vodu chladnou a pasaty se zde zastavuji
(kazdy vitr potfebuje rozdil tlaku vzduchu, ktery se snizuje). To
ma zasadni dopad na podnebi v celém tropickém Pacifiku a Indic-
kém oceanu. Bezprostfednimi dtisledky El Nifa jsou suché obdobi
v Asii (mohutnd tlakovd vyse zablokuje obvyklé monzunové des-
té) a mimoradné vydatné desté véetné vyssiho vyskytu hurikdnt
na pobrezi stfedniho a vychodniho Tichomoti, kde teplota vody
stoupne o 4-5 °C oproti normalu. Konkrétné jde o fakt, ze tepla
voda je zdrojem vysoké vlhkosti vzduchu, nasledné se jejim vlivem
projevi silna konvekce (vzestupné proudy zahfatého vzduchu)
a vytvari se tlakové nize, oblaka se silnou srazkovou ¢innosti (za-
plavy v Peru) u pobtezi Jizni Ameriky, zatimco v Australii a v za-
padnim Pacifiku panuje diky tvorbé tlakovych vysi suché a horké
pocasi (Obr. 3). Obdobné se v jihovychodni Asii objevuji sucho
a pozary, v Indii ¢asto doprovazené hladomory, v zapadni ¢asti
USA extrémni pocasi charakterizovaném castéjsim vyskytem in-
tenzivnich snéhovych boufi. Trvani faze El Nifio obvykle ¢ini ¢tyti
roky, nicméné muze trvat az sedm let. Jednim z dtisledkd neob-
vyklého vyskytu teplejsi vody je docasny kolaps rybolovu u zdpad-
ni ¢asti jizni Ameriky, nebot pro ryby prinasi dostatek potravy jen
studena voda.

Kdyz se naopak rychlost pasatt zvysi, nastane opacny jev, ozna-
¢ovany jako La Nina (v prekladu ,hol¢icka®). Vody centralniho
a vychodniho Tichomofi se kvtli zesileni studeného Peruanského
proudu vyrazné ochladi. Studené vody se dostanou az do rovniko-
vych oblasti. Ohnisko privalovych srazek se presune do tropické
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Obr. 3: Celosvétové dopady El Niria podle Pidwirny (2006)




Australie, na Novou Guineu a do Indonésie. Oba jevy tvori patet
jizni oscilace (SO, Southern Oscillation). Navzdory takika glo-
balnimu dopadu ENSO oscilace je pfimy dopad na Evropu mini-
malni, a rozhodné nelze na zédkladé faze ENSO vyvozovat néjaké
zasadni soudy o vyvoji pocasi ve stfedni Evropé.

1.2.2. NAO - Severoatlanticka
oscilace

NAO (North Atlantic Oscillation - Severoatlantickd oscilace)
v roce 1920 ji popsal pro oblast ¢asti Atlantického oceanu Gil-
bert Walker. Empiricky (z pozorovani) byly tyto projevy pocasi
v$ak znamy dfive a jejich nejvyznamnéj$im projevem bylo stfi-
dani teplot mezi Grénskem a Evropou. Bylo pozorovano, ze kdyz
byla v Evropé tepla zima, Gronsko zazivalo zimu chladnou a na-
opak. Jednd se o komplexni klimaticky jev, vyskytujici se v severni
¢asti Atlantiku. Je vazan na klimatické zmény mezi Islandem, kde
se nachazi stabilni tlakovy ttvar v podobé tlakové nize a Azora-
mi, kde se nachdzi opa¢ny tlakovy utvar. Projevuje se cyklickymi
zménami tlaku vzduchu a zménami v postupu tlakovych nizi nad
severnim Atlantikem.

Pozitivni faze

jet stream

V kladné fazi (zesileni tlakové nize nad Islandem a zesileni tlako-
vé vy$e nad Azorami znamend velky rozdil tlaku) postupuje v této
oblasti proud jet streamu (silny vitr cca 8-9 km nad povrchem,
viz pfedchozi kapitola) pfimo k vychodu az postupné k severo-
vychodu. Pfi zaporné fazi (zeslabeni tlakové nize nad Islandem a
zeslabeni tlakové vy$e nad Azorami = maly rozdil tlaku) tvorii jet
stream vlny, a to uz od uzemi Ameriky (Obr. 4). Vyskyt kladnych
fazi ma za ndsledek relativné teplejsi pocasi béhem zimnich sezén
ve stiedni i severni Evropé. V CR se kladna faze NAO casto proje-
vuje, jako by pocasi podzimnich mésicti pokracovalo i v mésicich
zimnich. Je trosku vice vétrno a destivéji. Naopak ve stfedomori
je béhem zimy vétsi sucho. V jarnich a podzimnich mésicich jsou
s timto jevem spojeny postupy vyznamnych cyklon (z fidici Is-
landské nad stfedni a vychodni Evropu), coz muze pfinést i ex-
trémni pocasi. To spociva ve vyskytu vydatnych srazek, nékdy
i boutek, spojenych s narazy vétru. Pocasi se béhem kratké doby
miize rychle ménit.

Sirsimu vyuziti NAO pro sezonni piedpovédi pocasi v porovnani
s ENSO brani jeji mensi stalost a nedostate¢na predpovéditelnost
vyvoje této oscilace a soucasné fakt, ze jeji vliv dominuje v zimnich
meésicich. Severoatlantickou oscilaci je mozno chapat jako regio-
nalni projev komplexnéjsi arktické oscilace.

Negativni faze

vysoky tlak

Obr. 4: NAO - kladnd (vlevo) a zdpornd (vpravo) fdze, vinénfi jet streamd, rozloZzeni tlakovych dtvard (L — Low
tlakovd nize, H — High, tlakovd vyse, vice izobar = kruznic znamend hlubsi a vyraznéjsi tlakovy utvar) a zdkladni
dopady pocasi (Dry — sucho, Wet — vlhko) v oblasti Atlantik—Evropa, zdroj: Institute of Geography, Berny (2017)
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2.Pocasi I

2. POCASI

Z definice pocasi plyne, Ze na rozdil od podnebi se jedna o krat-
kodoby, ¢asto rychle se ménici rezim meteorologickych prvkii na
daném misté. Pfi respektu k podnebi, zemédélce zajima predevsim
pocasi. Ovliviiuje jeho kazdodenni ¢innost a stav pocasi se faktic-
ky podili na planovani prakticky vsech jeho krokda.

Z meteorologickych prvkil charakterizujicich stav pocasi jsou
nejvyznamnéj$i slunecni zafeni, teplota vzduchu, srazky, vlhkost
vzduchu, vitr a vypar. Tato kapitola si klade za cil vysvétlit a popsat
nejcastéjsi a nejvyznamnéjsi charakteristiky téchto meteorologic-
kych prvka v zemédélstvi.

2.1. Zakladni meteorologické

prvky a jejich
charakteristiky

Pro dobrou orientaci v zemédélské meteorologii je nezbytné
rozumét nésledujicim pojmiim a zndt uvedend navazujici fakta:

Teplota

o Teplota vzduchu skute¢na, aktualni (°C) - jedna se o teplo-
tu naméfenou zastinénym teplomérem ve standardni vysce ve
2 m nad povrchem. Pokud teplomér neni zastinény, pak pre-
vazuje prenos energie zafenim a hmota (rtut, ¢idlo) teploméru
zahfivana slune¢nim zafenim se teplotné nevyrovna s okolnim
vzduchem. Takto naméfena teplota je naprosto bezcennd, nebot
teplomér ukazuje svoji teplotu, a ne teplotu okolniho vzduchu.
Pokud je teplomér zastinény, prevaZuje prenos energie kondukci
(vedenim) a teplota teploméru se vyrovnava s okolni teplotou.
Co se tykd vysky, mizeme samoziejmé méfit v jakékoliv vzdale-
nosti od zemského povrchu, ale do zapisu ji musime uvést, jinak
se automaticky predpoklada konvenéni vyska 2 m. Casto se také
napt. méri prizemni teplota (ve vy$ce 0,05 m). A ta je napt. v jar-
nim obdobi v dobé vyskytu pfizemnich mraziki vyrazné nizsi. Je
to jeden z divodi, pro¢ se u nas prosazuji vysoka vedeni (vertiko,
zéclona, zavés), zatimco na cestich do Spanélska vidite vinnou
révu prakticky u zemé. V meteorologii, klimatologii i bézné praxi
se jako nejbéznéjsi jednotka pouziva stupen Celsia (°C), coZ je sty
dil mezi bodem tuhnuti a bodem varu vody za normalniho tlaku
(1013,25 hPa). V pripadé, ze je tlak vzduchu nizsi (horské oblas-
ti), nastupuje var vody dfive a naopak. V pripadé, Ze je teplota
métena v 7, 14, 21 hodin MSSC (mistniho stfedniho slune¢niho
asu), Ize pouzit ndzev terminova teplota, ktera se vyuziva jako
zdkladni hodnota pro vypocet vétsiny teplotnich charakteristik
(ne pro amplitudu). Skute¢na teplota se v praxi pouziva pro popis
teplotnich pomérti na daném misté v redlném case.

« Teplota priamérna (°C) — nejcastéji denni, pentadni, dekadni,
mési¢ni a ro¢ni. Denni primérna teplota je stanovena castokrat
primérem terminovych teplot (ve¢erni méfeni se pocitd dva-
krat). MtiZe se vypocitat i jako primeér souctu denni maximalni
a denni minimalni teploty. Pokud teplotu méfime kontinudlné
pomoci teplotniho ¢idla, vypocitame denni teplotu jako primér
ze v§ech namétenych teplot dle zvolené periody odectu. Jeji vy-
uziti je napf. pro popis riistu ¢i vyvoje plodin pomoci teplotnich
sum, hodnoceni vegeta¢ni sezony ¢i polnich pokusi ve vazbé na
sledované parametry ristu a vyvoje.

Teplotni normal - jedna se o prumér za 30 rokd z presné de-
finovanych ¢asovych obdobi: napt. 1931-1960, 1961-1990, ¢i
posledni normal 1991-2020. Teplotni normaly se pouzivaji
k porovnani aktudlni teplotni charakteristiky (napf. prémér-
né denni teploty) s danym robustnim tficetiletym priamérem
a k posouzeni sledovaného dne, ale i mésice, roku apod. M-
zeme tak vyhodnotit sledované obdobi jako teplotné podnor-
malni, normalni nebo nadnormalni. Lidové feceno chladnéjsi
nebo teplejsi. Kromé ,normalt“ lze k porovnani soucasného a
minulého stavu pouzit i tzv. dlouhodobé pruméry vyjadiujici
pramérné hodnoty z libovolnych velmi dlouhych obdobi (napt.
1901-1950, 1961-2000). Pouze pro posouzeni vyvoje klimatické
zmény se doporucuje vyuzivat teplotni normal 1951-1980 nebo
1961-1990 (pokud je ma dana lokalita, stat atd. k dispozici), ni-
koliv normaly novéjsi 1971-2000, 1981-2010, ¢i 1991-2020. D
vodem je, Ze posledni tfi obdobi jsou jiz ovlivnény klimatickou
zménou a nejsou schopny realisticky poukdzat na teplotni narust.

Minimalni a maximalni teploty (°C) - jsou vztaZeny prede-
v§im ke kritickym obdobim rustu rostliny (jarni mraziky, viny
veder), kdy mtiZe byt rostlina vystavena stresu ¢i poskozeni. Obé
extrémni teploty béhem dne jsou nékdy vyuzivany pro stanoveni
primérné denni teploty, vypocita se z nich pramér. Minimadlni
a maximalni teploty se uvadi jako pentadni, dekddni, mési¢ni ¢i
absolutni ro¢ni, absolutni za normalové obdobi apod. Extrémni
teploty maji pro Zivot rostliny zna¢ny vyznam. Pokud napt. ve
vinicich stfednich Cech méla priimérné teplota dne 18. 4. 2024
pomérné vysokou hodnotu 10,6 °C, ale ranni minimalni -7,0 °C,
je zcela jasné, kterd z nich rozhodla o celém ro¢niku.

Teplotni sumy - v praktické bioklimatologii se nejcastéji vyuzi-
vaji dva typy teplotnich sum. Z pohledu posouzeni vyvoje dané-
ho organismu nebo i agroklimatologické rajonizace se vyuzivaji
teplotni sumy (TS) nad 5, 10 ¢i 15 °C. Pro vypocet sum teplot
(TS) je nezbytné znat primérnou denni teplotu. Soucet vSech
priamérnych dennich teplot nad dany prah v obdobi, kdy trvale
prekrocily dany prah, dava hodnotu teplotni sumy (TS). Napt.
je-li biologicky prah 5 °C (u vétsiny obilnin), s¢itaji se pramér-
né teploty nad tuto hodnotu a dostavame TS5. Prumérné denni
teploty nad stanoveny prah se nazyvaji aktivni teploty. Proto se
TS oznacuji nékdy i jako SAT (sumy aktivnich teplot). Do sum
se nezapocitavaji dny s primeérnou denni teplotou vys$si nez sta-
noveny prah, které jsou ale mimo obdobi s trvalym vyskytem
teplot nad stanovenou hranici. Vyskytnou-li se tedy ojediné-
1é dny s pramérnou denni teplotou nad 5 °C napt. v lednu ¢i
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I 2.Pocasi

unoru pak se do sumy TS5 nezapoditavaji. Skutecné nemaji
vliv na rist vegetace. Pro zemédélskou rajonizaci a jako jedno
z kritérii vymezeni vyrobnich oblasti se pouzivaji TS10 (teplotni
sumy 10 °C). Tento pristup, vypocet, konkrétni hodnoty a je-
jich posun souvisejici se zménou klimatu je popsan v kapitole ¢.
7.1.1. Pfedevsim pro prognézu a signalizaci $kiidci se stale cas-
téji vyuzivaji sumy efektivnich teplot (SET), kdy se do celkové
sumy pocita jen hodnota nad teplotnim biologickym prahem.
Napt. je-li den s primérnou teplotou 14,5 °C pro TS10 se do
této sumy zapocita hodnota 14,5, zatimco do SET10 jen ,.efekt"
4,5. Vime-li, Ze teplotni prah zacatku vyvoje daného skadce je
napt. dan pramérnou denni teplotou 7,2 °C a SET7,2 pro obje-
veni se dospélct (napt. motyla) je 680 pak pri méfeni teploty a
nacitani sumy efektivnich teplot nad 7,2 °C pro dokonceni jeho
vyvoje lze tésné pred dosazenim sumy 680 pripravit efektivni
feromonovou nebo chemickou ochranu.

o Charakteristické dny - mezi casto vyuzivané teplotni charakte-
ristiky se radi tzv. charakteristické dny, resp. jejich pocty. Roze-
znavame:

» arkticky den

» ledovy den

» mrazovy den

» letni den

max. < -10 °C (cely den byla teplota pod - 10,0 °C)

max. < 0°C (cely den byla teplota pod 0,0 °C)

min. < 0°C (minimalni teplota byla alespon -0,1 °C)

max. > 25 °C (maximalni teplota dosahla 25,0 °C a vice)

» tropicky den  max. > 30 °C (maximalni teplota dosdhla 30,0 °C a vice)

» tropickd noc  min. >20°C (minimalni teplota neklesla pod 20,0 °C)
Pozn. S charakteristickymi dny se setkame v fadé dalsich kapitol,

kdy pro vétsi prehlednost bude jejich vymezeni opét vysvétleno.

Sraz

o Mnoizstvi srazek, synonymum je ahrn srazek (mm) - 1 mm je
1 litr vody na 1 m? (Pokud je tedy pfedpovidan srazkovy thrn
10 mm znamend to, Ze na jeden metr ¢tvere¢ni by mélo spadnout
10 litrd vody, tedy jeden standardni ,,kybl“). Jedna se o mnozstvi
vody spadlé v kapalném nebo pevném skupenstvi na vodorov-
nou plochu a/nebo usazené na zemi v daném misté béhem urci-
tého ¢asového intervalu (hodina, den, mésic, rok apod.). Denni
tihrn srézek se v CR méfi standardné v 7 h SEC, pficem? zjistény
udaj za uplynulych 24 h se ptipisuje pfedchozimu dni. Malokdo
vi, Ze do srazek patti kromé znamych vertikalnich tzv. padajicich
(napt. dést, kroupy, snih) i srazky horizontalni tzv. usazené (napft.
rosa, zmrzIla rosa, jini, jinovatka). A Ze i tyto srazky mohou mit
vyznam. Napt. u mélce seté fepky muze v dobé suchého zati rosa
zajistit dostate¢né mnozstvi vody pro kliceni a pocatek vzchaze-
ni. Naopak tfeba u vinné révy se mohou kviili rose objevit vlhko-
milné plisné, aniz by padaly srazky vertikalni.

« Intenzita srazek — mnozstvi srazek vypadlych za jednotku casu.
Podle doporuéeni Svétové meteorologické organizace se intenzi-
ta srazek udava (tedy se musi prepocitat) na jednu hodinu. Je to
velmi dilezita charakteristika, protoze urcuje efektivni mnozstvi
vody, co se dostane do ptdy. Napt. pokud 10 mm napadne fddo-
vé za hodiny, jednd se o tzv. zahradnicky dést, pokud za minuty
jde o erozné nebezpecny prival.
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o Srazkovy normal - obdoba teplotniho normalu, jedna se tedy
o primér za 30 roka z presné definovanych ¢asovych obdobi napt.
1931-1960, 1961-1990, ¢i posledni normal 1991-2020. Srazkové
normaly se pouzivaji k porovnani aktudlnich srazek (napf. pru-
mérné srazky za konkrétni mésic) s danym tficetiletym primérem
a k posouzeni sledovaného mésice, roku apod., zda byl srazkové
podnormalni, normalni nebo nadnormalni. Lidové feceno sussi
nebo vlh¢i. Kromé ,,normald“ 1ze k porovndni sou¢asného a minu-
1ého stavu pouzit i tzv. dlouhodobé priméry (alespon 30leté) ob-
dobné vyjadtujici primérné hodnoty z libovolnych obdobi (napt.
1901-1950, 1961-2000).

Vihkost vzduchu

« Absolutni vlhkost vzduchu (g/m’) - je hmotnost vodni pary
vjednotkovém objemu vlhkého vzduchu. V podstaté jde o husto-
tu vodni pary. A plati, Ze ¢im je vzduch teplejsi, tim vy$s$i hustotu
vodni pary miize mit.

Relativni (pomérna) vlhkost vzduchu (%) - vyjadiuje na
kolik % je vzduch nasycen vodni parou. Je to nejcastéji pouziva-
na charakteristika vlhkosti vzduchu. Napt. je-li relativni vlhkost
vzduchu 60 %, znamend to, Ze za dané teploty je ve vzduchu 60 %
vodni pary, které by tam teoreticky mohlo byt ve vztahu ke stavu
nasyceni a k jehoZ dosazeni chybi 40 % vodni pary (tzv. sytostni
doplnék). Tato relativni charakteristika v§ak nerika nic o skutec-
ném mnozstvi (gramy) vodni pary ve vzduchu. Na to pouzivime
vlhkost absolutni.

Rosny bod (°C) - je teplota, kdy je vzduch vodni parou nasycen.
Znamena to tedy, Ze relativni vlhkost = 100 %. Teploty rosné-
ho bodu dosahneme bud zvySovanim absolutni vlhkosti az do
stavu nasyceni, kdy se predpoklddd konstantni teplota vzduchu,
nebo snizovanim teploty vzduchu za predpokladu konstantni
absolutni vlhkosti vzduchu. Pokud je dosazena teplota rosného
bodu, je vzduch vodni parou nasycen a pii dal$im ,pfisunu®
vodni péry tato zac¢ind kondenzovat. Stejny proces probihd pfi
chlazeni vzduchu po dosazeni stavu nasyceni. A pravé to jsou
pri¢iny vzniku oblakd, rosy a dalsich jevi. Prosté musi dojit
k ochlazeni teplého a vlhkého vzduchu, v pripadé rosy od stu-
deného zemského povrchu. Pripadné, zamysleli jste se, pro¢ se
orosi studené pivo (bryle, okno v autobuse) a ne tfeba horka
kava? I v ptirodé vznikd rosa v noci, kdy se povrch ochlazuje,
a ne v poledne, kdy ma vyrazné vyssi teplotu.

Denni chod teploty a relativni
vihkosti vzduchu

Relativni vlhkost ma v pribéhu dne a noci protichidny vztah
k teploté (Obr. 5). Se zvysujici se teplotou relativni vlhkost klesa
a naopak.
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Obr. 5: Denni chod teploty vzduchu (°C) a relativni
vlihkosti vzduchu (%), zdroj: Zalud (2015)

Teplota a vlihkost vzduchu ve
vztahu k Zivocichiim

Ze vliv teploty na Zivé organismy nelze posuzovat bez sou¢asného
zohlednéni vlhkosti vzduchu, to si miizeme vysvétlit na prostre-
di staje. Vlhkost stdgjového ovzdusi je ve vétsiné pripada vyssi nez

Cc

Cirrocumulus

Cumulonimbus

000 m

2 0??0 m )

NeTh

Cumulus | _——

vlhkost vzduchu v oteviené krajiné. Hlavnim zdrojem vlhkosti je
vypar vody z tél a ze sliznic hospodarskych zvirat. Pouze asi 25 %
celkové stdjové vlhkosti pripada na odparovani z ostatnich povr-
cha (podlaha, okna, dvete). Je zfejmé, Ze tvorbu vodni pary zvitaty
neovlivnime, a proto se pro Gpravu vlhkosti musime zaméfit na
onéch zbyvajicich 25 %.

Jak pusobi teplotni a vlhkostni poméry na zvirata, resp. ¢lovéka
1ze vysvétlit na nasledujicich extrémnich situacich:
a) vysoka teplota a vysoka relativni vlhkost (napt. 30 °C a 90 %)
Je ztizeno odparovani vody z povrchu téla, a tim je vyrazné naru-
$ena termoregula¢ni funkce. Napt. pti teploté 35 °C a 75 % rela-
tivni vlhkosti nebo 29 °C a 85 % je snizena dojivost azZ 0 20-30 %.
U prasat vys$si relativni vlhkost a teploty nad 30 °C zptisobuji de-
presi prirtstkil, v extrémnim pripadé dochdzi k hypertermii ¢asto
se smrtelnym koncem. Prehfati organismu je v danych podmin-
kach velmi realnou hrozbou. U ¢lovéka je vyvolavan pocit dusna.
b) vysoka teplota a nizka relativni vlhkost (napt. 30 °C a 30 %)

Dochazi k velmi rychlému vysouseni sliznic, u prasat se objevu-
je suchy drazdivy kasel. Je nutné vyrazné upravit pitny rezim ve
prospéch pifjmu tekutin u hospodaftskych zvirat. U ¢lovéka dobte
funguje ochlazovani pocenim, na druhé strané hrozi stejné jako
u ostatnich Zivocichi nebezpedi dehydratace. Mimochodem je to
velmi pifjemné pocasi pro dovolenou za podminky dodrzeni pit-
ného rezimu.
¢) nizka teplota a vysoka relativni vlhkost (napr. 8 °C a 90 %)

(&
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AJtOStra{us
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Obr. 6: Deset zdkladnich druh( oblakd a jejich Clenéni podle vysky odpovidajici zemépisné Sifce Ceské republiky.
Vrchol troposféry dosahuje v CR cca 11 000 m, zdroj: https://cs.wikipedia.org
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Probiha intenzivni pfenos tepla z povrchu téla do okoli. Vlhky
vzduch teplo vede velmi dobre a jiz pti 10-15 °C a vysoké relativni
vlhkosti 90 % dochazi k podchlazeni zvifat, coz snizuje odolnost
proti infekcim. Pfedev$im je efekt podchlazeni citelny u mladat
hospodarskych zvifat, u koni a z humanniho pohledu u déti.

d) nizka teplota a nizka relativni vlhkost (napt. 8 °C a 30 %)
Suchy vzduch tvofi izola¢ni vrstvu na povrchu téla a snizuje te-
pelné ztraty, situace nevykazuje Zddné vyrazné nebezpeci pro zivy
organismus.

Oblaka (lidové mraky)

Oblaka podle vysky a tvaru nejcastéji rozliSujeme na oblaka niz-
kého, stiedniho a vysokého patra (Obr. 6):
v nizkéa do 2 km (stratus - St, stratocumulus - Sc, nimbostratus
- Ns);
v/ stiedni od 2-7 km (altostratus — As, altocumulus - Ac);
v vysoka nad 7 km (cirrus - Ci, cirrrostratus — Cs, cirrocumulus
- Cc);
v s vertikalnim vyvojem, kdy oblak mtiZe prostupovat pres véech-
ny vyskové hranice (cumulus - Cu, cumulonimbus - Cb).

Uvedené ¢lenéni podle vysky odpovida zemépisnym $itkam mir-
ného pasma, nebot vyska troposféry neni, jak jiz bylo uvedeno,
v ramci vzdalenosti od rovniku stejna. Na rovniku dosahuje az
18 km, pfi¢emZ na pélech jen 8 km, nad Ceskou republikou cca
11 km. Z tohoto dtuvodu jsou i vy$kové hladiny vymezujici prostor
pro jednotlivé druhy oblaki v jednotlivych zemépisnych sifkach
rozlozeny pomérné.
srazky. Mezi tyto tzv. destova oblaka patfi nimbostratus a cumulo-
nimbus.

» Nimbostratus (Ns) — destova sloha — tmavosedy oblak vytvare-
jici souvislou vrstvu na obloze. Obla¢na vrstva Ns je v§ude tak
hustd, ze poloha Slunce neni patrna, tzn., Ze ji Slunce neprosvita.
Miva vertikalni rozsah az nékolik km a jeho zékladna se zpravi-
dla vyskytuje v nizkém patte oblakt. Vrchol nékdy zasahuje az do
sttedniho patra (proto se vyskytuji tendence jej prefadit mezi ob-
jsou Casto trvalejsi, ale pokud netrvaji nékolik dni, nezptsobuji
povodnové stavy ani erozni udalosti.

o Cumulonimbus (Cb) - boutkovy oblak - aby vznikl, musi
termicka ¢i dynamicka konvekce (vzestupny, ale i sestupny pohyb
vzduchu) proniknout do velkych vysek casto az do tropopauzy.
Stoupavé proudy pod nimi dosahuji rychlosti i pres 10 m/s (¢asto
i kolem 30 m/s), a proto oblaka rychle vyristaji do vysek nad
5 a7 6 tisic metr(, ¢asto az k tropopauze (v CR cca 11 km). Sraz-
ky jsou kratkodobé a velmi intenzivni. Mohou zptisobit poléhani
a erozni udalosti. Pokud se vyskytne cumulonimbus velmi silné
intenzity a sestava z jediné dominantni, velmi vyrazné bunky se
silnymi stoupajicimi, ale pti okraji i klesajicimi pohyby pouziva
se nazev supercela (Obr. 7).

| 14 \

Obr. 7: Supercela 16. 6. 2012 na Liberecku, zdroj: www.
lovcibourek.cz

Vypar

o Mnozstvi vyparu (mm/cas) — se udava za den, pentddu, deka-
du, mésic, rok. Mnozstvi 1 mm znamend vypareni 1 litru vody
z plochy 1 m*

« Evaporace - vypar z povrcha (pudy, vody, snéhu a ledu, vody
zachycené na vegetaci); tento vypar mize dosdhnout v CR v tro-
pickém dni z vodni hladiny nebo ptdy nasycené vodou az 8 mm/
den. V zimnim obdobi je evaporace na trovni desetin mm.

« Transpirace - vypar vody z rostlin (fyziologicky vypar). Rostli-
na vypatuje vodu prevazné stomaty (praduchy), velmi mald ¢ast
(do 5-10 %) je vyparena kutikulou. Je mozné ji charakterizovat
transpira¢nim koeficientem. Je to velice vhodnd charakteris-
tika pro posouzeni rostliny z pohledu jeji ndro¢nosti na vodu.
Transpira¢ni koeficient (g/g) je mnozstvi vytranspirované vody
(g) potiebné na tvorbu 1 g susiny (Tab. 1).

Napt. nizka hodnota transpira¢niho koeficientu u vinné révy spo-
le¢né s jeho mohutnym kofenovym systémem jsou diavody, pro¢
se, pro¢ Casto vinohradnici nesouhlasi se zavlahou a naklady na
zavlazovani vinice. Byly by rentabilni snad jen u nové zalozenych

Tab. 1: Potfebné mnozstvi vytranspirované vody (g) na
tvorbu 1 g susiny

Druh g H20/1 g susiny

obilniny 500-650
luskoviny 700-800
brambory a fepa 450-550
kukufice 220-350
zelenina 800-1 400
vinnd réva 250-300
lesni dieviny 170-340
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ploch. Naopak zeleninu jiz prakticky bez zavlahy ekonomicky pés-
tovat nemuzeme. Co se tyce kukufice, ta ma jako tzv. C4 rostlina
nizsi transpira¢ni koeficient, vyssi vyuziti vody i zafeni a z téchto
davodi by tedy méla byt suchovzdornd. Nezapomenme vsak, ko-
lik zelené hmoty vytvari. Vhledem k velké hmotnosti vytvorené
biomasy je na vodu velmi naro¢nd a suchem casto ohrozena (napf.
Zalud et al., 2017). Na druhé strané kukutice, pokud je v zeleném
stadiu, pfi povodnich dovede odolat extrémnimu zamokfeni.
Kvili velkému mnozstvi transpirujici biomasy vodu z pady po-
mérné efektivné od¢erpa/vytranspiruje. Vysvétleni pojmu C3 a C4
rostliny se nachazi v kapitole 7.1.2 v &asti vysoké teploty a rostlina.

« Intercepce — zichyt vody na povrchu rostlin, kdy voda nepro-
padd az na ptidu. Povrch rostlin ma uréitou kapacitu, na které
je voda zadrzovana. Tato kapacita porostu je zavisla na veli-
kosti parametru LAI (Leaf Area Index), coZz je bezrozmérné
¢islo vyjadrtujici celkovou plochu listt, resp. celych rostlin v m?
pfipadajici na jeden m? zemského povrchu. V pfipadé vyparu
takto zachycené vody z povrchu rostlin se jedna o neproduktivni
vypar, tedy ztratu vody z ekosystému bez jejiho vyuziti. Stava se
tak soucasti evaporace. Zvlhéeni povrchu rostlin kromé verti-
kalnich srazek (napt. dést) mohou zptisobit i srazky horizontal-
ni (napt. rosa) ¢i kondenzaty vody v niz$ich vrstvach atmosféry
(napt. mlha). Pfi zapojeném porostu s LAI 4-5 mize byt ztrata
intercepci u srazky do 3 mm az 70 %.

Evapotranspirace - je celkovy vypar slozeny z evaporace
a transpirace, kde evaporace je vypar vody z povrchu pidy a vody
z povrchu rostlin z intercepce.

Aktualni evapotranspirace — celkovy skute¢ny vypar z pudy,
povrchu rostlin a transpirace rostlin v realnych ptirodnich pod-
minkach.

°

Potencialni evapotranspirace — celkové mnozstvi vody, kte-
ré se muze vypafit z pudy (vypar z ptdy) a vegetaéniho krytu
(transpirace rostlin) pfi nasyceni pudy vodou nebo pti snéhové
pokryvce. V ptirodnich podminkdch potencialni evapotranspi-
race zpravidla vyrazné prevysuje evapotranspiraci aktualni, tedy
skute¢ny vypar.

Referenc¢ni evapotranspirace — byla oficidlné definovana pa-
nelem expertit FAO (Food and Agriculture Organization) jako:
intenzita evapotranspirace z hypotetického referen¢niho porostu
o predpoklddané vysce 0,12 m, s fixnim povrchovym odporem
70 s/m a albedem 0,23; kdy referencni porost je velmi podobny
rozsdhlému travnatému porostu jednotné vysky s dostate¢nou
vlhkosti, ktery aktivné roste a zcela pokryva povrch ptudy (Allen
et al., 1998). Jeji hodnota se blizi evapotranspiraci potencidlni.

Vitr

Vitr je charakterizovan jako vektor pohybu vzduchu urcovany
smérem, rychlosti a jako tfeti charakteristika je zaznamendvéna
jeho ndrazovitost. Vée se urcuje ve vyskach 10 m nad aktivnim

povrchem. Méfeni charakteristik vétru ve veétsi vysce nad zemi
je z diivodu tfeni, které muize vyrazné zkreslit srovnatelnost vice
mist pfedev$im u rychlosti vétru. A pro¢ vlastné vane vitr? Je-
den den je bezvétii, druhy den na stejném misté ,,fadi“ vichfice a
vétrnd eroze. Vitr vznikd v disledku rizného ohfivani zemského
povrchu slune¢nim zéfenim, dodavatelem energie je tedy Slunce.
Je iniciovan rozdily atmosférického tlaku a jedna se o vyrovnani
tzv. horizontalniho tlakového gradientu. Pokud ma tento gradient
nenulovou hodnotu, pohybuje se vzduch smérem z vyssiho tlaku
k nizsimu. Cim vét$i je rozdil tlaku na kratsi vzdélenost, tim je
rychlost vétru vyssi.

o Smér vétru - urcuje, z jaké orientace (odkud, nikoliv kam)
vitr vane. Pro jeho vyjadfeni pouzivaime svétové strany ¢i azi-
mutové stupné, resp. jejich desitky. Ceské a anglické nézvy pro
sméry vétru jsou: severni-north, vychodni-east, jizni-south,
zapadni-west. Kombinace hlavnich smérti vytvari mezisméry,
kde dominantni jsou sméry severniho a jizniho proudéni, napt.:
vitr severovychodni ¢i jihozapadni. Vétrna ruzice byva obvykle
ctyfclennd, osmiclenna nebo Sestnacticlennd. Azimutové vyjad-
feni sméru vétru je vyrazné presnéjsi, nebot napt. jihovychodni
vitr dava jistou variabilitu, kdezto vitr 16 stupnil je zcela jedno-
znacny. Plati, ze 36 azimutovych stupni = N severni vitr, 09 = E
vychodni vitr, 18 = S jizni vitr, 27 = W zapadni vitr, 00 = calm
(oznaceni pro bezvétii), mezismér 04 = NE severovychodni vitr,
13 = SE jihovychodni vitr, 22 = SW jihozapadni vitr a 31 = NW
severozapadni vitr. Obdobné 02 = NNE severoseverovychodni
vitr apod.

Rychlost vétru - se udava v m/s, vynasobenim hodnotou 3,6
dostaneme rychlost v km/h. Je otazkou zvyku, které jednotky
vyuzivat. Motivaci uvadét rychlost vétru v km/h byva snadna
predstava srovnanim s jizdou v auté, nevyhodou jsou vsak niz-
§1 rychlosti na relativiné malych plochach, pro které je jednotka
km/h ptili§ hrubd. Napf. pro vymezeni hranice pro bezpecnou a
ucinnou aplikaci prostiedkil na ochranu rostlin by se km/h jen
tézko daly vyuzit. Pro posouzeni vysokych rychlosti vétru, napf.
dopadi orkdnu (vitr o rychlosti nad 118 km/h) se naopak pouzi-
vaji pfedev$im km/h.

Narazovitost — je nahlé a kratkodobé zvyseni rychlosti vétru
zapri¢inéné predev$im turbulenci. Pravé narazy zplisobuji na
lesnich porostech nejvétsi skody. Za kritérium pro naraz vétru
se uznava kratkodobé se ménici rychlost vétru o 5 m/s po dobu

alespon 1 s avSak nejvyse 20 s. Nejniz$i stanovend hranice pro
evidenci nérazu je 12 m/s.

Konvekce - je pohyb vzduchu vzestupny nebo sestupny, znamy
je pojem konvekéni srazky, kdy vystupujici vzduch se ve vyssich
vyskach s nizsim tlakem rozpind, kona tak préci, na ni spotfe-
bovavd svou vnitfni energii, tim se ochlazuje a nasycuje se vod-
ni parou v ném obsazenou. Ta kondenzuje a vznikaji tak oblaka
a srazky. Nejcastéji tak vznikaji oblaka s vertikdlnim vyvojem,
pti silné konvekci zejména v 1ét¢ i cumulonimbus (bourkovy
oblak), ze kterého mohou vypadavat velmi intenzivni srazky.
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Obdobny proces pozorujeme u vzduchu, co vystupuje na navétr-
nych strandch hor, coZ vysvétluje, pro¢ tam prsi vice nez na stra-
néach zavétrnych.

o Advekce - je horizontalni pohyb vzduchu (rovnobézné se zem-
skym povrchem), advekee je v podstaté jiné oznaceni pro vitr.

o Turbulence - je v§esmérovy (chaoticky) pohyb vzduchu.

Zareni (radiace)

Zatenti je elektromagnetické vinéni charakterizované vinovou dél-
kou (m) a frekvenci (s). Pokud si predstavite, jak spadne kdmen
do vody, uvidite od mista dopadu $ifici se soustiedné kruznice.
Obdobneé si predstavte neviditelné elektromagnetické viny $itici se
od zdroje zafeni. Zdrojem zareni je jakakoliv hmota s teplotou vy$-
$i nez absolutni nula (0 Kelvina, -273,15 °C). Na jeji teploté zavisi,
kolik energie o jaké vinové délce vyzaii. Cim je teplota vy$si, tim
vice energie vyzari (Stefan-Boltzmanntv zdkon) a soucasné o to
kratsi vlnové délce vyzaruje (Wientiv zdkon). Dfevo u taboraku
ma 20 °C, je studené a vyzatuje dlouhé viny. Hotici dfevo v tdbo-
raku ma teplotu cca 800-1 000 °C, je horké a sviti, protoze vyzatuje
kratkeé vlny i ve viditelném spektru zafeni.

o Slune¢ni (kratkovlnné) zafeni — povrchovd teplota slunce je cca
6 000 °C a tomu odpovidaji kratsi vlnové délky 100-3 000 nm
(nanometrt, nm = 10°m). Tyto vlnové délky rozdélujeme podle
biologické tc¢innosti na UV - ultrafialové zafeni (100-400 nm),
svétlo neboli také FAR - fotosynteticky aktivni zafeni (400-700
nm) a tepelné IR - infracervené zafeni (760-3000 nm). UV zafe-
ni je ve vétsi ¢asti pro zivé organizmy $kod-
livé az smrtelné, ale diky ozoénové vrstvé na
zemsky povrch prakticky nedopadd. FAR je
zakladnim energetickym vstupem do jediné
masové bézici biochemické reakce (fotosyn-
téza) na Zemi, kdy se dvé anorganické latky
(voda a oxid uhli¢ity) v chloroplastech rost-
lin méni na latku organickou (cukr) a jesté se
u toho uvolnuje pro zivocichy zésadni kys-
lik. IR zéfeni jiz nema fotosyntetické ucinky,
zemsky povrch a vée na ném vsak intenzivné
zahfiva.

o Svétlo - je zareni vlnovych délek 400-700
nm. Nejcastéji méfime intenzitu osvétleni,

Tab. 2: Monochromatické toky svétla

Vinova délka (nm) Barva viditelného spektra

400-430 fialovéd
450-485 modrd
515-520 zelend
575-590 Zlutd
590-620 oranzovd
620-700 cervend

A jesté jednou taborak. Jiz vime Ze hotici dfevo ma teplotu cca
800-1 000 °C. P1i této teploté vyzatuje i vinové délky kolem 600
nm, a proto ho vidime jako oranzovocerveny. Obdobné vidime
i rozpalenou desku na varici, ktera méd 250 °C, a tim jiz mirné
zasahne do vlnovych délek cerveného spektra. A jesté jedna
poznamka. Pokud se podivate na duhu, uvidite v barevném
oblouku posloupnost jednotlivych barev, tak jak jsou uvedeny
v Tab. 2. Prvni oblouk tvorfi fialovd barva, nasleduje modra, ze-
lena atd. Nékdy se vytvori dvojita duha, kdy jsou barvy poskla-
dany inverzné. Ale nikdy nebude vedle sebe napt. barva modra
a oranzova.

o Zemské (dlouhovlnné) zafeni - povrchova teplota Zemé je
vpraméru 15 °Catomu odpovidaji ji vyzarované delsi vinové
délky kolem 10 000 nm. Zemé tedy nemuiZe vyzafovat svétlo,

Vot

kterou vyjadiujeme v luxech. Uplnék odpo- Teplota
vida intenzité osvétleni tésné pod 1 lux, pra- i

e s Tlak
ce v kanceldfi (psani, ¢teni, zpracovani dat) e
je podminéna alespon 500 luxy, ¢ervencova Srazky
hodnota v poledne za jasné oblohy miize do- Oblaénost

sdhnout az 100 000 luxtd. Optimum pro foto-
syntézu rostlin s C3 cyklem je 8 000-12 000
luxt, C4 je to 60 000-80 000 luxi.
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Obr. 8: Pri¢ny rfez teplou a studenou frontou a zména meteorologickych
prvkl pfi prechodu obou front
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vidét ve vesmiru je proto, ze odrazi ¢ast dopadajiciho slunec-
niho svétla.

o Albedo - ¢ast dopadajiciho slune¢niho zafeni se od zemského
povrchu odrdzi a sméfuje zpét do atmosféry. Vyjadiuje se pomo-
ci albeda (%), coz je veli¢ina, ktera vyjadfuje podil odrazeného
zateni k dopadajicimu zafeni. Albedo je tedy schopnost povrchu
odrazet dopadajici zareni. Plati, ze ¢im je povrch svétlejsi, tim
ma vétsi albedo. Napt. ¢erstvé napadly snih mé albedo az 90 %.
Zeleny list rostliny ma albedo kolem 24 %.

2.2. Proc se méni pocasi?

Pro charakter pocasi jsou zasadni vlastnosti ovzdusi, ktery se nad
danym mistem nachazi. Tyto vlastnosti (teplota, vlhkost, obla¢-
nost) se projevi tak jak je vzduch ovliviiovan zemskym povrchem,
nebo jak se vzduch presouva. Nejcastéjsi ,,motor®, pro¢ se vzduch
pohybuje, je spojen s vyse popsanou globalni cirkulaci, pfenosem
energie, vodni pary a pohybem tlakovych uatvart. Zakladni jsou
dva:

1. Tlakova nize (cykléna) - na severni polokouli proti sméru ho-
dinovych rucicek rotujici a pohybujici se oblast vzduchu o prameé-

vy

stfetava studend a tepla fronta oddélujici od sebe sektory teplejsiho
a studenéjsiho vzduchu. Stied tlakové niZe je ohranicen alespoinl
jednou izobarou (¢ara spojujici mista se stejnym tlakem). Na jiz-
ni polokouli se to¢i opa¢né tedy po sméru hodinovych rucicek.
Cykléna vznika prohloubenim vlny protismérného proudéni tep-
lého a studeného vzduchu. Teply vzduch se nejcastéji na zakladé
orografické prekazky (napf. ostrov Island) zasune do studeného,
vznikne vlna, u nékteré se prohloubi tlakovy gradient a obrovska
masa vzduchu se za¢ne otacet kolem svého stredu (tzv. stied tla-
kové nize). Jakmile je tento stfed méfenim indikovan, hovorime
o tzv. mladé cykloné. Tato pohybujice se masa vzduchu ma teply
a studeny sektor, které jsou od sebe oddéleny predély tzv. frontami
(Obr. 8). Studena fronta se pohybuje rychlosti cca 40 km/hod, tep-
14, ktera jde pfed ni, rychlosti ca 25 km/h. Spojenim rychlejsi stu-
dené fronty s pomaleji pred ni jdouci teplou frontou vznika fronta
okluzni, coz se déje po cca 8-12 dnech od vzniku cykldny, a tento
stav indikuje pocatek jejiho zaniku. Pocasi v tlakové niZi je diky
vystupujicimu vzduchu na frontach obla¢né a na srazky bohaté.

Pocasi na teplé fronté

Prichdzejici frontu si mizeme predstavit jako uzké rozhrani -
¢aru mezi studenym a za nim prichdzejicim teplym vzduchem,
které svira se zemskym povrchem uhel vétSinou mensi nez 1°
(1:200). Leh¢i teply vzduch vystupuje po studeném. Pfi pricho-
du teplé fronty dochazi k typickému vyvoji obla¢nosti. Podél celé
frontélni plochy se vyviji typicka obla¢nost nejdtive vysoka typu
Ci (cirrus = fasa), nasleduje Cs (cirostratus = rasosloha), brzy As
(altostratus = vyvys$ena sloha) a na zavér dominantni oblak teplé
fronty Ns (nimbostratus = de$tova sloha). Teplota po pfechodu

teplé fronty stoupad, pred frontou vypadavaji méné intenzivni, ale
trvalé srazky (srdazkové pasmo muze mit i nékolik stovek kilome-
trit). Po prechodu fronty se vyjasnuje a srazky ustavaji. Tlak pred
frontou mirné az silné klesa a po prechodu md setrvalou tendenci.

Pocasi na studené fronté

Jedna se o relativné tzké rozhrani, kdy po jeho prechodu se dana
oblast dostane pod vliv studeného vzduchu. Uhel mezi zemi a fron-
tou je podstatné vétsi nez u teplé fronty asi 1:100. Studeny vzduch
vytladi leh¢i teply do vyse a vzhledem k tomuto relativné rychlé-
mu procesu lze priblizné 4-6 hodin pred prichodem jiz pozoro-
vat mohutnd oblaka typu Cb (boufkovy oblak = cumulonimbus),
nékdy navazuje Ns (destova sloha = nimbostratus), obla¢nost je
dale doprovazena oblaky typu Ac (vyvy$ena kupa = altocumulus).
Pred prichodem fronty teplota slabé klesa a na fronté nasleduje
prudky pokles. Tlak na fronté a pred frontou klesd, za ni je znaény
tlakovy vzestup. Srazky se projevuji pfimo pii pfechodu fronty a
jsou intenzivni ve formé prudkych prehanék az lijakad, za frontou
se rychle vyjasni. Tésné pred prichodem fronty, resp. oblaku typu
Cb se ¢asto objevuje nahlé zrychleni vétru - hidlava.

Okluzni fronta

Vznika spojenim studené (rychlejsi) a teplé (pomalejsi) fronty.
Muze mit charakter teplé okluze (studeny vzduch v tylu cyklony
je teplejsi nez na jejim cele) nebo studené okluze (studeny vzduch
v tylu cyklony je chladnéjsi nez na jejim Cele) ¢i vzacné neutralni.
Fronty maji velmi rozdilnou rychlost postupu, nékdy se dokonce
vraceji. Na dlouhych studenych frontach (ztidka i teplych) se v né-
kterych usecich méni charakter fronty na opa¢ny. Potom hovorime
o zvlnénych frontach. Mezi prechody front jsou zapocitavany i tzv.
podruzné fronty, které se vyskytuji uvnitt stejnych vzduchovych
hmot a maji vét§inou charakter studenych front. Pocet teplych
front je v 1été podstatné nizsi nez v zimé (teplé fronty pii proni-
kani do vnitrozemi nad prehfatym povrchem postupné zanikaji).

2. Tlakova vyse (anticyklona) — na severni polokouli po sméru
hodinovych rucicek rotujici a pohybujici se objem vzduchu, v je-
hoz stfedu je nejvyssi tlak (Obr. 9). Je ohranicen alespon jednou
izobarou (¢ara spojujici mista se stejnym tlakem). Tento utvar
nema sektor teplého ani studeného vzduchu. Vzhledem k tomu,
ze v tlakové vysi vzduch klesd, a tim se stlacuje a ohtivd, neni v ni
obla¢nost a prevazuje jasné, bezesrazkové pocasi. Vyjimkou jsou
podzimni tlakové vyse, kdy vzhledem k dlouhotrvajicim chlad-
nym nocim si zemsky povrch udrzi nizkou teplotu, ¢imz ochladi
i par desitek metrti vzduchu nad sebou, vodni para se do stude-
ného vzduchu ,nevejde® relativni vlhkost dosahuje 100 % a du-
sledkem kondenzace vodni pary v téchto podminkach vznikaji
typické podzimni mlhy ¢i nizka inverzni stratovita (slohovita)
oblaka i s mirnymi srazkami (¢asto mrholenim). Na horach je
v$ak jasno. Vznika tak tzv. inverze (teplota s vy$kou roste). Inverze
takto vznikla se nazyva subsiden¢ni (inverze sesedanim). Pokud
se inverze nevytvori, potom se v sesedajicim a tim oteplujicim se
(adiabatické oteplovani) vzduchu rozpousti obla¢nost, a proto je
obecné pro tlakovou vysi skute¢né typické jasné pocasi. Zpét k ro-
taci po sméru hodinovych rucic¢ek. Uz tedy rozumite pro¢, kdyz
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cyklona = tlakova
nize

Obr. 9: Izobary a schéma proudéni vzduchu v tlakové
nizi (N) a tlakové vy3i (V). Je-li pro CR Fidicim tlakovym
Utvarem tlakovd nize nad Polskem, pfichdzi k ndm stu-
deny a vlhky severozdpadni vzduch. Je-li tam tlakovd
vyse, prichdzi k ndm studeny a suchy severovychodni
vzduch

anticyklona = tlakova
vyse

se objevi na jafe tlakova vySe nad Polskem, muze k ndm po jeji
predni strané ptijit velmi studeny vzduch ze severovychodu (tedy
studeny, protoZe je kontinentalni a kontinent v zimé vzduch ochla-
zuje) a zpusobit napf. skody na ovocnych stromech, vinicich ale
i polnich plodinach?

Kromé tlakovych vysi a tlakovych nizi rozeznavame jesté tii tzv.

vedlejsi tlakové utvary (Obr. 10).
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Obr. 10: Zjednodusené schéma vedlejsich tlakovych

Utvard a) brdzda nizkého tlaku, b) hifeben vysokého
tlaku, c) tlakové sedlo
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o brazda nizkého tlaku - protahly pas niz$iho tlaku mezi dve-
ma anticyklénami, je oblasti nizkého tlaku, ktera neni uzaviena
izobarami a oddéluje dvé anticyklony.

o hieben (vybézek) vysokého tlaku - nejcastéji je tak oznacovana
oblast vysokého tlaku, ktera neni uzavtena izobarami a rozdéluje
dvé cyklony.

o barické (tlakové) sedlo - oblast mezi dvéma cyklénami a dvéma
anticyklénami, bod uprostted se nazyva hyperbolicky bod.

2.3. Predpoveéd pocasi

Predpovéd pocasi ma dvé roviny. Prvni z nich je znalost sou-
¢asného stavu. Musi se shromazdit data vSech aktudlnich zdroju
a provézt jejich analyza. Rddove jde o udaje z nékolika uplynulych
hodin, kdy se vyuzivaji v§echny existujici zdroje, jako jsou pozem-
ni meteorologické stanice, balénova méfeni, data z lodi, letadel,
a vyznamnym zdrojem jsou meteorologické druzice a radary. Dru-
hou podminkou uspéchu predpovédi je realisticky popis zakont
dynamiky atmosféry. Zakony jsou vyjadfeny rovnicemi, které
fedi pocitac. Zakladnim nastrojem soucasné predpovédi pocasi je
takzvany numericky predpovédni model. Jeho jadrem je sousta-
va nelinedrnich parcidlnich diferencidlnich rovnic, které v daném
bodé nad zemskym povrchem popisuji probihajici fyzikalni déje
v atmosféfe. Tyto rovnice nemaji konvencni analytické feseni,
a musi se proto fesit metodami numerické matematiky Numeric-
programil na svété, a proto jsou feSeny na takzvanych superpoci-
tacich, tedy na téch viibec nejvykonnéjsich pocitacich, které byly
¢lovékem dosud vyvinuty.

Problematické jsou zvlasté srazky, u kterych nepfesnost stoupd
predevsim v letnich mésicich za bourkovych situaci, kdy soucasné
numerické pfedpovédni modely nejsou schopny presné ur¢it mis-
to a cas vyskytu srazek. Za velky uspéch lze povazovat predpovéd
boufek na troven gridu 30x30 km nebo jiz i dokonce 10x10 km,
ale i to neni z hlediska praxe napf. vyskytu ptivalovych povodni
¢i eroze stale dostate¢né. Celkové plati, ze modely nadhodnocu-
ji mnoZstvi srazek spadlych na celé tizemi Ceské republiky. Mezi
hare predpovéditelné prvky patii také rychlost vétru, ktera je
zna¢né ovlivnéna specifickymi mistnimi podminkami.

Kde se daji predpovédi najit?
www.intersucho.cz (pfedpovéd pro zemédélce)

Webova platforma je primarné zaméfena na monitoring zemé-
délského sucha v gridu 500x500 m v tydennim kroku pro celou
Ceskou republiku. Na titulni strané je vSak v hlavni lité odkaz na
predpovédi. Neregistrovani uzivatelé mohou vyuzivat predpoved
sucha a nasyceni piidy, které jsou denné aktualizované. To, Ze je
sucho zavislé predevsim na srazkach, je zfejmy fakt. Proto je sou-
casti volné predpovédi i tento meteorologicky prvek. Mapy zde
zobrazuji denné aktualizovanou predpovéd kumulativniho thrnu
srazek na nasledujicich 10 dni.

Bonusové predpovédi ziskava registrovany uzivatel (na webové
strance pod odkazem “monitorujte sucho®), ktery se tak stava sou-
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Obr. 11: Priklad predpovédi rychlosti vétru na portdlu agrorisk.cz

casti $iroké komunity uzivateltt monitorujici sucho a jeho dopady.
Jedna se prostorové o nejpresnéjsi predpovédi a zpravodaj intersu-
cha ji denné dostava na sviij e-mail. Konkrétné jde o denné aktu-
alizovanou predpovéd na pristich devét dni pro lokalitu zvolenou
uzivatelem. Ti voli nejcastéji GPS souradnice stfedu katastru, na
kterém hospodafi ¢i vlastni dim. Obsahem predpovédi je vazeny
pramér teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru a thr-
nu srazek, kdy prvni tfi dny jsou meteorologické prvky predpovi-
dany v hodinovém kroku.

Soucasné se po registraci na webu intersucho.cz, kliknutim na pred-
povédi, kliknutim na agrometeorologicka predpovéd oteviou mapy:
o dennich thrnt srazek

» maximalnich dennich teplot

» minimalnich dennich teplot

Nejvétsi devizou predpovédi pocasi na intersucho.cz je, Ze se jedna
o tzv. ansamblovou (vicemodelovou) predpovéd. Tedy jde o va-
zeny pramér péti predpovédnich modelt eliminujici pripadnou
chybu jednoho z nich. Jde o:

1. Model Evropského centra pro sttednédobou predpovéd Integra-
ted Forecasting System (ECMWF IES) s prostorovym rozlise-
nim 12 km, v 3h ¢asovych intervalech a na 9 dni dopredu.

2. Model meteorologické sluzby Spojenych statti National Office
for Ocean and Atmosphere (NOAA) Global Forecasting System

(GFS) v prostorovém rozliseni 25 km, v ¢asovych intervalech 3h
ana 14 dni dopfedu

3. Model kanadské meteorologické sluzby Canadian Meteorologi-
cal Centre (CMC) Global Earth Model (GEM) v prostorovém
rozli$enim 25 km, v 3h ¢asovych intervalech a na 6 dni dopredu.

4. Model britské meteorologické sluzby United Kingdom Meteo-
rological Office (UKMO) Unified Model s prostorovym rozlise-
nim ~10 km, v 1h ¢asovych intervalech na 6 dni dopfedu.

5. Model francouzské meteorologické sluzby Centre National de
Recherches Météorologiques/ Météo France ARPEGE (zkratka
z Action de Recherche Petite Echelle Grande Echelle) s prosto-
rovym rozliSenim v Evropé ~10 km, v 1h ¢asovych intervalech
na 4 dny dopredu.

www.agrorisk.cz (pfedpovéd pro zemédélce)

Webova platforma v¢asné vystrahy zaméfena na varovani pred
abiotickymi i biotickymi riziky vedle predpovédi vyskytu rizik
rovnéz nabizi ansamblovou (vice modelovou) volné dostupnou
predpovéd pro stied kazdého okresu v okamziku, kdy si uzivatel
do vyhledavaciho pole pro zadani katastru napie jeho jméno.
Vlevo dole se objevi graf pro predpovéd teploty vzduchu na devét
dni a po jeho rozkliknuti se objevi i dal$i meteorologické prvky
(vlhkost vzduchu, rychlost vétru - Obr. 11 a thrny srazek). Opét
se jednd o predpovédi z uvedeného ansamblu péti predpovéd-
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nich modelt. Prvni tfi dny jsou po hodinach. Soudasti souboru je
i podrobny navod, jak predpovéd pocasi spravné ¢ist.

www.chmi.cz

Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) vyuziva numericky
predpovédni model pocasi ALADIN (Aire Limitée, Adaptation
Dynamique, Dévélopment International — produkt Météo Fran-
ce). Model spousti na superpocitaci japonské spole¢nosti NEC 4x
denng, a to pro vypocet predpovédi pocasi na budoucich 54 hodin
a u nékterych meteorologickych prvki az na 72 hodin.

Z produktd modelu ALADIN lze na webu chmi.cz nalézt predpo-
véd teploty vzduchu ve 2 metrech, srazek, rychlosti a sméru vétru
v 10 metrech nad zemi, vzdy po uvedenych 6 hodinach. ALADIN
je typickym zastupcem skupiny lokalnich modelt simulujicich vy-
voj pocasi na relativné omezeném uzemi (Evropa), ale zato v re-
lativné velmi podrobném horizontdlnim rozliSeni (vétSinou 7 az
10 km grid, na omezené oblasti i s rozliSenim 1 km). Vystupem
z modelu jsou mapy, na kterych jsou pomoci barev a jejich odstint
zakresleny predpoklddané srazkové thrny, teplota, rychlost a smér
vétru, tlakova pole a dalsi meteorologické prvky a ukazatele.

Klasick4 zakladni ¢ast predpovédi vyddavané CHMU (viz inter-
front), ocekavanou teplotu, srazky, obla¢nost, zménu tlaku, smér
a rychlost vétru. Jeji uspésnost klesd s ¢asem, ale na 24 hodin, tedy
na jeden den dosahuje tctyhodnych 93 %. Predpovéd na 4. den
klesa na cca 80 %, a je tedy spise orientacni. Delsi obdobi (5. az
10. den) miizeme nazvat spiSe vyhledem a dlouhodobé mési¢ni ¢i
sezénni predpovédi jen jako statistické prognozy, které jsou pro
praxi fakticky nevyuzitelné. Zda se nékomu presnost nizka? Dovo-
lime si hdjit kolegy z CHMU, ktei{ odvadi skvélou préci, bohuzel
limitovanou umisténim Ceské republiky. Ta leZi na rozhrani dvou
vzduchovych hmot, které se stietavaji kolem 50 rovnobézky a na
nich probiha tzv. cyklogeneze, tedy vznik, vyvoj a zanik tlakovych
niZi. Pravé tato skute¢nost velmi ztézuje ,,propocitani“ a predpo-
véd chovani atmosféry na del$i obdobi.

Jednou ze zakladnich ¢&innosti Ceského hydrometeorologického
ustavu je poskytovat predpovéd pocasi véetné vydavani vystrah.
Na svych webovych strankach poskytuje predpovédi pro kraje a
to kratkodobou (dnes a zitra), tydenni predpovéd a dlouhodobou
predpovéd. Ta je prezentovand jako mésicni vyhled pocasi, a je
zalozena na vystupech numerickych predpovédnich modelt a na
statisticko-analogové metod¢, ktera vychazi z namérenych tdaja
na tzemi CR od roku 1912. Je vydévana (upfesiiovana) jednou
tydné, a to v pondéli kolem 17 hodiny. Na rozdil od kratkodobych
a stfednédobych predpovédi neni mési¢ni vyhled zaméfen na
predpovéd konkrétnich hodnot teploty vzduchu a mnozstvi srazek
pro jednotlivé dny, ale vyjadfuje pfedpokladany celkovy charakter
predpovédnich obdobi (obdobi jako celek a jednotlivé ¢tyfi tydny)
z hlediska pramérnych teplot a thrnt srazek a jejich o¢ekavany
trend. Vyhled nemtze postihnout kratkodobé vykyvy od tohoto
trendu. Tedy napf. predpovéd obdobi teplotné nadpriimérného

nevylucuje béhem tohoto obdobi kratkodoby pokles teploty i pod
normal.

Z praktického pohledu jsou velmi dobfe vyuzitelné meteogramy
pro vybrana mista v CR a pro kratkodobé vyhodnoceni srazkové
aktivity jsou to radarové vystupy. Volné dostupné aplikace CHMU
obsahujici mj. stav a kratkodobou predpovéd srazek znazornénych
pomoci radart by neméla chybét v mobilu Zadného agronoma.

Yr.no

Jedna se o v CR populdrni webové stranky Norské meteorologické
sluzby (Norwegian Meteorological Institute and the Norwegian
Broadcasting Corporation), které ziskaly své priznivce predevsim
jasnou a prehlednou strukturou a jednoduchym vyhledavanim.
Nutno podotknout, ze data pro yr.no prebira Norska meteorolo-
gicka sluzba z evropského meteorologického centra ECMWF (Eu-
ropean Centre for Medium-Range Weather Forecasts), které sidli
v Readingu (Velka Britanie), kde se na vyvoji jeho produktti se po-
dili 35 statt. Neni to specificky norsky model.

Windy.com

Jde o vizudlné velmi atraktivni webovou platformu zobrazujici
produkty meteorologti, ale i dalich tymi poskytujicich predpo-
véd pocasi a desitky dalsich uzite¢nych dat. Jedna se vSak skute¢né
jen o vizualizaci z jinych zdroju, ne o predpovédni sluzbu zaloze-
nou na vlastnich datech. V oblasti pfedpovédi pocasi nabizi aktu-
alné nékolik svétovych modeld. ECMWE s 9km rozliSenim, UKV
2km, GFS 22km, ICON-D2 2,2 km, ICON-EU 7km, ICON13 km
NEMS4 km. Poznamku si zaslouzi, ze souc¢asti Windy.com je od
roku 2022 i celosvétovy podrobny monitoring a predpovéd sucha
a pozarniho rizika, kterou zajistuje tym intersucho.cz. Windy.com
je vicejazy¢ny portal a ma milidny uZzivatelti na celém svété.

Hydrologicka pfedpovéd

Z hlediska hydrologického jsou idealni weby jednotlivych povo-
di. CR ma t¥i hlavni povodi Dunaje (Cerné mote), Odry (Baltské
more) a Labe (Severni morte) a fadu povodi dil¢ich. Jako jedno
z nich mtizeme uvést povodi Moravy (www.pmo.cz), kde pod od-
kazem Hydrologicka situace najdeme napt. udaje o nadrzich ¢i to-
cich, stejné jako povodnové zpravodajstvi ¢i dlouhodobé vodohos-
podarské bilance (Obr. 12). Pokud nas zajima fi¢ni sit, je mozné
si na prislu$ném toku zvolit monitorovaci stanici a okamzité tak
zjistit vySku aktudlni hladiny (stav v cm) a pritoku (m’/s) véetné
kratké historie.

Obdobné je na strankach CHMU hlasné a predpovédni povodiio-
va sluzba monitorujici desitky a stovky profili na vodnich tocich.
Vyhodou je, Ze na téchto strankach jsou uvadéné i predpovédi vy-
$ek a pritokd hladin. Tyto stranky (https://hydro.chmi.cz/) napf.
v pribéhu povodni patfi mezi nejnavitévovanéjsi.
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oky na vodnich tocich
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Viechny zavody:
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Obr. 12: Stav (cm) a pritok (m3/s) dne 14. 8. 2024 v povodi feky Moravy, dole je rozkliknuta monitorovacf

limnigrafickd stanice Lanzhot, zdroj: www.pmo.cz

2.4. Klimatické poméry
Ceské republiky

I kdyz ma kapitola v nazvu ,klimatické poméry“ a indikuje tim
spiSe zarazeni do prvni kapitoly, bylo skute¢né nutné napted
zvladnout zakladni meteorologicky slovni¢ek. Nyni jiz nebude
problém rozumét a spravné interpretovat klimaticky popis tze-
mi naseho statu, pochopit regiondlni rozdily souvisejici s klima-
totvornymi faktory, zvlasté faktorem geografickym (zemépisnym).
Ten je pro rozdilné klima na nasem tGzemi zasadni. Predevs$im jde
o vliv nadmorské vysky a tvar (protdhlost) izemi ve sméru vy-
chod-zdpad. Na tuto kapitolu, ktera ma za cil prehledné shrnout
klimatické poméry CR, navazuje vyrazné detailnéjii kapitola ¢. 4,
ktera velmi podrobné popisuje vyvoj klimatickych charakteristik
na nasem uzemi od roku 1800 s diirazem na obdobi od 1961.

1. Teplotni poméry

v nejvétsi vliv na teplotu vzduchu ma nadmotska vyska, ¢im je
uzemi polozeno vyse, tim se teplota sniZuje, priimérny ro¢ni kli-
maticky teplotni gradient je 0,61 °C/100 m, v zimé 0,5 °C/100 m,
v 1été az 0,75 °C/100 m

v prumérna ro¢ni teplota je ptiblizné od 0 °C (Snézka) az 11, 5 °C
(Praha) ¢i kolem 10 °C (jizni Morava)

v absolutni maximum 40,4 °C, které bylo naméreno 20.8. 2012 na
stanici Dobrichovice a prekonalo hodnotu 40,2 °C ze dne 27. 7.
1983 v Praze -Uhftinévsi

v absolutni minimum teploty vzduchu nebylo pfekondno jiz né-
kolik desetileti, jeho hodnota je -42,2 °C (Litvinovice u Ceskych
Budéjovic 11. 2. 1929); na druhy den vysly v novinach ¢lanky
s titulky typu ,,Noc, co znicila ¢eské ovocnarstvi®
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v absolutni amplituda za dobu méfeni teploty vzduchu podle ex-
trémnich teplot ¢ini 82,6 °C

Teplota je lokalné na izemi CR vyznamné ovliviiovéna terénem a
jeho pokrytim vegetaci ¢i zastavénim. Nizéi teploty jsou na sever-
nich svazich, nejnizsi teploty jsou registrovany v horskych udolich.
Paradoxni situaci je, Ze se v poslednich letech vyhfevné jizni sva-
hy stavaji méné vhodné pro zakladani teplomilnych kultur (napft.
vinice, sady). Divodem je, Ze ¢asny zacatek vegetacni sezony je
pravé na téchto svazich jesté znasoben a kultury jsou zde postizeny
jarnimi mrazy vice nez ty, které jsou péstované spise na svazich
vychodnich nebo zdpadnich.

2. Srazkové poméry

Na tizemi CR neptitéka jedind vyznamna feka (napt. v Némecku
pramenici Ohfe ani Rakouska Dyje skute¢né na nase tizemi moc
vody nepfivadi), a proto jsou nase ekosystémy odkazané na vodu
z atmosférickych srazek. Naprosta vétsina fek protékajici CR u nds
i prameni a odvadi vodu k nasim sousediim. Srazkové poméry
maji zna¢nou ¢asovou i prostorovou variabilitu vychdzejici z pod-
staty jejich vzniku, atmosférické cirkulace a geografickych poméru
naseho uzemi. V zimnim obdobi jsou srazky spojeny predevsim
s frontdlnimi systémy tlakovych niZ{ s vrstevnatou obla¢nos-
ti (nimbostraty). Srazky jsou vétsinou méné intenzivni a trva-
1é. V letnim obdobi se projevuje termicka konvekce a dominuje
kupovita a bourkova obla¢nost (kumulonimby) se srazkami vy$si
intenzity a krat$im trvanim.

Pro tzemi CR plati (priimérné daje jsou z obdobi 1961-2000):

v srazkové poméry jsou ovlivnény nadmoiskou vyskou a terénem
(navétrné strany hor maji vyssi thrny nez zavétrné — destovy
stin)

v nizsi ro¢ni uhrny kolem 450 mm/rok dosahuji uzemi v zavétr-
né strané Krusnych hor (napt. Zatecko) déle na jizni Moravé na
Znojemsku, Breclavsku

v maximum srazek je evidovano na stanici Lysd hora, a to 1 450
mm/rok, obecné nase horské oblasti (Sumava, Krkonoge) dosa-
huji 1 200-1 400 mm/rok

v nacca 50 % uzemi CR ro¢ni Ghrn srazek dosahuje 600-800 mm/
rok

v denni chod srazek v CR je typicky pro pevninu, kde nastavaji
dvé maxima a dvé minima srazek. Po piilnoci se vyskytuje hlav-
ni minimum, rano vedlej$i maximum, na dopoledne pfipada
vedlej$i minimum a na odpoledne hlavni maximum. Maximum
v casnych rannich hodinach je disledkem toho, ze k ranu je
ochlazeni vyvolané vyzarovanim béhem noci nejvétsi, takze v té
dobé¢ je nejhojnéjsi vyskyt vrstevnatych oblakt. Odpoledni ma-
ximum souvisi s tim, Ze v tuto dobu je nejvice vyvinuta konvekce
a s ni vertikdlné mohutna kupovita obla¢nost, kterd je provazena
vydatnymi srdzkami. Vzhledem k tomu, Ze konvekce je ¢astéjsi
a mohutnéj$i v letnim obdobi, neni toto maximum v zimé vy-
razné. V tomto obdobi je vyznamnéjsi ranni maximum, takze
nocnim ochlazenim vznikd v této ¢asti roku vice srazek k ranu
nez konvekei odpoledne

v vyskovy (ombricky) gradient je 50-60 mm/100 m - (rozuméj-
me: na 100 m nadmotské vysky pribyva priblizné 50 az 60 mm/
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rok srazek), tento gradient ma v$ak silné lokalni charakter ovliv-
nény orografii a nemd vieobecnou platnost

v obvyklé rozdéleni srazek v roce: v 1ét¢ 36 %, na jafe 22 %, na
podzim 23 %, v zimé 19 %

v pocet dni s bourkou je 25-30 dni/rok

v pocet dni se srazkami vét$imi nez 1 mm je 109 dni/rok v nizi-
nach, na horach (nad 900 m n. m.) 147 dni/rok

v vydatné srazky se u nds vyskytuji pfi bourkach predevsim pri vy-
skytu tlakovych nizi nad stfedni Evropou a pti brazdach nizkého
tlaku nad stfedni Evropou

v vletnim obdobi se nékdy projevuje vliv vybézku azorské tlakové
vyse, ktery zpravidla znamena del$i suché obdobi

e

v v nejvyssich polohdch se vyskytuje az 110 dni/rok se snézenim,
v nejnizsich polohach pouze 45 dni/rok; navic se tato charakte-
ristika v poslednich letech méni smérem k niz§im ¢isléim, sné-
hové srazky jsou nahrazovany kapalnymi

v pramérny pocet dni se snéhovou pokryvkou nad 5 cm je v hor-
skych oblastech kolem 40 dni/rok, v nizinach jiz jen do 5 dni/rok

v v poslednich 15 letech ubyva dnt se snéhovou pokryvkou, coz
zvy$uje nebezpeci vystaveni plodin holomraziim zvlasté v niz-
$ich polohach

3. Vlahové poméry

Popisuji jak mnozstvi srazek, tak i vypar (evapotranspiraci)
v dané oblasti. Nejsussi oblasti je jizni Morava, kde vlivem vysoké
teploty vzduchu je velky skutecny i potencialni vypar. Pro tizemi
CR plati:

v potencidlni evapotranspirace (Eo) ma hodnotu
400-450 mm/rok (nejvyssi polohy — horské oblasti)
750 - 800 mm/rok (jizni Morava)
aktualni (skute¢na) evapotranspirace (E) ma hodnotu
horské oblasti 300-350 mm/rok
maximum je 450 mm/rok (jizni Morava)

© 0 < 0 ©°

Maximalni rozdil mezi potencialni evapotranspiraci a aktualni
evapotranspiraci je na jizni Moraveé (kolem 300 mm/rok). Potenci-
alni evapotranspirace je rovna srazkam priblizné na izohyeté 600
mm (izohyeta = ¢ara spojujici mista se stejnym thrnem srazek),

4. Radia¢ni poméry

Narodni radia¢ni sit CHMU byla zaloZena v roce 1983, pficem%
kontinudlni méfeni jsou k dispozici od roku 1984. V soucasnosti ji
tvori sit pyranometrt (pfistroji na méfeni kratkovlnného slunec-
niho zéfeni) resp. biometrtt UV-zafeni na profesiondlnich stani-
cich, které jsou pravidelné rozmisténé na izemi CR. Radiace a jeji
bilance je nejdilezitéj$i meteorologicky prvek z pohledu klimatu.
Zajimavosti je ro¢ni chod mési¢nich sum zareni, kdy oc¢ekavanou
Gaussovu kfivku naru$uje mensi suma zafeni v ¢ervnu, coz je spo-
jeno s tzv. evropskym monzunem, s advekci chladnéjsiho a vlh¢iho
vzduchu do sttedni Evropy, jejiz povrch je jiz silné zahtaty a teplej-
$i vzduch nad néj stoupa. Toto proudéni se projevuje ochlazenim,
zvy$enym mnozstvim obla¢nosti a nékolika srazkovymi vlnami
a niz§imi sumami kratkovlnné radiace (dopadajictho slune¢niho
zafeni). V této souvislosti je mozné zminit znamou pranostiku va-
zanou k 8. ¢ervnu, kdy ma svatek Medard. I pfes popsanou realitu
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se 0 zadny skute¢ny monzun nejednd, nebot ten ma letni a zimni
slozku, a pravé ta zimni zde zcela chybi.

Nejvice energie za rok (cca 4 000-4 200 MJ/m?) dopada ve formé
kratkovlnné radiace na jihovychodni Moravu, nebot ta ma nejvice
charakter kontinentalniho klimatu a je nejméné zasazena frontélni
obla¢nosti. Nejniz$i uhrny (3 400-3 600 MJ/m?) maji nase pohori
diky orografické tvorbé oblacnosti.

Na radé stanic se rovnéz registruje doba trvani slune¢niho svitu,
kter se pohybuje na uzemi CR mezi 1 350 hod/rok (Krugné hory)
az 1 850 hod/rok (jizni Morava). Napf. pro vétsinu odrud vinné
révy je minimum efektivniho péstovani 1 650 hod/rok.

5. Vétrné poméry

V CR prevlddd vitr zdpadni a severozépadni, ktery &asto prinasi
srazky. Vyznamnym faktorem modifikujicim jeho smér i rychlost
je orografie, kdy naptf. moravské uvaly méni prevazujici zapadni
a severozapadni proudéni na severni ¢i jizni. Nejvétsi rychlosti
dosahuje vitr na horach a osamélych kopcich, naopak nejklidnéj-
$i mista jsou obecné kotliny. Nejcastéji vane u nas v priméru za
rok vitr o rychlosti 2,4 m/s. Vyssi rychlost je v zimé diky cetnéj-
$i cyklonalni aktivité a vy$$imu horizontdlnimu gradientu. Léto
ma praméry niz$i. Primér v horskych oblastech v zimé je 7-10

m/s, zatimco v 1ét¢ 4-7 m/s, v letnim obdobi je v nizinach 1-2
m/s, v zimé 3-4 m/s, pro jarni a podzimni obdobi je priamérna
rychlost vétru oproti letnimu zvy$ena o 1-2 m/s. Mezi vétrnéjsi
lokality patfi mimo horskych oblasti i nizinné roviny zapadné a
severozapadné od Prahy a na jizni Moravé. Zde se ¢asto projevuje
fénové proudéni z Alp s vyraznym vysu$nym charakterem. Velmi
zajimavou studii o narazech a rychlosti vétru publikovali Zahrad-
nicek et al. (2018), ze které plyne, Ze se narazy, ale mirné i rychlost
vétru dlouhodobé snizuji. Jako pfi¢inu tohoto jevu uvadi zvySova-
ni drsnosti povrchu na zapad od nds, vy$§i mnoZstvi lest, zménu
hospodareni smérem k celoro¢nimu vys$imu pokryti poli (mezi)
plodinami. Ur¢itou roli mize mit i zména metodiky méfeni.

Zdrojem vétsiny klimatickych udajii v této kapitole je publikace
Atlas podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007), ktera hodnoti prevaz-
né obdobi 1961-2000. Probihajici klimatickd zména v$ak vSechny
parametry pomérné rychle méni (kap. 4 a kap. 6), a i proto jsou
udévana rozpéti jednotlivych meteorologickych prvka pomérné
$irokd. Dobre to dokumentuje srovnani dvou normalovych obdo-
bi 1961-1990 a 1991-2020 z pohledu priamérné ro¢ni teploty (obr.
13) a vodni bilance v krajiné (Obr. 14) vyjadiené jako rozdil mezi
srazkami a potencialni evapotranspiraci (vyparem).

ROCNIi TEPLOTA VZDUCHU

1961-1990
£ 1991-2020

a, b) Primérna rocni teplota vzduchu [°C]
.

05 5 55 6 65 7 75 8 85 9 095

10 10.5 11.3

c) Odchylka primérné rocni teploty vzduchu
v porovnani s obdobim 1961-1990 [°C]

06 07 08 09 10 11 12 17

Obr. 13: Rozdil primérné ro¢ni teploty za normdlovd obdobi 1961-1990 a 1991-1990 na tzemi CR
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VODNIi BILANCE V KRAJINE

a) 1961-1990

== 1961-1990
£ 1991-2020

(l.t:ﬁ_&mo -200 0 200 400 600 800 1000
mm

a, b) Vodni bilance za rok [mm]
Prdmeérny rozdil mezi Ghrnem srazek a potencidlni evapotranspiraci za rok

-332-250 175 -100 -50 0 50 100 175 250 325 400 500 600 8001100

¢) Odchylka vodni bilance
v porovnani s obdobim 1961-1990 [mm]

T [
~185-100 75 -50 25 0 25 50 75 100 185

Obr. 14: Rozdil vodni bilance (srazky minus potencidini evapotranspirace) za normdlovd obdobi 1961-1990
a 1991-1990 na dzemi CR
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3. FENOLOGIE JAKO o
BIOINDIKATOR PROJEVU
POCASIi A PODNEBI

Fenologii mizeme definovat jako védni obor, ktery studuje ro¢ni
rytmy biologickych jevii zvlasté v zavislosti na klimatu, jinymi slo-
vy se jedna o periodicky opakujici se udalosti v zivotnich cyklech
rostlin a Zivocichti a mirou ovlivnéni Zivotnim prostfedim, zejmé-
na mezisezénni variabilitou teplot a srazek. Fenologické vyvojové
faze jsou nasledné specifické etapy vyvoje, jako napf. raseni pu-
pent, kveteni, dozravani plodu, opad listdl ¢i senescence. Vyrazy
jako rtist a vyvoj byvaji ¢asto zaménovany, pricemz oba maji jiny
vyznam. Rist je povazovan za nejcharakteristictéjsi projev Zivo-
ta a jednd se o nevratné pribyvani hmoty rostliny (kvantitativni
proces). Naopak vyvoj je charakterizovan kvalitativni zménou
spojenou s diferenciaci bunék, napt. vytvarenim listd, kvétd nebo
jednotlivych kvétnich organu. V ramci ontogeneze (tedy vyvoje od
vzniku po zanik) jsou rozliSovana dvé zakladni obdobi, a to vege-
tativni a generativni a napf. u obilovin se tak rozli$uji fenologické
faze na vegetativni (kliceni, vzchazeni, odnozovani) a generativni
fenologické faze (sloupkovani, metani, tvorba zrna, zrani).

3.1. Fenologie polnich plodin

Fenologické faze polnich plodin jsou rozdéleny detailné do stup-
nic. V soucasné dobé jsou dvé nejvice pouzivané, a to Zadoksova
stupnice a BBCH stupnice (Meier, 2001). Zadoksova stupnice, tzv.
decimdlni, ma nejsir$i mezinarodni uplatnéni a jednotlivé faze
jsou oznacovany zkratkou DC (Zadoks et al., 1974). Ze Zadokso-
vy stupnice je odvozena pravé stupnice BBCH, ktera je pouzivdna
v rémci zemi Evropské unie (tedy i v Ceské republice). BBCH je
zkratka z némeckych slov Biologische Bundesanstalt, Bundessor-
tenamt und Chemische Industrie; neoficialné také z nazvt spolec-
nosti Bayer, BASF, Ciba-Geigy a Hoechst, které sponzorovaly vyvoj
této stupnice (Hess et al., 1997). BBCH stupnici tvofi dvoumistné
¢iselné kody od 00 do 99 a uplatnuji se ve fyziologii rostlin, fyto-
patologii, entomologii, $lechténi a také v agronomickém provozu
- slouzi k nacasovani termint hnojeni a zdsahti ochrany rostlin.
BBCH kody byly sestaveny pro vétSinu druhi rostlin podle bota-
nicko-morfologické a hospodatsky vyuzivané skupiny; konkrétné
pro jedno- i dvoudélozné rostliny, vytrvalé rostliny, travni poros-
ty, vegetativné se rozmnozujici rostliny a jmenovité pro obilniny,
fepku, kukufici, slune¢nici, cukrovou fepu, hrach, brambory, révu
vinnou, chmel, jadroviny, peckoviny nebo i jahodnik.

Zakladni stupné BBCH stupnice jsou obecné tyto:
0 kliceni
1 vyvoj listd
2 rist postrannich vyhont, vétvi, odnozi, vedlejsich stonka
3 prodluzovani hlavniho stonku
4 vyvoj vegetativnich ¢asti uréenych ke sklizni (salat, Spenat)
5 tvorba poupat
6 kveteni
7 vyvoj plodu
8 zrani a zralost
9 starnuti, odumirani rostlin, poc¢atek dormance, sklizen

Vyse zminéné stupné se déle déli do dalsich podskupin a detail-
né tak popisuji vyvoj rostliny od zrna az po sklizen. S praktickym
vyuzitim zkratky BBCH (také DC) se setkavame v riznych meto-
dikach ochrany rostlin, v pokynech k uziti hnojiv, vedeni pokust
apod. Obecné a povinné pouziti vak predepsano neni a casto je
uvadén jen slovni popis stadia (napf. pocatek vzchdzeni, zacatek
kveteni, plna zralost apod.).

3.2. Fenologie volné
rostoucich druhu

Fenologické faze volné rostoucich rostlin a divoce zijicich Zivo-
¢ichd nejsou fazeny v jednotné stupnice, nicméné i zde je nut-
né dodrzovat stejné metodické postupy a zplisoby monitoringu,
aby bylo mozno jednotliva fenologickd pozorovani porovnavat.
K tomu slouzi v ramci Ceské republiky metodicky ptedpis pro fe-
nologické pozorovatele Ceského Hydrometeorologického Ustavu
(CHMU, 1987). Ve volné piirodé se nésledné pozoruji byliny, kete
a nejcastéji lesni porosty. U bylin a ket se nejbéznéji sleduji jarni
fenofaze (prvni kvéty a plné kveteni). U lesnich porostii je moz-
né pozorovat vyrazné vice jarnich fenofazi (od raseni, pres riizné
stupné olistovani, plné olisténi nebo tzv. butonizaci). Béhem léta
jsou sledovany zejména faze dozravani ploda a béhem podzimu se
nejcastéji sleduji fenofaze zbarvovani lista a opad listi, a to zacatek
a konec. Diky volné rostoucim druhdm rostlin je mozné klasifiko-
vat fenologicky kalendar. Na zakladé dlouhodobych a plosnych dat
CHMU v letech 1991-2010 bylo mozno charakterizovat pro ob-
last Ceské republiky tzv. fenologické piedjati, plné jaro, ¢asné léto,
plné léto, ¢asny podzim a konec podzimu (Hajkova et al., 2012).
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Jednotliva obdobi je mozno charakterizovat dosazenymi fenolo-
gickymi fazemi raznych druht takto:

1. Fenologické predjari — kveteni (rozviti prvnich kvétil) u téch-
to rostlin: snézenka podsnéznik, liska obecna a olSe lepkava
(v primeéru 1.-26. 3.);

2. PIné jaro - olisténi vybranych stromi, kdy cepel listu je plné
rozvinuta a list ma charakteristicky, dospélosti odpovidajici
tvar a velikost. Jako urcujici stromy byly stanoveny druhy briza
bélokord, javor mléc a tfeSen ptaci (v prameéru 3.-26. 5.);

3. Casné léto - kveteni trav, lipy srd¢ité a bezu erného (v préimé-
ru29. 5.-30. 6.);

4. PIné léto — dozravani plodi bezu ¢erného a jefabu obecného
(v primeéru 29. 7.-30. 8.);

5. Casny podzim - Zloutnuti listél biizy bélokoré, jefabu obecné-
ho a lipy srd¢ité (4. 9.-3. 10.);

6. Konec podzimu - opadavani listt bezu ¢erného, jefabu obec-
ného a lipy srdc¢ité (14. 10.-4. 11.).

Fenologické faze jsou pozorovany i u zivocichtl, kdy nejcastéji
pozorovanymi zastupci jsou ptaci populace riznych druhd; sleduji
se napt. terminy priletd ze zimovist nebo terminy kladeni vajicek
(napt. Bauer et al., 2010).

Vyraseni listovych pupent na lokalité La

3.3. Fenologie, pocasi
a podnebi

Fenologie je povazovana za jednoduchy nastroj pro dokazovani
zmén v nacasovani vyvojovych fazi druhti v zavislosti na zméné
podnebi a vykyvech pocasi, a to nejlépe béhem jarnich mésici.
Zejména volné rostouci rostliny predstavuji oblibené a pomérné
jednoduse pozorovatelné zastupce. Diky tomu vzniklo mnoho ob-
sahlych databdzi pozorovani, které se zabyvaly pravé nacasovanim
nastupt fenologickych fazi volné rostoucich rostlin a jejich vaz-
bou s poc¢asim a podnebim v zemich Evropy (napt. Biintgen et al.,
2020) a také v Ceské republice (napt. Barto$ova et al., 2022) a do-
kumentuji, Ze je to pravé prumérnd nebo maximadlni denni teplota,
ktera nejvice ovliviiuje nacasovani fenologickych projevti rostlin.

V soucasnych podminkéch méniciho se klimatu jsou tedy rostli-
ny povazovany za bioklimaticky indikator a fenologicka pozorova-
ni slouzi k posuzovani moznych dopadii téchto zmén, jak si ukdze-
me na prikladech dlouhodobych fenologickych dat v této kapitole.
Pro dostate¢né vyhodnoceni vlivu ménicich se teplot na terminy

ot v obdobi 1951 - 2024 pro druh habr cbecny (Carpinus betfulus)

—  Terminy fenofdze
Trend

30. 04 -

20. 04 1

10. 04 1

Datum

31. 03 1

21. 03 1

11.03

Promeérny termin fenofdze (1951 - 2024): 04. 04.
Aktudini termin fenofdze (2024): 07. 03.
Uspfieni fenofdze o 17.7 dni za obdobi 1951 - 2024

7.3.2024

1950 1960 1970 1980

1990 2000 2010 2020

Rok

Obr. 15: Rasenf listovych pupenl habru obecného (Carpinus betulus) na lokalité Lanzhot v letech 1951-2024
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Prvni kvéty na lokalité Lednice v obdobi 1961 - 2024 pro druh merunka obecnd (Prunus armeniaca)

- Terminy fenofdze

Promeérny termin fenofdze (1261 - 2024): 05. 04.

=== Trend Aktudlni fermin fenofdaze (2024): 11. 03.
Uspideni fenoféze o 17.6 dni za obdobi 19461 - 2024

20. 04

10. 04
£
2
3 31.031

21.03

11.3.2024
11.03 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Rok

Obr. 16: Prvni kvéty meruriky (Prunus armeniaca, odrida Velkopavlovickd) obecné v letech 1961-2024 na lokalité
Lednice. Monitoring probihd v ovocném sadu Ustavu ovocnictvi Zahradnické fakulty Mendelovy univerzity v Brné

fenologickych fazi je nicméné zasadné dulezitd dlouhodobost po-
zorovani. Pro kvalitni stanoveni a vyhodnoceni vazby mezi pribé-
hem teplot a nastupem fenofdzi je nutné pracovat s fenologickou
fadou dlouhou minimdlné 20 let. Tyto daje jsou v ramci Evropy,
ale i Ceské republiky k dispozici a pievlddajici trend jednozna¢né
naznacuje posouvani jarnich fenologickych fazi volné rostoucich
a jeji prodluzovani (napt. Menzel et al., 2020).

Na dlouhodobé fadé fenologického pozorovani miizeme vidét
kratkodobou reakci nacasovani fenologickych fazi druhu na pro-
jevy pocasi, ale také dlouhodobou reakci na ménici se podnebi
(Obr. 15). Termin vyraseni listovych pupent habru obecného (Car-
pinus betulus) na lokalité luzniho lesa jizni Moravy byl vyrazné
uspiSen pravé v roce 2024, kdy tato fenofaze byla zaznamenana jiz
7.3. (pticemz priumérny termin je 5. 4.) a jednalo se tak o rekord-
ni nastup této fenofaze béhem poslednich 73 let. A pravé v roce
2024 byly na tadé stanic CHMU zaznamenény rekordni teploty a
konkrétné v Jihomoravském kraji byla namérena odchylka teploty
vzduchu pro mésic unor 6,5 °C (primérnd teplota vzduchu v uno-
ruje v tomto kraji 0,3 °C a v roce 2024 byla naméfena 6,8 °C). Tep-

lotni sumy (tj. sumy teplot nad biologickym teplotnim prahem,
nejéastéji se pouziva 5 °C, jako teplotni prah) tak byly nascitany jiz
od prelomu ledna a inora a uspisily tak nastup nejen raseni habr,
ale i dal$ich druhu a celé vegeta¢ni sezony. Z dlouhodobého hle-
diska dale mtizeme konstatovat, ze pravé raseni habru obecného
se od roku 1951 uspisilo 0 17,7 dni a z cca poloviny dubna se tato
fenoféze presunula do poslednich breznovych tydnu.

Podobny dlouhodoby trend je patrny i u ovocnych dfevin, kon-
krétné u merunky (odrada Velkopavlovicka, Prunus armeniaca),
jejiz terminy kveteni sledujeme od roku 1961 v ovocném sadu
Zahradnické fakulty (Obr. 16). Termin prvnich kvétt merunky se
za poslednich 63 let uspidil 0 17,6 dni a z cca poloviny dubna se
posunul na konec bfezna. I u kveteni merunky jsou patrné roky
s velmi ¢asnymi nastupy kveteni, jako napt. v 70. letech (konkrétné
v letech 1974 a 1977, kdy byly fenofdze monitorovany 23. a 24. 3.)
a pravé tato dekada byla vyhodnocena, jako jedna z dekad od roku
1961 s vysokym poctem dni s rizikem vyskytu jarnich mrazika
(dny s minimalni teplotou pod -1,5 °C), které nastupovaly po tzv.
falesném jaru (tedy obdobi s maximélni denni teplotou nad 10 °C
po dobu deseti dni) (Zahradnicek et al., 2024). Velmi podobné
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riziko jarnich mraziku, které maji vyznamny dopad zejména na
ovocné dfeviny, bylo vyhodnoceno také pro dekadu 2011-2020,
kdy byly fenofaze prvnich kvéti zaznamenany v obdobi 18.-31. 3.
v celkem $esti letech. Nicméné vidime, Zze pomérné Casté nastu-
py pocatku kveteni prichazejici v cca poloviné bfezna jsou patrné
i v dal8ich letech a stavaji se vyrazné castéjsi. Ukazkovym prikla-
dem je také rok 2024, kdy fenofaze prvniho kvétu nastala v rekord-
nim terminu (plné kveteni nasledovalo jen o 4 dny pozdéji), ¢imz
byly kvetouci stromy vystaveny riziku zmrznuti a nasledné jarni
mraziky (na konci bfezna a v poloviné dubna) tak véechny kvetou-
ci stromy znicily.

Dlouhodoba fenologicka odezva se netyka jen dfevin, ale je patr-
na také u dalsich rostlinnych druht. Z bylin monitorujeme jiz od
roku 1951 napf. sasanku pryskytnikovitou (Anemone ranunculo-
ides), ktera na dlouhodobé zmény podnebi reaguje posunem ter-
minu plného kveteni o 15 dni (Obr. 17). Konkrétni roky, které stoji
za zminku jsou roky 1958 a 1980, u kterych byly zaznamenany
nejpozdéjsi nastupy fenofzi, coz bylo ovlivinéno podprimérny-
mi teplotami pravé v prvnich mésicich danych let. Naopak ¢asné
terminy jsou opét patrné v 70. letech a v roce 2014 a 2024. V roce

2014 jsou patrné nadprimeérné teploty jiz od ledna, béhem tinora
i bfezna. V roce 2024 jsou nadpriimérné teploty ,,jen” béhem tno-
ra a bfezna. Coz mohlo znamenat niz$i nebo Zadnou snéhovou po-
kryvku a vyssi teplotu piidy pravé v roce 2014, a tedy i nejdrivéjsi
termin pocatku i plného kveteni pravé u bylinného zastupce.
Nejen druhy, které za¢inaji svij fenologicky vyvoj v ¢asném jare,
ale i ty pozdéjsi, jejichz fenofaze probihaji az béhem kvétna, po-
terminy prvnich kvétd hlohu obecného (Crataegus laevigata),
u kterych miizeme vidét vyrazny posun prave v roce 2024, kdy se
nastup fenofaze uspisil téméf o mésic (Obr. 18). I u tohoto feno-
logicky pozdéjsitho druhu muzeme vidét reakci na teplotné nad-
pramérné nebo podprimérné prvni mésice roku. Napt. jiz drive
zminovany teplotné podprtimeérny rok 1980 s nejpozdnéjsim na-
stupem fenofaze pravé u hlohu. Ale nevidime zde tak vyrazné re-
akce na teplé roky v poslednich dvou dekadach, jako tomu je napt-
u ¢asné byliny nebo ovocné drieviny (napt. jiz dfive zmifnované
roky 2014 nebo 2007), kdy byly prvni mésice téchto let teplotné
nadpriimérné, ale ne tak silné, jako v roce 2024, kdy vyrazna od-
chylka v mésici unoru ovlivnila i tento pozdéj$i termin fenoféze.

PIné kveteni na lokalité LanZhot v obdobi 1951 - 2024 pro druh sasanka pryskyrnikovitd (Anemone ranunculoides)

— Terminy fenofdze

Trend

30. 04 1

20. 04 1

10. 04

Datum

31. 03 1

21. 03 1

Promérmy termin fenofdze (1951 - 2024): 11. 04.
Aktudini termin fenofdze (2024): 22. 03.
Uspfieni fenofdze o 14.7 dni za obdobi 1951 - 2024

22.3.2024

1950 1960 1970 1980

1990 2000 2010 2020

Rok

Obr. 17: Terminy pIného kveteni sasanky pryskyrnikovité (Anemone ranunculoides) na lokalité Lanzhot v letech

1951-2024
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Prvni kvét na lokalité Vranovice v obdobi 1951 - 2024 pro druh hloh obecny (Crataegus laevigata)

Terminy fenofdze
Trend

20. 05 1

10. 05 1

30. 04 1

Datum

20. 04 1

10. 04

Promérny termin fenofdze (1251 - 2024): 03. 05.
Aktudlni termin fenofdaze (2024): 06. 04.
Uspideni fenoféze o 15.9 dni za obdobi 1951 - 2024

16.4.2024

1950 1960 1970 1980

1990 2000 2010 2020

Rok

Obr. 18: Terminy prvnich kvét hlohu obecného (Crataegus laevigata) na lokalité Vranovice v letech 1951-2024
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to konkrétné o 15,9 dni od roku 1951.

Volné rostouci druhy jsou nejéastéji monitorovanymi zastupci
pravé z hlediska fenologie diky pomérné jednoduchym metodic-
kym postuptim. Nicméné velké oblibé se ale drzi také fenologicky
monitoring ptacich populaci (Samplonius et al., 2018). V ramci
Ceské republiky monitorujeme terminy kladeni vajec v ptacich
budkach u sykory konadry (Parus major) jiz od roku 1951 (Obr.
19). A jsou to tedy i zastupci z zivoci$né fise, ktefi ukazuji odezvu
na ménici se podnebi. Uspiseni pramérného prvého vejce v hnizdé
je 0 11,2 dni za poslednich 73 let. I u populace sykory konadry
si miizeme povSimnout pomérné ¢asnych pocatki kladeni vajec
v 50. a 70. letech minulého stoleti, které byly v terminech 8.-10. 4.

V dekadé 2010-2019 a v aktuadlnim roce 2024 byly tyto terminy
pozorovany v obdobi 2.-7. 4. Jedna se tedy o velmi ¢asné pocatky
aktivity ptaci populace, kdy dlouhodoby priimérny pocatek klade-
ni vajec je pozorovan az 18. dubna.

Mtuzeme tedy konstatovat, Ze jak rostliny, tak ptaci populace od
cca poloviny minulého stoleti zaznamenaly roky s nadprimérny-
mi i podpramérnymi teplotami a podle toho bud uspisily, nebo
opozdily terminy vyvojovych fenologickych fazi. Nicméné z dlou-

hodobého hlediska je patrny neustaly trend posunu termind do
casnéjsi doby, v cemz se vSechny zminované druhy shoduji. Zaro-
ven miizeme vycist jistou rozdilnost v dynamice odezvy na ménici
se podnebi. V ramci fenologické studie luzniho lesa na jizni Mora-
vé v obdobi 1961-2021 to byly pravé byliny, které ukazaly nejvys-
$i posun v pocatku kveteni (14 dni), nasledovany kefi (posun do
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(Bartosova et al., 2022). Podstatny dlouhodoby fenologicky rozdil
ukazuji také polni plodiny (konkrétné psenice ozima), jejiz ter-
miny fenofazi byly pozorovény Ustfednim kontrolnim a zkugeb-
nim tstavem zemédélskym (UKZUZ) a ukazaly posun za dekddu
0 4,1-5,1 dni v niz8ich a stfednich polohach. Pricemz volné ros-
touci druhy (reprezentované dfevinami, kefi a bylinami a monito-
rované Ceskym hydrometeorologickym tistavem - CHMU) ukéza-
ly posun za dekadu o 2,7-2,9 dni (Barto$ova et al., 2024).

Je tedy patrné, ze jsou to pravé dlouhodoba fenologicka data, kte-
ra nam slouzi jako bioindikator zmén prostredi ¢i podnebi. Posu-
pozorovany i v zahranici a jsou v soucasné dobé povazovany za
jeden z dopadu klimatické zmény. Prodluzovani vegeta¢ni sezd-
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Primérné 1. vejce v populaci na lokalité Lednice v obdobi 1951 - 2024 pro druh sykora kofadra (Parus maijor)

Terminy fenofdze
Trend

05. 05 1

30. 04 - m

25. 04 1

20. 04 -

Datum

15. 04

10. 04 1

05. 04 -

Promeérny termin fenofdze (1951 - 2024): 18. 04.
Aktudini termin fenofdze (2024): 06. 04.
Uspfieni fenofdze o 11.2 dni za obdobi 1951 - 2024

6.4.2024

1950 1960 1970 1980

1990 2000 2010 2020

Rok

Obr. 19: Primérné 1. vejce v populaci sykory konadry (Parus major) na lokalité Lednice v obdobi 1951-2024

ny (zptisobené Casnym jarem a pripadné i pozdnim podzimem)
tak bereme jako fakt a musime se vyrovnat s dopady téchto zmén,
kterymi jsou zejména castéj$i vyskyty jarnich mraz nebo brzké
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tu vegetace.

3.4. Délka vegetacniho obdobi

Primérna délka velkého vegetacniho obdobi je urcovéna jako
souvislé obdobi s primérnou denni teplotou nad 5 °C. Hlavni ve-
getacni obdobi je pak pocitano jako souvislé obdobi s pramérnou
denni teplotou nad 10 °C. Urc¢ujeme také letni vegetacni obdobi,
které je ur¢ovano primérnou denni teplotou nad 15 °C. Zacatek
vegeta¢niho obdobi je tak ur¢en prekro¢enim dané teplotni hranice
po dobu Sesti po sobé nasledujicich dni. Ukonceni vegetacniho ob-
dobi je nasledné urceno, kdyz pramérné denni teploty klesnou pod
stanovenou teplotni hranici opét po dobu $esti po sobé nasleduji-
cich dni. Primérna délka vegetacniho obdobi je riizna v riznych
oblastech CR a miizeme ji uréovat v z4vislosti na nadmotské vys-
ce. V nizkych polohdch (s nadmotskou vyskou do 200 m) je délka
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velkého vegeta¢niho obdobi 203 dni a hlavniho 170 dni. Naopak
v horskych oblastech (s nadmotskou vyskou nad 801 m n. m.) je
velké vegetacni obdobi dlouhé 154 dni a hlavni 115 dni (Hajkova
et al., 2012). Obecné plati, Ze s ptibyvajici nadmotskou vyskou se
zkracuje vegetacni obdobi o cca 8-9 dni na kazdych 100 m.

Rok 2024 s teplotné nadprimérnym pocasim od prelomu led-
na a dubna ukazuje, jak velice ¢asny pocatek vegeta¢niho obdobi
miiZe byt a jak se pravé tento rok li$i od dlouhodobého priuméru.
Vegetacni obdobi mtizeme definovat pomoci teplotnich sum (nad
zmifované teplotni hranice 5, 10 nebo 15 °C) a pravé velké vege-
ta¢ni obdobi a s¢itani teplotnich sum nad hranici 5 °C zapocalo jiz
béhem unora (¢ervend tu¢na linka na Obr. 20) a vyrazné prevysilo
pramérné sumy teplot v letech 1961-2020 (¢erna tu¢na linka na
Obr. 20). Béhem celé vegeta¢ni sezony tak muzeme vidét teplotni
sumy velkého vegetacniho obdobi v roce 2024 vyrazné nejen nad
dlouhodobym priimérem teplotnich sum, ale také nad doposud
teplotné rekordnim rokem 2018. Od tinora 2024 tak byla teplotni
suma nad 5 °C uspiSena o 30-45 dni (tedy napt. teplotni podmin-
ky typické pro brezen jsme pozorovali jiz béhem tinora). V pribé-
hu z41{ 2024 jsou pak uz teplotni sumy uspi$eny o cca 25-27 %, coz
odpovida cca 2 mésice uspiSeni téchto sum.




3000 |
2000 |

Teplotni suma nad 5 °C (TS5)

‘ 1000 |Rozdil oproti priméru: 126.4 %
o f
1 2 3 4
— 2024

5 6 7 8 9
meésic

2023 — 2022 — 2018

— prumér 1961-2020

Obr. 20: Teplotni sumy nad 5 °C pro meteorologickou stanici v Doksanech v roce 2024 (Cervend tucnd linka)

prevysujici doposud rekordni rok 2018 (modrd linka)
1961-2020 (€ernd tu¢nd linka), zdroj: fenofaze.cz

Muzeme tedy jiz nyni vidét prodluzovani vegeta¢ni sezony,
které je patrné nejen v CR (Obr. 21), ale i v oblasti sttedni Evropy.
Predpoklddany budouci vyvoj v délce vegeta¢niho obdobi nazna-
¢uje dalsi prodluzovani ve viech &astech Ceské republiky. Odhad
je vhodné posuzovat podle tzv. 50. percentilu predpoklddanych
budoucich hodnot, ktery ukazuje stfedni hodnotu uvazovaného
budouciho vyvoje.

3.5. Strucna historie
a soucasnost fenologie

Fenologicky monitoring pro nas tedy ma vyznamnou hodnotu,
kdyz jsme schopni jej provozovat dlouhodobé a kontinualné. Nej-
starsi fenologicka pozorovani existuji pro terminy pocatku kveteni
tfesni v Japonsku, a to jiz od roku 705 n. I (Kalvane et al., 2009).
Pro ceské lokality slouzi jako uceleny historicky zdroj fenologic-
kych pozorovani Phaenologické roc¢enky z 20. a 30 let minulého
stoleti vydavané prof. Vaclavem Novékem (profesor Vysoké koly
zemédélské v Brné). Jeho zasluhou vyzkumné ustavy vybudovaly
celostatni fenologickou sluzbu (v roce 1923), ktera patfila k prv-
nim sluzbam tohoto druhu v Evropé (pravdépodobné starsi sluz-
ba z roku 1922 byla jen v Italii). Méla mimoradné velky, az trvale
neudrzitelny rozsah; ve 30. letech jen na Moravé a ve Slezsku po-
zorovani vykonavalo az 650 z asi 1200 pozorovatelil v celém staté

a vyrazné prevysujici prmérné sumy teplot v obdobf

(Novak a Simek, 1926). Dtlezité bylo zaméfeni fenologického
pozorovani, které nebylo botanické, nybrz zemédélské a slouzilo
praktickym potfebam. Od roku 1961 do roku 2013 byla fenologie
systematicky a plosné pozorovana diky profesiondlni fenologické
siti CHMU. Do roku 2013 fenologickou sit tvofilo cca 130 polnich,
lesnich a ovocnych stanic, ty ovSem byly pravé v roce 2013 vyrazné
redukovany a do soucasné doby probiha monitoring na cca 30 lo-
kalitach a tyka se pouze lesnich druhi. Od roku 2015 je jako dil¢i
nahrada pro studenty vysokych a stfednich $kol a jejich ucitele, ale
také pro Sirokou vefejnost provozovan web www.fenofaze.cz, diky
kterému se do fenologické prace muize zapojit kdokoliv se zdjmem
o pfirodu a jeji projevy zejména v ménicim se klimatu. Systema-
ticky a plo$né je také monitorovana fenologie polnich plodin na
webovych strankach www.intersucho.cz, a to od roku 2018. V sou-
¢asné dobé jsou pozemni fenologickd pozorovani hojné pouzivana
pro kalibraci druzicovych dat, ktera jsou nasledné vyuzivana pro
celou fadu ristovych modeld, napt. pro predikci vynost polnich
plodin.

Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR. Ten od roku 2008 za-
¢al uzce spolupracovat s doc. Zdenikem Bauerem CSc., ktery od
roku 1951 zacal systematicky monitoring fenofazi nékolika desitek
druht bylin, ketd, stromu a ptaka v luznich lesich jizni Moravy.
Tento monitoring pokracuje a trva na celkem 4 lokalitach na jizni
Moravé a sleduje fenologickou odezvu ekosystému luznich lesq,
pricemz jde o fady i z Evropského pohledu unikatni.
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DELKA VEGETACNI SEZONY 1981-2010

Klimaticka : zména

Pozorovana data a odhad budouciho vyvoje

du 10. percentil: -~ 25. percentil: -— 50. percentil: — 75. percentil: —
Chladny scénar Mirné chladny scénaf Stfedni odhad Mirné teply scénar
X n b L 5y

I3

Primérna délka vegetaéni sezény @zechGlobe
(pocet dni) RSO

49 140 160 170 180 190 200 205 210 215 220 230 240 250 260 285 Data byla zpracovéna s podporou projekti
Priimérnd délka vegetaéni sezdny, . souvislé obdobi s primémou dennf teplotou vzduchu nad § °C SustES hit.//sustes crechglobe.cz/

a TransAdapt hilps://iransadapt.cz/

Obr. 21: Délka vegetacni sezdny v uplynulych dvou tficetiletych obdobich a predpoklddany budouci vyvoj do
2030, 2050, 2070 a 2085, zdroj: www.klimatickazmena.cz
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4. Historicky vyvoj klimatu I

4. HISTORICKY VYVO]
KLIMATU NA UZEMI CR

Uvodem jedno vysvétleni. Meteorologickd rocni 4.1. Teplota VZd uch u

obdobi nesouhlasi s témi, co jsou vS§eobecné vyme-
zena astronomickymi milniky. Meteorologickou
zimu tvofi mésice prosinec, leden a tnor (Casto
oznacované zkratkou PLU), meteorologické jaro
brezen, duben a kvéten (BDK), meteorologické
1éto zahrnuje ¢erven, ervenec a srpen (CCS) ame-

rrrrrr

Teplota vzduchu v Ceské republice je variabilni. Historicky se u nas sttidaji
teplej$i a chladnéj$i dny ¢i mésice a roky. Jenze hlavné od 80. let 20. stoleti
pozorujeme jednoznaény trend nértistu teploty vzduchu (Obr. 22). Posledni
normél 1991-2020 byl pak teplejsi o 1,8 °C, nez bylo obvyklé v 19. stoleti.
Dekada 2011-2020 byla pak nejteplejsi za dobu méfeni a rychlost mezidekad-
niho nartstu teploty vzduchu byla dvakrat vyssi nez v predchozich dekadach.

Nejteplejsi roky byly 2023, 2018, 2019, 2014 a 2015.
9,7 °C
2023
10 1991-2020 \
vs

1991-2020

Zdrojem dat pro tuto kapitolu je databaze Ceského
hydrometeorologického ustavu.

ve 1961-1990
1991:2020 19311960 +1’1 °C
9 1991-2020 1991-2020 1901-1930 +1,3°C ¢ ¢
1so1ﬁ850 1851\1?900 .Loc.
+1,8 °C +1,8 °C
o < o

oc7

4,4 °C
—

1775-1800  1801-1826  1826-1850 = 18511875  1876-1900 1901-1925 | 1926-1950 = 1951-1975 1976-2000 2001-2023

Obr. 22: Pramérnd teplota vzduchu v Ceské republice v letech 1775-2023
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Primérna teplotav Ceské republice v letech 1991-2020 byla 8,4°C
(Tab. 3). S nadmotskou vyskou teploty klesaji (Obr. 25). Nejvyssi
jsou v nizindch (9,7 °C) a v horskych polohach nad 900 m jsou
v priméru o 5,4 °C niz$i. Mezi nejteplejsi oblasti republiky patii
Znojemsko, Breclavsko a Hodoninsko. Vysoké teploty jsou pozo-
rovany i v Praze ¢i Brné, kde plisobi i tepelny ostrov mésta. Praha
Klementinum a Praha Karlov jsou dokonce nejteplejs$imi stanice-
mi v Ceské republice. Nejteplejsim mésicem je Eervenec, naopak
vlednu jsou teploty nejniz$i (Obr. 23). Rozdil mezi nejteplejsim
a nejchladnéjsim mésicem je 19,7 °C.

Maximalni teploty vzduchu nastavaji vétsinou béhem dne, nejcas-
t&ji po poledni nebo za horkych dna i odpoledne. Celoro¢ni pra-
mér je 13,2 °C, ale na horach (nad 900 m n. m.) jen 8,6 °C. Dokonce
se zde béhem zimy priimérné hodnoty téchto maxim ani nedosta-
vaji nad bod mrazu, coz samoziejmé podporuje Castéj$i snézeni
a také snéhova pokryvka ma vétsi Sanci se udrzet. Naopak v 1été se
v niz$ich polohach dostavaji maximalni teploty nad hranici 25 °C.

Minimalni teploty vzduchu jsou vétsinou naméreny v noci ¢i cas-

t&ji tésné pred vychodem Slunce. Pramér téchto teplot je v Ceské
republice jen 4 °C. Na horach v zimé dokonce okolo -7,2 °C. Pod
bodem mrazu jsou tyto noé¢ni teploty ve vSech zimnich mésicich
v celé CR a v breznu dokonce jesté od nadmotskych vysek 300 m.

Podle Zahradnicka et al. (2021) pozorujeme u vSech sezon sta-
tisticky vyznamny nértst teplot vzduchu. Nejrychleji se otepluji
letni mésice (0,50 °C/10 let, obdobi 1961-2023) a nejméné pod-
zimni mésice, které jesté do roku 2010 nevykazovaly trend nértistu
teplot, ale to se v posledni dekadé zménilo. Cela republika se za
poslednich 63 let (1961-2023) oteplila o 2,4 °C (Obr. 24). Nejvi-
ce se zvysila teplota oproti 60. letim minulého stoleti v 1ét¢é, a to
03,2°C, zatim co v zimé o 3,0 °C. Na jafe a na podzim jsou zmény
mensi, a to 2,0 respektive 1,6 °C. Z jednotlivych mésicti se nejvice
oteplil srpen a leden. Poté Cervenec, prosinec a erven. S vyjim-
kou zmény teplot v mésici inoru jsou zmény statisticky vyznam-
né. V rémci tzemi CR nepozorujeme zdsadni prostorové zmény
v otepleni (Obr. 26). Nejpomaleji rostou teploty na Sumavé a okoli.

30

25

20

—
T

Teplota vzduchu (°C)
@ 3

-10

— T — TMA — TMI

I o m v v

VI VIl IX X X1 X

Obr. 23: Ro¢ni chod priimérnych (T), maximdlnich (TMA) a minimdlnich (TMI) teplot vzduchu v Ceské republice

v letech 1991-2020
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Tab. 3: Primérné, maximdini a minimdlini teploty vzduchu v Ceské republice podle nadmoftskych vyéek jako
primér 1991-2020. Jak jiz bylo uvedeno meteorologickou zimu tvori mésice prosinec, leden a tnor, meteorologic-
ké jaro brezen, duben a kvéten, meteorologické léto zahrnuje ¢erven, ¢ervenec a srpen a meteorologicky podzim
tvori zdri, fijen a listopad.

Primérnd teplota vzduchu (°C)

Nad vil vl IX X Xl Léto

vyska (m)

CR -1,31-0,2| 33| 86 |13,2|16,6| 184|180 13,1| 83 | 3,6 |-0,3| 8,4 | -0,6 | 8,3 | 17,7 8,4

<300 -04109|46|100(14,6|18,1|19,8|19,4(14,4| 93 |47 (0,7 | 97| 03 | 9,7 19,1 9,5

slenct -1,3(-0,24(33) 85 |13,1|16,6(184(179|13,1(83 |3,7|-03|84|-06|83]|17,7| 84

Glopichnid -2,71-1,81 15| 66 (11,2146 16,4 16,1 (11,4 68 | 2,0 |-1,7( 6,7 | -2,1 | 6,4 | 15,7 6,7

>900 -43(-40(-1,2( 36 | 83 |11,8|13,5|13,4| 88 | 45| 0,1 (-3,2| 43 |-3,9 | 3,6 | 12,9 4,5

Maximdlni teplota vzduchu (°C)

¢R 1,6 (16 (8,1 )|143(189|22,3(24,5|244|189|189(6,7 |23 |13,2| 2,4 |13,8|23,7| 12,8

<300 2412494 (159|204 (238)26,1(260](204|204)| 78| 3,2 (145 3,4 (153|253 | 141

Sloncl ) 1,6 (1,6 | 8,2 | 14,4 (19,01 22,4(24,6(24,5]|19,0(19,0| 6,7 | 2,4 (13,3 2,5 | 13,9]|23,8| 129

cerebl) 0,2 (0,2 | 59)12,0)16,5(119,9(22,0(22,0|16,6 (166 49|08 (11,1 0,9 |11,5]21,3| 10,8

>900 -1,1(-1,1(28| 84 |13,3|16,7| 186|186 13,6 |13,6| 3,6 (-0,2| 86 | -0,6 | 8,2 | 18,0 8,6

Minimdini teplota vzduchu (°C)

CR 16 |-43|-08| 30| 7,4 |108)|12,6|123| 85| 85|08 (-29| 40 |-3,7 | 3,2 | 11,9 4,6

<300 24 (-34|01| 40 | 84 [12,0(13,7|13,4| 94 | 94 | 1,7 |-20| 50 | -2,8 | 4,2 | 13,0 55

Slpcbl ) 1,6 (-43(-08) 3,0 | 73 |10,7(12,5(112,2| 84 | 84 |09 |-29| 40 | -3,7 | 3,2 | 11,8 4,6

Gerebit 0,2 (-54(-21) 1,9 | 62 | 96 (11,4112 74 | 74 (-05(|-42| 2,8 | -49 | 2,0 | 10,7 3,5

>900 -1,11-72|-44|-04(39|71|92 |91 |52]|52|(-26|-60(07])-68]|-03]| 84 1,3

Zména teploty vzduchu 1961-2023

33 3.2 3.3
30 3.2

3.0 3.2

Teplota vzduchu (°C)

\Qg\\\\‘A\\\A\\A\\\é-\-ﬁl\.\S\ \b'a(omob@

o .
v & ’\)6\ NN
Obr. 24: Zména teploty vzduchu v Ceské republice od roku 1961 do 2023
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Primérna rocni teplota vzduchu 1991-2020

Obr. 25: Prostorové zobrazend priimérnd ro¢ni teplota vzduchu 1991-2020

Zména rocni teploty vzduchu v letech 2011-2023 oproti 1961-1990

T TR N N N A | 1,5 1,7 1,9

Obr. 26: Prostorové zobrazend zména teploty vzduchu v letech 2011-2023 oproti 1961-1990
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Tab. 4: Absolutni maximdlIni a minimdini teplota vzduchu v Ceské republice podle nadmorskych vysek (pramér
1991-2020)

Absolutni maximadlni teplota vzduchu (°C)
Nad.
vyska (m)
CR 9,3 11,4 | 17,1 | 23,2 13,2 30,4 | 32,0 31,6 | 26,4 | 21,4 146 | 9,6 | 33,3 | 12,7 | 27,0 | 33,3 | 26,5
<300 10,3 | 12,2 | 18,3 | 24,7 | 14,6 | 31,8 | 33,5 | 33,1 | 27,7 ( 22,5 | 15,7 | 10,5 | 34,7 | 13,7 | 28,4 | 34,7 | 27,8
301-600 9,4 11,5 | 17,3 |1 23,3 |13,1| 30,6 | 32,1 | 31,7 | 26,5| 21,5 | 14,6 9,7 33,4 ( 12,8 | 27,1 | 33,4 | 26,7
601-900 A 9,9 15,0 | 21,1 | 11,2 | 28,2 | 29,5 29,2 | 24,3 | 19,6 | 12,8 7,9 | 31,0 | 11,0 | 24,9 | 31,0 | 24,5
>900 6,8 85 (123|178 8,3 |254|265|26,2(21,5|18,1| 12,6 ( 7,5 | 28,0 | 10,3 | 22,1 | 28,0 | 22,0
Absolutni minimdlni teplota vzduchu (°C)
CR -148|(-12,7| 80| -39| 08 | 48 | 70 | 63 | 2.1 | -2.8 | -6,6 |-12,2|-172|-172]| -82 | 43 | -6,9
<300 -139|-11,5( -68 | -30 | 19 | 6,1 8,1 73 |29 |-23)| -57 |-11,2(-16,3|-16,3| -69 | 55 | -6,0
clonEey -150(-130) -80 (-39 0,7 | 47 | 69 | 61 19 |-29| -6,7 |-12,3|-17,5|-17,5| -83 | 42 | -7,0
Gericnny -15,3(-13,7) -94 | -50( -0,1 | 3,7 | 6,0 | 53 1,5 )|-32| -76 |-13,0|-176|-176| -9.6 | 3,2 | -7.9
>900 -16,9 | -16,1 (-12,4| -82 (-26 | 08 | 33 | 29 | -0,8 | -5,8 | -10,4 | -15,1 | -19,3 | -19,3 | -12,7 | 0,4 |-10,8

Zajimavym ukazatelem, jaka je extremita na daném tzemi jsou
absolutni maxima ¢i minima teplot vzduchu (Tab. 4). Jde vétSinou
o medilné populdrni téma rekordnich teplot vzduchu. V Ceské
republice byl v letech 1991-2020 primér absolutnich maxim do-
sazenych za dany rok 33,3 °C. V nizinach je to pak 34,7 °C a jes-
té ve vyskach 601-900 se dostavame nad hranici tropického dne,
tedy 30, 0 °C.

Jak lze vidét na Obr. 27, tak tyto absolutni maxima také vyznam-
né rostou. Za 63 let se tato hodnota zvysila o 3,2 °C. Z jednotlivych

mésict ¢i sezon se nejvice navysilo absolutni maximum v zimnich
meésicich. V lednu a tnoru to bylo dokonce o 4,5 °C. To znamena,
Ze na$e zimy jsou stale mirnéjsi a objevuji se zde casto teplé viny
s vyrazné nadprimérnymi teplotami.

Nejvyssi absolutni maxima teplot dosahuji i 35 °C a vice se vysky-
tuji v Polabi, na Plzensku, Znojemsku, Breclavsku nebo na zavétr-
né strané Krusnych hor (Obr. 28).

Absolutni roéni maximum teploty vzduchu
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Obr. 27: Trend absolutnich ro¢nich maxim teploty vzduchu v letech 1961-2023, modrd ¢dra spojuje ro¢ni hodnoty,
Cervend C¢dra je 10lety shlazeny pramér, ¢ernd ¢dra predstavuje trend za celé obdobi
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Absolutni roéni maxima teplot vzduchu, priamér v letech 1991-2020

T T T Y N B | 30 3 32 33 34 35

Obr. 28: Prostorové zobrazend absolutni ro¢ni maxima teplot vzduchu, primér za roky 1991-2020

Zména absolutniho roéniho maxima teploty vzduchu
v letech 2011-2023 oproti 1961-1990

°C

0 25 s 100km [ .

T T A T B | 1,8 2,2 2,6 3,0

Obr. 29: Prostorové zobrazend zména absolutniho ro¢niho maxima teploty vzduchu v letech 2011-2023 oproti
1961-1990
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V poslednich letech (2011-2023)
rostla tato maxima vice na Moravé
nez v Cechach (Obr. 29).

Druhym opakem jsou absolutni
minima teplot vzduchu. Ty dosahuji
na tzemi Ceské republiky hodnoty
-17,2 °C a nastavaji logicky v zimé.
Pod hranici -20 °C klesaji tyto teplo-
ty prevazné na horach nebo mrazo-
vych kotlinach. I tak se jejich pramér
za horské oblasti nad 900 m nedo-
stdva pod hranici -20 °C. Absolut-
ni minima teplot vzduchu ve vSech
sezéndch s vyjimkou léta klesaji pod
bod mrazu. Ale i v1été dokazou byt
tyto hodnoty (zjednodusené no¢ni
teploty) velmi nizké. Primeér za ce-
lou CR je dokonce jen 4,3 °C.

Za poslednich 60 let se ale tyto
extrémné nizké teploty vzduchu
opakuji vzacnéji, a tedy uz tak casto
nedosahuji vyrazné nizkych hodnot
(Obr. 30). Vzhledem k roku 1961
jsou absolutni minima nyni o 4,9
°C mirnéj$i. Z jednotlivych mésict
se nejvice zména dotkla prosince.

Absolutni roéni minimum teploty vzduchu
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Obr. 30: Trend absolutnich ro¢nich minim teploty vzduchu v Ceské republice
v letech 1961-2023, modrd ¢dra spojuje ro¢ni hodnoty, ¢ervend ¢dra je 10lety
shlazeny pramér, ¢ernd ¢dra predstavuje trend za celé obdobi

Tedy zacatek zimy je z pohledu extrémné nizkych teplot vyrazné mirnéjsi. Zajimavym
faktem je, Ze v dubnu se tyto minimalni teploty za celou dobu viibec nezménily. To je i jed-
nim z davodi, pro¢ rostou $kody pozdnimi jarnimi mrazy a tento fenomén se stava ¢im dal
vice nebezpecnym pro nasi vegetaci.

v

vevr

nad Labem ¢i v Brné. V poslednich letech 2011-2023 nejvice ubylo téchto nizkych teplot
vzduchu v zapadnich Cechéch & na Vysociné (Obr. 32).

Absolutni roéni minima teplot vzduchu, priamér v letech 1991-2020

Obr. 31: Prostorové zobrazeni absolutniho ro¢niho minima teplot vzduchu, pradmér za rok 1991-2020
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Zména absolutniho minima teploty vzduchu
v letech 2011-2023 oproti 1961-1990

0 25 50 100 km
|

Obr. 32: Prostorové zobrazeni zmény absolutniho ro¢niho minima teploty vzduchu v letech 2011-2023 oproti
1961-1990

7 v pro které je k dispozici primérna fada srazkovych thrnt za celé
4' 2 . S raz I(y tzemi CR nepozorujeme zadny vyznamny trend (Obr. 33). Nejvyssi
thrn byl naméfen v roce 2010, kdy nastaly dvé povodnové epizody

Srazky jsou velmi proménlivé, a to jak v case, tak i prostoru. (kyétenasrpen). Naopak nejméné srézek spadlov roce 1842, kdy se
Stridaji se vlh¢i a sussi obdobi. Za celé obdobi od roku 1803, vyskytla jedna z nejvyznamnéjsi epizod sucha na nasem tzemi.
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Obr. 33: Ro¢ni Ghrny srdZek v letech 1803-2023 na tzemi Ceské republiky nevykazuji Zddny statisticky vyznamny trend
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Tab. 5: Srdzkové Uhrny a
2020)

maximdlni denni hodnoty v Ceské republice podle nadmoftskych vy$ek (pramér 1991

Pramérny dhrn srdzek (mm)

vy§Nk(:|d(-m) Vi vil X X X Jaro  Léto
CR 45,0378 (47,2232 71,6 | 83,9 | 91,3 | 78,8 | 26,4 | 50,4 | 46,2 | 47,4 | 700,4 | 130,5 | 158,5| 254,0 | 157,8
<300 31,91 27,6 |36,1|24,7| 640 | 752 | 80,6 | 69,1 | 27,7 | 41,9 | 37,6 | 359 | 588,55 95,6 |133,3|224,8| 1349
clonee ) 44,8 |1 37,3 146,91 233 71,9 | 84,0 | 91,5 | 79,1 | 26,5 | 50,0 | 45,9 | 46,5 | 698,0 | 128,8 | 158,6 | 254,6 | 156,2
il 68,1 56,5 166,91 21,1 | 82,8 | 97,3 | 106,9 | 93,7 | 24,3 | 66,1 | 62,0 | 69,9 893,0 | 195,3 | 198,6 | 297,9 | 201,9
>900 89,1| 75,7 |875|17,8|101,1|120,7 | 133,8|107,8|21,5|80,3| 73,9 | 92,7 | 1117,7 | 258,4 | 251,9 | 362,3 | 246,0

Maximdlni denni Ghrn srdzek (mm)

C¢R 11,1 10,2 | 47,2 | 12,4 | 20,3 | 25,1 26,2 | 25,5 (19,8 (14,6 | 12,6 | 12,4 41,9 16,6 | 23,5 | 38,0 24,4
<300 88| 85 |361)|11,2| 188 | 23,8 | 24,2 | 23,6 | 19,0 | 12,5 11,0 | 10,5 38,5 14,0 | 21,5 | 3555 | 22,6
clnicer ] 11,0 |1 10,0 | 46,9 | 12,5 20,6 | 249 | 26,4 | 25,6 | 19,5| 146 | 12,5 | 12,2 41,9 16,5 | 23,6 | 38,0 | 24,0
sl 15,2 1 13,8 1 66,9 | 13,9 | 22,0 | 27,5 | 289 | 28,2 | 22,2 | 18,3 | 15,8 | 16,2 47,7 21,9 26,2 | 42,0 28,8
>900 18,3 16,6 | 87,5( 16,0 | 25,0 | 31,8 | 33,4 | 30,4 | 258 (20,9 | 17,1 | 19,6 54,9 26,0 | 29,8 | 47,7 | 32,4

Pramérnév Ceské republice za rok spadne 700 mm srazek (Tab. 5).
Ve vys$ich nadmorskych vyskach logicky naprsi a nasnézi vice nez
nizinach (Obr. 34). Na horach (nad 900 m n. m.) spadne v priméru
0 530 mm vice srazek. Nejméné srazek je na zavétrné strané Krus-
nych hor (napt. Zatecko), Znojemsku, Bieclavsku nebo i naptiklad
v Praze (Obr. 37). Naopak nejvice srdzek je zaznamendno na Lysé
hote (Beskydy) a také na Spi¢dku nebo i na Sumavé a Krkonosich.

Mnozstvi srazek, které za rok spadne, se dlouhodobé prili§ nemé-
ni, ale méni se jeji rozlozeni béhem roku. Jak lze vidét na Obr. 35,
tak srazek béhem jarnich mésicti ubyva, a naopak ve zbytku sezén
roste. Nejvice narostly srazky v zimé oproti 60. letim minulého
stoleti, a to prumérné o 11,5 mm. To je dokonce zhruba 0 9 % vice.
Dominantné se to déje béhem mésice ledna. Na jate naopak ubylo
v pruméru 18,6 mm/rok, coz ¢ini pokles o 12 %. Z tohoto pohledu

Srazkové uhrny (mm)
160 - m <300 ®m301-600 m601-900 m >900
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Obr. 34: Ro¢ni chod
1991-2020

srdzek podle jednotlivych kategorii nadmorskych vy$ek na Gzemi Ceské republiky v letech
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je pak zména béhem letnich mésicti celkem zanedbatelna. Srazek
pribyva i na podzim, to hlavné béhem zati, kdy jesté mohou cas-
to doznivat bourky. Naopak listopad se stava sussi, nez tomu bylo
v minulosti. Celkové to znamena, Ze ro¢ni tthrn srdZek mirné roste
(0 13,6 mm, necelé 2 %), ale zmény v ramci roku jsou markantni

a vétsinou s negativnim dopadem. V prvni poloviné vegeta¢niho
obdobi, kdy potiebuje vegetaci vldhu, tak jich ubyva, a naopak
v dobé zemédeélskych skliznovych praci je srazek vice (Obr. 36).
Pribyva tak roku, kdy se tézka technika hiafe dostava na pozemky
a soucasné je ohrozena kvalita produkce.

Zména rocni sumy srazek 1961-2023
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Obr. 35: Zména ro¢ni sumy srdzek v letech 1961-2023
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Zména charakteru srazek — vice dnll bez srazek (AMJ) a vice dn( s intenzivni

Obr. 36: Zména srdzek (mm) ve vegetaénim obdobi v letech 1961-2019. Cervené barvy v mapé znaéi klesajici trend
modré stoupajici (trojuhelnicky znaci mista stanic se statisticky vyznamnou zménou srdzek), AMJ = April, May, June
(duben, kvéten, ¢erven), JAS = July, August, September (Cervenec, srpen, zdri), zdroj: Brdzdil et al., (2021)
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Priméra roéni suma srazek 1991-2020

mm
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Obr. 37: Prostorové zobrazeni primérné ro¢ni sumy srdzek v letech 1991-2020

Zména roc¢ni sumy srazek v letech 2011-2023 oproti 1961-1990

Obr. 38: Prostorové zobrazeni zmény ro¢ni sumy srdzek v letech 2011-2023 oproti 1961-1990

/ 43 |




I 4. Historicky vyvoj klimatu

Kromé casové zmeény uhrnu srazek pozorujeme, Ze se méni
i jejich prostorové rozloZeni. Vice prsi v oblasti jiznich Cech a smé-
rem na severovychod srazek ubyva. V poslednich letech (2011-
2023) podstatné méné prielo ve vychodnich Cechéch a na severo-
vychodé. Zde ro¢né naprselo v priméru nejméné o 30 mm/rok
méné, nez tomu bylo v minulosti. V jiznich Cechach to bylo naopak
aspon o 30 mm/rok vice (Obr. 38).

Pokud napr$i béhem kratké chvile velké mnozstvi srazek, tak
to ma vzdy potencial zpusobit skody. Pfivalové srazky a povod-

Maximalni denni Ghrn srazek

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Obr. 39: Maximdlni denni dhrn srdzek v Ceské republice
v letech 1961-2023, Cervend ¢dra je 10lety shlazeny pri-
mér, ¢ernd ¢dra predstavuje trend za celé obdobf
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né mohou byt pri¢inou $kod na majetku a infrastrukture nebo
eroze a odnosu zeminy. Takové srazky jsou vétSinou zpusobeny
boutkovou ¢innosti v letnich mésicich. V této ¢asti roku jsou sraz-
ky nejintenzivnéjii a nejvydatnéjsi. Casto se také stdva, ze rozdily
v thrnech na pouhych nékolika kilometrech mohou byt i desit-
ky milimetrd. Primér absolutnich ro¢nich maximélnich dennich
uhrni srazek se pohybuje okolo 41 mm. Z dlouhodobého hledis-
ka zde neni pozorovan néjaky vyznamny ndrist v této extremité
(Obr. 39). Od roku 1961 narostla tato srazka pouze o 1,2 mm.

4.3.Snih

Zima se otepluje stejné jako ostatni sezony. Dlouhou dobu nebyl
pozorovan vyznamny dopad, ale v poslednich letech je stale vice
dnt, kdy jsou jen kladné teploty, a tedy misto snézeni castéji prsi
¢i se pripadné snih dlouho neudrzi a brzy odtava (Brazdil et al.,
2023). Jako dobry priklad muze slouzit zima 2023/2024. Ta byla na
srazky hodné bohata. Dokonce spadlo o 66 % vice srazek, nez je
dlouhodoby primér 1961-2000 (Obr. 41). I presto bylo snéhovych
srazek podpramérné mnozstvi (Obr. 42). Napadlo jen 70 % dlou-
hodobych hodnot. V posledni dekddé se vyskytla jen polovina dnt
se snéhovou pokryvkou s porovnanim se situaci pied 60 lety (Obr.
40). Dnd, kdy je vyssi snéhova pokryvka (aspon 10 cm), tak ubylo
dokonce o 2/3. V horskych oblastech se sice snéhova pokryvka vy-
skytuje, ale trvani zimni sezény je zde podstatné krat$i.“

Blcmavice BS5cmavice B10cm avice

1991-2000 2001-2010 2011-2020

Priomérné fada podtu dnd 3 vyikou snéhove poluryvity 1.5 2 10 om a wice (Zdrojdat CHMU)

Obr. 40: Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 1, 5, 10 cm a vice, pramér pro Ceskou republiku
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Podil srazkového Uhrnu v zimé 2023/2024 nadmorska vyska by MO
s o - gl

vzhledem dlouhodobého priaméru 1961-2000 m.n.m AVG+STD s

do 200 159 % + 32

201-400 165 % + 21

401-600 167 % + 18

601-800 168 % + 17

N800 174%+23| |3 Ctredosesiy 1046 %

3. Ustecky 174 %
Primér CR 166 %
12. Moravskoslezsky 156,4 %
13. Zlinsky 152,6 %

14. Jihomoravsky 149,9 %

Okres ]

1. Louny 199,1 %

2. Rakovnik 196,7 %
3. Praha 196,4 %
...Brno-mésto 160,0 %
75. Hodonin 140,2 %
76. Frydek-Mistek 138,9 %
77. Ostrava-mésto 137,2 %
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Obr. 41: Prostorové zobrazeni podilu srdzkového Uhrnu v zimé 2023/2024 vzhledem k dlouhodobému prdméru

1961-2000
Podil nového snéhu v zimé 2023/2024 nadmorska vyska oy U@
. N = hydrometeorologicky
vzhledem dlouhodobého praméru 1961-2000 e AVG+STD gty ’
do 200 58 % + 12
201-400 68 % + 17
401-800 74 % +23 =
601-800  70%+21 (o)
. JihoGesky o
L b2% +16 3 Moravskoslezsky 79 %

Pramér CR 70 %
...Jinomoravsky 65 %

12. Kralovehradecky 56 %
13. Liberecky 55 %
14. Karlovarsky 48 %

Okres ]

1. Ceské Budgjovice 106 %
2. Opave 101 %

3. Jihlava 100 %
...Brno-mésto 51 %

75. Tachov 44 %

76. Sokolov 42 %

77.Cheb 37 %
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]
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Obr. 42: Prostorové zobrazeni podilu nového snéhu v zimé 2023/2024 vzhledem k dlouhodobému priiméru 1961-2000
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Obr. 43: Tuhost zim v Ceské republice v letech 1961-2021. Vy&&i skoré znamend tvrd$i zimu (nad hranici 95 jsou
nejtuzsi, pod hranici 5 nejmirnéjsi). Kombinace teplotnich (¢ervend) a snéhovych pomérd (modrd), zdroj: Brdzdil et al.,

(2023)

Jednotlivé zimy se daji hodnotit i podle jejich celkové ,tuhosti®
Jde o kombinaci teplotnich a snéhovych parametra. Nejtvrdsi zimy
z tohoto pohledu byly v letech 1962/1963, 1969/1970 a 2005/2006
(Obr. 43). Naopak velmi mirné byly vétsinou ty v poslednich 15
letech - 2013/2014, 2015/2016 a 2019/2020 (Brazdil et al., 2023).
Jak vyplyva z Obr. 43, zimy jsou ¢im dal mirnéjsi a tuzsi zimy se
objevuji s mensi Casnosti.

4.4. Teplotni indexy

Zmény teplot vzduchu se nejviditelnéji projevuji v tzv. teplotnich
indexech. To jsou napiiklad razné charakteristické dny. Naptiklad
jde o letni a tropické dny, které dobte popisuji zmény v letnich mé-
sicich. Letni den nastane, pokud teplota vzduchu béhem dne do-
sahne aspon 25,0 °C, a v pripadé tropického dne je hranice 30,0 °C.
Za téchto dnti dochdzi ke zvy$enému vyparu anebo pti vysokych
teplotach i ke zdravotnim dopadim na obyvatelstvo anebo na
ustdjeny dobytek. Pro charakterizovani zim se ¢asto pouziva mra-
zovy ¢i ledovy den. Mrazovy den nastava, kdyz teplota klesne pod
bod mrazu. Vétsinou to nastdva béhem noci nebo nad rdnem. Le-
dovy den nastava, pokud se béhem dne teplota viibec nedostane
nad bod mrazu. Za téchto dnil je velkd $ance na nové snézeni a na
udrzeni stavajici snéhové pokryvky.

V priméru se v letech 1991-2020 objevuje 46 letnich dnu za
rok (Tab. 6). V obdobi 1961-1990 jich bylo ale jen 31, naopak po
roce 2011 uz 52. Letnich dntl je tedy téméf dvojndsobné mnoz-
stvi, nez tomu bylo pred 60 lety (Obr. 44 nahote). Jesté viditel-
néjsi zména je v poctu tropickych dnu. Existuji nazory, ze zména
0 2 °C neni nic zasadniho, a je i tézce predstavitelné, co vlastné
tato hranice znamena. Na prikladu tropickych, tedy velmi teplych
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Tab. 6: Pocet letnich, tropickych, mrazovych aledovych
dnt v Ceské republice v letech 1991-2020

Nad.
vyska
(m)

letni tropicky mrazovy ledovy

dnd, je v§ak zména dobte viditelnd. Zména o 2 °C u nds znamend
narust tropickych dnti na trojnasobek. V letech 1961-1990 nasta-
valy v priiméru za celou CR tyto dny pouze 4 za rok. V poslednich
10-15 letech je uz jejich vyskyt trojnasobny (Obr. 44 dole). Tyto
dny se prakticky nevyskytuji na horach, vétsina horkych dni je
v nadmorskych vyskach do 600 m a ve méstech, kde jsou teploty
zesilovany i tepelnym ostrovem mésta. V polohiach do 300 m se
jich ro¢né v priméru vyskytuje jiz okolo 20 (2011-2023) a v roce
2015 jich bylo 34. Vyrazné se prodluZuje i obdobi, kdy tyto dny
nastavaji. V minulosti tyto dny byly nejcastéji v ¢ervenci ¢i srpnu
(vyjimeéné i dfive ¢i pozdéji). Ted se stale Castéji vyskytuji i mimo
nejteplejsi mésice roku. V roce 2024 dokonce doslo k rekordnimu
prvnimu vyskytu, a to jiz 7. dubna. Celkové se obdobi vyskytu tro-
pickych dni prodlouzilo az o 30 dnt. Prvni tropické dny v roce
se nejcastéji vyskytuji v centru Prahy ¢i Doksanech, celkové vice
v Cechéch nez na Moravé (Obr. 45).
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Obr. 44: Pocet letnich (maximdinfi teplota 25,0 °C a vice) a tropickych (maximdini teplota 30,0 °C a vice) dnd za rok

v letech 1961-2023 jako pramér CR, ¢ervend &dra je 10lety shlazeny primér, &ernd &dra predstavuje trend za celé
obdobf
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Obr. 45: Lokality vyskytu prvniho tropického (maximdlni teplota 30,0 °C a vice) dne v roce
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Obr. 46: Pocet mrazovych (minimdini teplota klesne pod 0,0 °C) dnl a ledovych (maximdini teplota klesne pod 0,0 °C)
dnu za rok v letech 1961-2023 jako primér CR, ¢ervend ¢dra je 10lety shlazeny prameér, ¢ernd ¢dra predstavuje trend
za celé obdobi
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Obr. 47: Obdobi, kdy v Ceské republice mrzne, mrazovy den - minimdini teplota klesne pod 0,0 °C, ledovy den -
maximdlni teplota klesne pod 0,0 °C
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V zimnim ptilroce naopak ¢asto nastavaji mrazové ¢i ledové dny.
Tim, jak se zima otepluje, v8ak vyskyt téchto dnii klesa. V priméru
se vyskytuje 110 mrazovych a 32 ledovych dnii. V horskych oblas-
tech jich je samozfejmé vice nez v nizinach. V poslednich 10-15
letech se vyskytuje o 23 mrazovych dnit méné, nez tomu bylo v le-
tech 1961-1990 (Obr. 46 nahote). Viditelnéjsi propad je v nizinach
(0 20 %). V horskych oblastech se stale vyskytuje velké mnozstvi
mrazovych dnii a pokles zde byl 0 14 %. V horskych oblastech téch-
to dnt spiSe ubyvd na zac¢atku a konci sezény. Dni s celodennim
mrazem neni za rok takové mnozstvi, ale pokles je markantnéjsi.
Za poslednich 60 let ubylo 40 % téchto dni, hlavné po roce 2015 je
vidét velky pokles (Obr. 46 dole). Méni se délka obdobi, kdy u nas
mrzne. Ta se zkracuje. Za poslednich 60 let je délka obdobi, kdy se
vyskytuji mrazy o 12 dnti krats$i a obdobi s celodennimi mrazy je
0 24 dny kratsi (Obr. 47). Mrazové obdobi trva skoro 200 dnit (14.
10.-30. 4.) a ledové 94 dny (28. 11.-1. 3.)

Pocet dnii se srazkou 1 mm a vice

4.5. Srazkové indexy

Jak a kde prsi se nemusi zkoumat jen na srazkovych mési¢nich ¢i
ro¢nich sumach, ale také podle velikosti srazky. Je totiz dulezité,
kolik mdme dnt, kdy vyznamnéji prsi (1 mm a vice), coz mize po-
ukazovat na pripadnou tendenci k suchu. Naopak vétsi problémy
mohou zplsobit vétsi desté za kratsi dobu. To jsou napiiklad dny,
kdy spadne vice nez 10 ¢i 20 mm. Pokud takto naprsi béhem dne za
velmi kratkou dobu (naptiklad v fadu hodiny), miize to zpisobit
ptivalovou povoden s ryhovou nebo plo$nou erozi i sesuvy pudy
z poli do obydli a ulic obci. V priméru se objevuje za rok 109 dnf,
kdy naprsi aspon 1 mm. Na horéch je téchto dnid o polovinu vice
nez v nizinach (Tab. 7). Rozdily mezi jednotlivymi sezénami v roce
nejsou dramatické. Pohybuji se od 26 (podzim) do 30 dnt (Iéto)
za sezénu. Tedy téméf tfetina dané sezony je s vyskytem desté.
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Obr. 48: Pocet dnu se srdzkou 1 mm a vice, 10 mm a vice a 20 mm a vice za rok v letech 1961-2023 jako priimér CR,
Cervend Cdra je 10lety shlazeny pramér, ¢ernd ¢dra predstavuje trend za celé obdobi
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Tab. 7: Pocet dnu se srazkou 1 (SRA1), 10 (SRA10), 20
mm (SRA20) a vice v Ceské republice v letech 1991-
2020

SRA1

SRA10 SRA20

Nad. vyska (m)

Nejvice téchto dnil je od kvétna do ¢ervence (okolo 10), ale také
prekvapivé v lednu a prosinci (9 dnit). Naopak nejméné téchto dnt
se vyskytuje v unoru a dubnu. Od roku 1961 pocet srazkovych dnt
velmi slabé narostl s vyjimkou jara, kdy naopak klesa (Obr. 48 na-
hote). Zmény ale zatim nejsou statisticky vyznamné.

Pocet dnt, kdy uz jsou tthrny vyssi, a to asponl 10 mm, je v primeéru
19, v nizinach dokonce jen 15. Jelikoz jsou tyto srazky vazany vétsi-
nou na bourkové situace, tak neprekvapi, ze jich je nejvice v letnich
mésicich (kolem 8 dnu). Tedy téméf 10 % dni v 1été je s intenziv-
néjsi srazkou. Naopak v zimé se vyskytuji takové dny jen 2-3 za rok.
Dlouhodobé se prakticky tento pocet primérnych dnd za celou CR
neméni (Obr. 48 uprostied), situace muze byt rozdilna regiondlné.

Dnt, kdy naprsi na daném misté az 20 mm a vice, je v priméru
jen 5 za rok. Na hordch jich je pak dvojndsobné mnozstvi. Stejné
jako u predeslé charakteristiky, i zde je to vazano hlavné na bourky
v letnich mésicich. Vice nez polovina téchto dni je tedy od cerv-

na do srpna. V zimé se takovy den objevuje v priméru jednou za
dva roky. Téchto dnii ale v poslednich 60 letech postupné pribyva,
i kdyZz velmi mirné (Obr. 48 dole). Nejvice téchto dnii bylo v roce
1966 a poté v letech 2002, 2010 a 2020. Ve vSech téchto letech na-
staly povodné.

4.6. Pozdni jarni mrazy

I se zménou klimatu stale dochazi ke $koddm zptisobenymi
vyskytem pozdnich mrazi. Dokonce jejich pocet stoupa. Na
zacatku i v prubéhu jara k nam stéle totiz muze proniknout velmi
chladny vzduch od severu ¢i severovychodu. Déje se to kazdoroc-
né a klimaticka zména na to nema velky vliv. S tim, Ze se otepluje,
brzky néstup jara diky mirnym zimam. Vegetacni klid kon¢i pod-
statné dfive (posun ¢asto az o mésic) a v dobé vpadu pravidelné-
ho studeného vzduchu béhem dubna ¢i dokonce kvétna je uz ve
stadiu, kdy mrazy zptisobuji $kody.

Logicky nejvice mrazovych dnd na jare se vyskytuje v breznu.
S klesajici hranici teploty vzduchu také téchto dnii ubyva (Tab. 8).
Také kazdy den, kdy klesne teplota pod bod mrazu, nemusi byt
kriticky, ale zalezi na jeho sile. Pro vegetaci se vét$inou bere obec-
né tato hranice na trovni -1,5 °C a nize. Téchto dnt je v bfeznu
od 10 do 13, tedy prakticky tfetina mésice. V dubnu, kdy uz to
ma velky potencial zpusobit $kody, je takovych dnt okolo 3-6 a
v kvétnu se vyskytuji jednou za 3-5 let. Primérny posledni vyskyt
minimaélni teploty pod -1,5 °C nastava od 12.-19. dubna. Je to
0 4-7 dnu dfive, nez tomu bylo pred 60 lety a téchto dntl za celé
jaro je o 3—-4 méné.

Tab. 8: Pocet dnd s minimdIni teplotou (TMI) pod 0, -1,5, -3, -4,5 a -6 °C v bfeznu, dubnu a kvétnu, pramérny
posledni vyskyt takového dne v roce a o kolik je méné téchto dnd na jare ¢i o kolik dnt dfive tento den nastdvd
za poslednich 63 let (Zahradnicek et al., 2023)

Nad.vyska

(m) duben

Teploty brezen

datum
(zména)

posledni

vyskyt

pocet dnui
(zména)

kvéten

<300 15,3 5,5 0,5 23.4. -4,6 -5,3
301-600 18,1 8,1 1,2 1.5. -7,1 -9,4
<300 10,3 2,8 0,2 12.4. -3,0 -3,9
301-600 13,0 4,3 0.4 19.4. A -7,1
<300 6,5 1,1 0,0 28.3. -2,7 -7.4
301-600 8,6 1,9 0,1 7.4. -4,1 -6,5
<300 4,1 0,4 0,0 14.3. -1,7 -9,5
301-600 5,6 0,8 0,0 23.3. -3,3 -8,6
<300 2,5 0,1 0,0 2.3. -0,5 -8,9
301-600 3,8 0,3 0,0 10.3. -1,9 -9,2
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Na prvni pohled by to tedy mohlo
vypadat, ze riziko $kod pozdnimi mrazy
musi klesat, jelikoz je téchto dnii méné
a posledni vyskyt je dfive. Jenze, jak jiz
bylo popséano vyse, tak i vegeta¢ni obdo-
bi za¢ina drive. Za zacatek, kdy zacinaji
byt nizké teploty pro vegetaci rizikové je
z klimatologického hlediska povazovano
10 po sobé jdoucich dnt s maximalni
teplotou nad 10 °C. V naprosté vétsiné
toto obdobi znamend konec vegeta¢niho
klidu a zacatek ristu. Takovéto epizoda
zadinala v priméru od roku 1961 pod-
le nadmotské vysky 2. az 9. dubna. Za
poslednich 60 let je nastup této epizody
0 8-12 dnt dfive. To ma za nasledek, ze
se prodluzuje doba mezi zacatkem této
epizody (10 dnt po sobé s maximalni
teplotou nad 10 °C) a vyskytem posled-
nich mrazi. Primérna délka této doby
je okolo 12-13 dnt, ale za poslednich 60
let se prodlouzila o 4-5 dnt. Velky rozdil
je ale mezi jednotlivymi dekddami (Obr.
49). Nejhorsi situace byla v posledni de-
kad¢, kdy na mnoha mistech mély mrazy
$anci poskodit vegetaciiv obdobi delsim
nez 20 dnt (38 % uzemi republiky). Na
58 % republiky trvalo toto obdobi 10-20
dnt. Bohuzel se to tyka napriklad i ovoc-
narskych, ¢i vinohradnickych oblasti.
Vyjimkou jiz nejsou i vyznamné $kody
na polnich plodinach (napf. na fepce
v roce 2024).

Pravdépodobnost toho, ze po teplé viné
(10 dntt po sobé s maximdlni teplotou
nad 10 °C) pfijde jesté den s mrazy pod
-1,5 °C (Obr. 50), je relativné vysoka.
S tim samoziejmé souvisi i vy$si riziko
$kod zpusobenych pravé mrazy. Nejvice
uzemi republiky (43,4 %) ma pravdépo-
dobnost vyskytu tohoto rizikového dne
mezi 40-50 %. Vyssi pravdépodobnost je
pak pozorovana na 36 % uzemi republi-
ky. Nejrizikovéjsi oblast je na jizni Mo-
ravé, kde na Znojemsku, Breclavsku ¢i
Hodoninku je moznost $kod casto vyssi
nez 60 %, misty dokonce vice nez 80 %.

1961—2021

Pocet dnti

0 50 100 1§0km 0 10 20 30 40

1961—1970

1991—2000

2011—2020

0 50 100 150 km

Obr. 49: Primérnd délka obdobi s rizikem poskozeni mrazy po ndstupu
teplé epizody v letech 1961-2021, zdroj: Zahradnicek et al., (2023)

/ 51 |




| | 4. Historicky vyvoj klimatu

0 25 50 100

Mira rizika (%)
N T .
30 40 50 60 70 80

Obr. 50: Pravdépodobnost vyskytu minimdini teploty vzduchu pod hranici -1,5 °C po ndstupu teplé epizody
v letech 1961-2021, zdroj: Zahradnicek et al., (2023)

4.7.Souhrn

Klima se v poslednich tficeti letech oproti pfedchozimu obdobi
zménilo. Narostla teplota vzduchu, vice maximalni nez minimal-
ni. O trochu vice je srazek, ale zaroven je vice slune¢niho svitu.

promérnd teplota
vzduchu

+1,1°C

maximdlni teplota
vzduchu

+1,2°C

minimdlni teplota
vzduchu

+0,9 °C

dkl’P

Pramérné se mirné snizuje primeérna rychlost vétru a nepatrné
poklesla vlhkost vzduchu. Zaroven se méni i rozloZeni tlakovych
utvart, které ovliviji nase Gzemi. O 18 ptibylo dnii s anticyklo-

e s

0 12 ubylo dnii s cyklonalnich situaci, které jsou spise zdrojem sra-

zek a vlahy (Obr. 51).

uhrn
srazek

+17,4 mm
+2,6 %

délka slunec¢niho
svitu

+73,2h
+45 %

rychlost
vétru

-0,2 ms

relativni vihkost
vzduchu

“1%

anticyklondlini

pocasi
+18 dni
(+12 %)
My cyklondini
/(/ﬁ pocasi
@ =12 dni
(17,6 %)

Obr. 51: Rozdil zdkladnich meteorologickych veli¢in mezi roky 1991-2020 a 1961-1990 na tizemi Ceské republiky
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Promérnd teplota vzduchu Maximdini teplota vzduchu
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Obr. 52: Rozdil zékladnich meteorologickych veli¢in mezi roky 1991-2020 a 1961-1990 na tzemi Ceské republiky
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Tab. 9: Zména zdkladnich meteorologickych velicin
(T-pradmérnd teplota vzduchu, TMA-maximdini teplota
vzduchu, TMI-minimdIn{ teplota vzduchu, SRA-srdzky
H-vlhkost vzduchu, F-rychlost vétru, SSV-délka slunec-
niho svitu v letech 1991-2020 oproti 1961-1990 pro
rok a sezdény

rok zima jaro Iléto podzim
1,1 1,1 1,1 1,6 0.6
1,2 1,1 1,4 1,9 0.5
1 1 0.8 1,4 0.7
102,5)101,2 ( 97,9 | 102,8 | 108,2
-1,9 | -1,6 | -3,2 -3 0.4
-0,2 | -0,2 | -0,2 | -0,2 -0,2
73,2 -1,4 | 42,4 53 -19,8

Tyto zmény v jednotlivych zakladnich meteorologickych charak-
teristikich nejsou stejné pro tizemi celé CR. U teploty vzduchu je
pozorovan vyssi narist jejich hodnot v severni poloviné republiky
(Obr. 52). Jak uz bylo popsano v kapitole vénujici se srazkam, tak
srazky ubyvaji ve vychodnich Cechéch a pfibyvaji na jihu Cech.
Vitr neklesa v celé republice, ale v pasu od jihu Cech po Krkonoge
naopak slabé roste. I v pripadé slune¢niho svitu nalezneme mista,
kde celkova ro¢ni suma klesa. U vlhkosti vzduchu dominuje pokles
na prakticky celém tzemi CR s lokalnimi vyjimkami.

Zima - V této ¢asti roku dochazi k rychlému oteplovani (vice se
otepluje jen v 1été). Je to pozorované hlavné v poslednich 10-15
letech. I presto, Ze srazek v zimé pribyva, tak snéhu ubyva. Jedna
se jak o mnozstvi snéhu, které za sezonu spadne, tak i pocet dndg,
kdy se snéhova pokryvka na zemi udrzi. Nejmarkantnéj$i zmény
jsou v niz8ich a stfednich polohach. Naopak na horach se snéhova
pokryvka stale udrzuje, i kdyz zde pocet dn s vy$$im mnozstvim
snéhu klesa a také se zveda nadmotska vyska, kde snih ma $anci se
déle udrzet. Také se zkracuje celkova zimni sezdna, tedy obdobi se
zimnimi podminkami nastupuje pozdéji a kon¢i dfive. Na druhou
stranu mohou nastat podminky, kdy nasnézi vétsi mnozstvi snéhu
za kratkou chvili. Casto ale pak dochdz{ k rychlému otepleni a tani
snéhové pokryvky a mohou se zvedat hladiny vodnich toki i na
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povodnové stavy (viz leden 2024). V zimé je prekvapivé méné slu-
ne¢niho svitu nez v minulosti, primérnd vlhkost vzduchu neklesla
tolik jako na jafe a v 1été (Tab. 9).

Jaro - V poslednich letech pozorujeme, Ze jarni podminky zaci-
naji drive. Bfezen se ze vSech jarnich mésicu otepluje nejvice (Obr.
53). Na druhou stranu na jafe klesd mnozstvi srazek, coz je hodné
pozorované prevdzné béhem dubna a kvétna (Obr. 55). Pokud pii-
jde sussi jaro po teplé zimé, tak se vétsinou projevuje vétsi tenden-
ce k vyskytu sucha bud uz béhem jara, nebo pozdéji v Iété. Je to
dano tim, ze vegetace dfive ¢erpa vodu z ptdy, ale ta se nema prilis
z ¢eho doplnit, jelikoz v ptidé chybi vldha z roztatého snéhu a také
srazek je v tomto obdobi méné. Samoziejmé to neplati pro kazdé

vevr

NI NN

ce (naptiklad v roce 2023). Jelikoz dochazi i k dfivéj$imu nastupu
vegeta¢niho obdobi, tak se stale castéji objevuji skody pozdnimi
jarnimi mrazy. Na jate poklesla vlhkost vzduchu, ale je 0 42 hodin
vice slune¢niho svitu. Oboji jesté spole¢né s vyssi teplotou vyrazné
stimuluje vypar.

Léto - Otepluje se ze vSech sezén nejvice (Obr. 54). Zazivame az
trojnasobné vice tropickych dnt, delsi a ¢astéjsi horké viny. Ptiby-
va letnich dni, noci jsou stale teplejsi. Také se rozsifuje obdobi,
kdy tyto horké dny nastavaji. Jsou castéjsi uz béhem jara nebo i na
podzim. To vée ma neblahy dopad na vyparovani vody z krajiny.
To se projevuje bud nastupem sucha, jako naptiklad v roce 2015,
kdy bylo rekordné teplé 1éto, nebo naopak ¢astymi bourkovymi si-
tuacemi s vy$$i intenzitou srazek. Téch celkové v 1été pribyva a sta-
tisticky se tak vyrovnava pokles srazek v jarnich mésicich. V 1éte
také klesd vlhkost vzduchu a pribyva slune¢niho svitu. Obdobné
jako na jare se tak vytvareji podminky pro vétsi vypar vody.

Podzim - Tato ¢ast roku se dlouhodobé vibec neoteplovala. To
se zménilo az na poc¢atku nového milénia. Teploty vzduchu zacaly
dosti rychle nartstat a prakticky od té doby pozorujeme vyskyt
pouze teplotné nadprimérnych podzimnich sezén. Srazek na
podzim pribyva, ale neplati to pro vS§echny mésice. Nejvice narostl
srazkovy thrn béhem zari, coz by mohlo byt zptisobeno i prodlou-
zenim letni sezény s ¢astéj$imi bourkami z tepla. V fijnu je narust
uz pozvolnéjsi a v listopadu naopak dlouhodobé mnozstvi srazek
ubyva (Obr. 55). Na podzim v poslednich 30 letech ubylo slune¢-
niho svitu v porovnani s predchozim obdobi, ale stoupla mirné
vlhkost vzduchu. Rychlost vétru stejné jako v ostatnich sezénach
mirné klesa.
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Obr. 53: Praimérnd teplota vzduchu v Ceské republice od ledna do prosince v letech 1961-2023
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Obr. 54: Primérnd teplota vzduchu na tzemi Ceské republiky pro meteorologickd roéni obdobi v letech 1961
2023. Meteorologické jaro tvori brezen, duben a kvéten, meteorologické Iéto Cerven, Cervenec a srpen, meteoro-

vs v

logicky podzim zdri, fijen a listopad, meteorologickou zimu prosinec, leden a unor.
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Obr. 55: M&si¢ni sumy srézek na tzemi Ceské republiky v letech 1961-2023
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Obr. 56: Suma srdzek v Ceské republice pro meteorologickd rocni obdobi v letech 1961-2023. Meteorologické
jaro tvori brezen, duben a kvéten, meteorologické Iéto erven, ¢ervenec a srpen, meteorologicky podzim zdfi, Fijen
a listopad, meteorologickou zimu prosinec, leden a tnor.




5. PRICINY A VYVO)

KLIMATICKE

Nedavno byla publikovéna krasnd véta ,KdyzZ se na né¢em shod-
nou kanadsky drevorubec, somalsky zemédélec, japonsky rybar a
brazilsky péstitel kavy, bude to asi pravda® Ano, jedna se o skutec-
nost, Ze véechny ekosystémy jsou dotéeny ménicimi se klimaticky-
mi podminkami. Jejich vyvoj je pomérné rychly a dopady nejen
v zemédélstvi mizeme pozorovat jiz v prubéhu jednoho lidského
zivota. Podle slov byvalého prezidenta USA Baracka Obamy je
jeho generace prvni, kterd pocituje jeji dopady a posledni, ktera
s tim mutize néco udélat. Je ménici se klima v soucasnosti ndhoda?
Ptirozeny vykyv? Vzdyt klima se na nasi planeté ménilo vzdy. Tak
pro¢ se divime? Podle fady ndzora se vlastné nic nedéje, resp. se
jedna o normalni pfirozeny vyvoj. Ale je tomu tak?

Obecné plati, Zze klima (podnebi) na nasi planeté je vysledkem
vzajemné interakce fady faktoru. Ty lze z velmi hrubého métitka
rozdélit na extraterestrické (mimozemské) jako je napf. slunecni
zdfeni ¢i zmény parametri obézné drahy Zemé, dale terestrické
(vlastnosti zemského povrchu jako je jeho typ, dale rozlozeni pev-
nin a ocednt, sope¢na ¢innost, pfitomnost a druh vegetace, mot-
ské proudy, cirkulace vzduchu, kolobéh vody apod.) a antropo-
genni (napt. emise sklenikovych plyni, zptsob vyuzivani krajiny).
Ostatné této problematice je vénovana prvni kapitola.

Ale co kdyz za¢neme pravé v téch dlouhodobych fadach vymezu-
jicich podnebi nachazet trendy? Jinymi slovy se na urc¢itém misté,
regionu, ¢i celé planeté zvy$uje teplota nebo vypar nebo se méni
rozlozeni srazek atd. A navic tyto trendy trvaji fadové desitky let a
v zadném pripadé se jiz nedd hovorit o nékolikaleté variabilité. Pak
je na misté se zamyslet, jaké jsou pric¢iny. Néktery faktor se prosté
zacal ménit a jeho vliv se prenasi do zmén v klimatickém systé-
mu. Logicky tyto zmény mohou byt podminény faktorem mimo
vliv ¢lovéka. Ano, klima se méni od doby existence nasi planety
a vzdélany technologiemi vybaveny clovék byl teprve vzdalenou
budoucnosti. V geologické minulosti Zemé dochazelo neustale ke
zménam klimatu, a to vlivem ptisobeni prirozenych klimatotvor-
nych faktoru, které jsou soucdsti klimatického systému a pfiroze-
ného vyvoje Zemé.

Rychlost téchto zmén se v§ak na rozdil od soucasnosti odehravaly
v fadu tisicti az miliont let. Patfi mezi né:

« tektonika (pohyb, deformace) zemskych desek - zména rozlo-
Zeni pevnin a oceanti rozhodné ovliviiuje klima na nasi planeté.
Vzhledem k délce téchto procesi, kdy se bavime o desitkach az

stovkach miliénech let rozhodné nejsou pri¢inou souc¢asné zmé-
ny klimatu.

ZMENY

« astronomické cykly (zména obézné drahy Zemé kolem Slun-
ce, naklonéni zemské osy) - zptisobuji stfidani dob ledovych
a meziledovych ve ¢tvrtohorach (tedy poslednich 2,6 mil. let).
Toto oteplovani a ochlazovani je vyvolavano astronomickymi
cykly Zemé, konkrétné cyklickymi zménami obézné drahy
Zemé a polohy zemské osy vii¢i ni. Zptsobovaly dlouhodobé
zmény v letnim oslunéni vysokych severnich $itek s dusledky
fady vazeb vyznamné ovlivnujicich stav a projevy klimatického
systému Zemé, zejména odrazivost zemského povrchu, morské
proudy ¢i toky oxidu uhli¢itého mezi oceanem a atmosférou.
Cykly maji desetitisice aZ statisice let. Tyto tzv. Croll-Milanko-
vicovy cykly také nemohou byt pri¢inou soucasnych rychlych
zmén, a navic v soucasnosti jejich trend smétuje k ochlazovani.

o Slune¢ni aktivita se projevuje mj. mnozstvim slunec¢nich skvrn,
které kolisd zhruba v jedenactiletém cyklu. S nimi souvisi i zmé-
na zafivého vykonu Slunce. Tento kratsi cyklus vSak rozhoduje
o minimalnich teplotnich zménach, setinach maximalné dese-
tiné stupné celsia. Rozdil mezi pfikonem energie na Zemi v ob-
dobi maxima slunecnich skvrn oproti jejich minimu je jen cca
nékolik desetin W/m?, coz je zména o fad mensi, neZ ¢ini nyné&js
prebytek prijmu energie Zemi oproti vydeji do vesmiru. Hodno-
ty maxim se nepravidelné méni, v dusledku toho zafivy vykon
Slunce v poslednich staletich mirné nartstal. Tento mirny naruast
svoji dlouhodobosti mohl mit ur¢ity oteplujici vliv. Od roku 1960
vsak zarivy vykon Slunce spise klesd. Zmény Slune¢ni aktivity
tedy také nemohou byt pti¢inou souc¢asného oteplovani. Vice vy-
svétluje Obr. 57.

Je skute¢nosti, Ze do naseho klimatického systému zasahly i rych-
1é zmény casto spojené s vymiranim druhtl. Posledni z nich byla
pfed cca 66 miliony lety v druhohorach na konci ktidy, kdy ast-
eroid o priaméru cca 10 km narazil do oblasti Mexického zalivu,
vyvrhl do atmosféry obrovské mnozstvi prachu, doslo k odstinéni
Slunce, zméné teploty a dalsich jevt vedoucich k fadé procest a
k ukonceni témér 200 miliond let trvajici éry dinosaurd.

Vykyv klimatu muiZze zpiisobit i sope¢na ¢innost. Napt. v roce
1883 erupce na ostrovée Krakatoa (mimochodem, nazev inspiroval
Karla Capka pro pojmenovani roménu Krakatit) vyvrhla tolik ae-
rosolil (aerosoly = tekuté a pevné castice rozptylené v plynu, napf.
prach), ze doslo na nékolik let ke snizeni primérné teploty Zemé
(az o 1,2 °C). Tento klimaticky vykyv je i globdlné zaznamenan
v letokruzich dfeva stromt formou vyznamné niz$iho prirtistu.

Jsou i dalsi jevy mimo slune¢ni zafeni, které ovliviuji klima, napft.
projevy globalnich klimatickych oscilaci, jak je jiz v prvni kapitole
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Teplota Zeme vs. Slunecni konstanta (aktivita)
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Obr. 57: Porovndni globdini povrchové teploty (Cervend ¢dra) a energii Slunce pfijatou Zemi (zZlutd ¢dra odpo-
vidajici slunec¢ni konstanté) ve wattech (jednotky energie) na metr ¢tverecni od roku 1880. Tenci ¢ary ukazuji
ro¢ni Urovné, zatimco silngjsi ¢ary ukazuji pramérné trendy za 11 let, zdroj: National Aeronautics and Space

Administration (NASA)

popsané ENSO ¢i NAO. Brazdil a kol. (2015) v publikaci ,,Sucho
v ¢eskych zemich: minulost, sou¢asnost, budoucnost pomoci po-
mérné slozitych statistickych vztaht posoudili v§echny tyto poten-
nych trendd na nasem tzemi.

Vzhledem k sou¢asné velmi rychlé zméngé, ktera se vymyka dlou-
hodobym faktortim a vzhledem k vyznamnému zvyseni koncent-
race nékterych plynt v atmosfére je za pri¢inu souc¢asné zmény kli-
matu povazovano zesileni sklenikového efektu atmosféry vlivem
téchto plyni.

Jak to funguje a pro¢ se jejich koncentrace v atmosfére zvysuje?
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5.1.Sklenikovy efekt

Teorie zdiivodnujici sou¢asnou zménu klimatu, ke které se v sou-
casnosti kloni svétova komunita klimatologt, je teorie zesileni
sklenikového efektu. Co sklenikovy efekt vlastné je? Pro jeho po-
chopeni, je nutné si uvédomit, ze nase planeta komunikuje s ves-
mirem energii ve formé zafeni. Od zdroje, coz je ,horké“ Slunce,
prichazi energie na Zemi formou tzv. kratkovlnného zareni a ,,stu-
dend“ Zemé vyzaruje do vesmiru svoji energii tzv. dlouhovlnné za-
feni. Vysvétleni tohoto faktu podava Wientv zakon posunu, ktery
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Obr. 58: Vyvoj globdlni (svétové) teploty od roku 1880-2024 vyjadreny mési¢ni teplotni odchylkou (°C) od praméru
1980-2015. Doposud nejteplejsi roky byly 2023 a 2024, zdroj National Aeronautics and Space Administration,

(NASA)

1ze jednoduse interpretovat vétou: ¢im je hmota teplejsi tim kratsi
vlnové délky vyzatuje. Bilance (pifijem a vydej) obou toku zafeni za
dostate¢né dlouhé obdobi (rok a vice) musi byt vyrovnand, nebot
v opa¢ném pripadé by se planeta zahtivala (bilance je kladna -
vice planeta prijme, nez vydd) ¢i ochlazovala (bilance je zaporna
- vice planeta vyda, neZ ptijme). Vyrovnana bilance je i na jinych
planetach, jez maji podobné jako Zemé atmosféru, napi. na Marsu
(bilance vyrovnana pti primérné teploté -60 °C) nebo Venusi (bi-
lance vyrovnand pri primérné teploté 460 °C).

Pramérnd teplota nasi planety zavisejici na této bilanci, tzv. globdl-
ni teplota pocitana jako priimér z celosvétové mérici sité je v sou-
Casnosti tésné pod 15 °C. Ale postupné se zvysuje. (Obr. 58). Ano,
je to teplota, ktera na rozdil od teplot na Marsu a Venusi umoznuje
na planeté Zemi Zivot. V tomto okamziku je nutné vysvétlit, jak
do hry vstupuje atmosféra, resp. v ni obsazené plyny. Na hodnoté
15 °C se vyrazné podili nékteré v atmosféfe obsazené plyny (tzv.
radia¢né aktivni plyny ¢i znaméji sklenikové plyny). Tyto slune¢ni
kratkovlnné zafeni konstantné propousti, to je nasledné pohlceno

zemskym povrchem. Ten vzhledem ke své vyrazné nizsi teploté
teploté vyzatuje zafeni dlouhovlnné. A to je vyznamné pohlco-
véano sklenikovymi plyny. Cim je sklenikovych plynti v atmosfére
vice, tim vice zachycené energie vyzaruji zpét na zemsky povrch.
A proto se zvySuje mnozstvi energie akumulované v celém klima-
tickém systému Zemé. Zemé tedy pohlcuje stale stejné mnozstvi
energie od Slunce, av$ak zpét do vesmiru vraci méné energie a tak
dlouhodoba radia¢ni bilance neni vyrovnana. Zakladni teorie pro-
blematiky pozorované a oé¢ekdvané zmény klimatu tedy vychazi ze
zesileni sklenikového jevu vlivem zvysené koncentrace skleniko-
vych plynt, tim zptusobené akumulace energie v klimatickém sys-
tému Zemé (nejvice v oceanech) a s tim souvisejicim porusenim
vyrovnané radia¢ni bilance systému Zemé - vesmir.

Pokud by plyny obsazené v atmosfére nemély moznost zachyco-
vat dlouhovlnnou zemskou radiaci, byla by teplota na nasi planeté
vyrazné nizsi (asi -18 °C, ale protoze by byla zalednénd, vice slu-
necni energie by odrédzela a tak teplota na Zemi by byla je$té mno-
hem nizs$i). Pfirozend pfitomnost tohoto jevu je tedy pro teplotu
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umoznujici vyskyt Zivota nezbytna. Tento jev se nazyva ne zcela
spravné ,,sklenikovy efekt, nebot vyvolavé analogii s podminkami
ve skleniku. Skute¢ny sklenik si v§ak udrzuje teplo prevazné diky
branéni miseni zahtatého vzduchu s okolnim chladnym ovzdus$im.
Ale i tak by bez sklenikového efektu nefungoval. Sklo skleniku stej-
né jako sklenikové plyny dovnitf propousti kratkovlnné slunec¢ni
zafeni a povrchy uvnitf se ohfivaji, ale vyznamné omezuje tnik
dlouhovlnného vyzarovani téchto povrcha.

Vysvétleni pojmu ,klimaticka zména“ v soucasném pojeti zna-
mend zménu klimatu v soucasnosti, ktera je zptisobena ¢innosti
¢lovéka. Kdezto pojmem ,klimatické zmény® jsou oznacovany
zmény z pohledu dlouhodobého, napt. prirozené sttidani dob le-
dovych a meziledovych. Stejné tak je nutné rozumét pojmu ,vari-
abilita klimatu ¢i pocasi®, kterd pokud nevykazuje Zadny trend je
zcela prirozeny jev. Vzdyt ani pro dva libovolné roky (¢i mésice,
dekady, dny apod.) na témze misté neexistuji shodné klimatické
charakteristiky. Nebo snad mate pocit, Ze presné pred rokem jste
méli tento den naprosto stejné pocasi? Stejné tak nékolik chlad-
nych ¢i teplych let neni mozné povazovat za zménu klimatu. Te-
prve stoupajici (resp. klesajici) statistické trendy dlouholetych fad
v rozsahu desitek let dokazujici posun v klimatickych charakteris-
tikach lze povazovat za signal méniciho se klimatu.

5.1.1. Sklenikové plyny

Atmosféra je tvorena smésici plyni, ktera se nazyva vzduch.
Prakticky 99,9 % objemu suché atmosféry tvofi dusik (N2) 78 %
s kyslikem (O2) 21 % a argonem (Ar) 0,9 %. Koncentrace oxidu
uhlic¢itého je vyznamné nizsi (0,045 %) a zbylé mnozstvi pripa-
da na plyny casto stopového vyskytu. Slozeni suché atmosféry se
priblizné do 90-100 km nad zemskym povrchem az na vyjimky
(napt. koncentrace ozonu v ozonosfére ve vysce 15-35 km) nemeé-
ni. Kromé soucasti vzduchu nachdzime v atmosfére tzv. pfimési
tuhého (napf. aerosoly jako je prach, pyl), kapalného (aerosoly
jako je voda, slabé kyseliny) ¢i plynného skupenstvi (oxidy siry,
dusiku, tisice chemickych latek syntetického ptivodu). Nékteré
z téchto plynt, at jiz tvofici vzduch ¢i jsou pritomné jako primési,
maji schopnost pohlcovat dlouhovlnné zateni zemského povrchu,
a tim udrzovat nezbytnou energii, resp. teplotu vhodnou pro zivé
organismy. Nejdulezitéjsim plynem zachycujicim dlouhovlnné za-
feni vyzafované zemskym povrchem je vodni para, kterd md na
prirozeném sklenikovém efektu podil 36-70 % (bez zapocteni vli-
vu oblac¢nosti), nasleduje oxid uhlic¢ity (9-26 %), metan (4-9 %),
ozon (3-7 %) a oxid dusny.

Vodni péra je soucasti kolobéhu vody, do atmosféry se dostava
vyparovanim ze zemského povrchu. Lidska ¢innost vodni paru
do atmosféry pridavda minimalné. Teplejsi vzduch ale miize ab-
sorbovat mnohem vice vodni pary, coz pfi soucasném trendu
zvy$ovani teploty vzduchu vede k vy$§imu mnozstvi vyparu,
resp. obsahu vodni pary v atmosfére, a tedy i k zesileni skleni-
kového efektu s dusledkem dal$iho zvySovani teploty. Mimo jiné
tento proces je prikladem tzv. pozitivni zpétné vazby podporujici
oteplovani Detailnéji jsou zpétné vazby vysvétleny v nasledujici
kapitole.
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Mezi sklenikové plyny, jejichz koncentrace v atmosfére je antro-
pogenné podminéna, patfi:

Oxid uhlicity (COz2) - je prirozené se vyskytujici plyn, ktery vy-
tvari tzv. uhlikovy cyklus coby produkt dychani Zivych organismu
a zdroj uhliku pro fotosyntézu. Déle vznika spalovanim kazdého
materialu organického ptvodu, tedy i fosilnich paliv, dnes stéle
hlavniho zdroje energie. Timto zptisobem se do atmosféry uvolru-
ji zasoby uhliku miliony let ukladané do litosféry (zemska kiira a
nejsvrchnéjsi vrstvy zemského plasté do cca 100 km). Na celkovém
oteplovani (zesilovani sklenikového efektu) se, ze véech ¢lovékem
emitovanych plynt (tedy mimo vodni paru), podili oxid uhlicity
asi 60 %, z ¢ehoz rozhodujici podil tvori pravé spalovani fosilnich
paliv (2/3) a odlesnovani, kdy uhlik ptivodné vazany v ptdé a les-
nibiomase emituje ve formé CO:2 do atmosféry. Fotosyntéza rostlin
totiZ odstranuje oxid uhli¢ity (tedy uhlik) z atmosféry a uklada jej
do organické hmoty. Dalsi zdroje, jako je vyroba cementu, Zeleza ¢i
jeho ptirozené uvoliovani pti vybuchu sopek, tvori jen minoritni
podil. Obsah CO2 v atmosféfe se v soucasnosti zvySuje tempem
pfiblizné 0,5 % za rok a jeho koncentrace vzrostla od doby predin-
dustrialni éry (1750) jiz 0 50 % z 280 ppm (parts per milion, pocet
c¢astic na milion ¢dstic vzduchu) na 425 ppm (stav listopad 2024).

Metan (CHa4) - se podili na zesileni sklenikového jevu (mimo
vodni pary) priblizné 20 %. Hlavnimi antropogennimi zdroji
(z aktivit clovéka) jsou anaerobni péstovani ryze, tniky zemni-
ho plynu pti tézbé ropy a uhli, skladky, ale i digestivni pochody
chovanych prezvykavci. Obsah metanu v atmosféfe se od predin-
dustrialni doby vice nez zdvojnasobil. Otazkou a velikym rizikem
zUstava postupné potencidlni uvolnovani metanu z motského dna
z dtivodu zahfivani vody oceand, kdy teplejsi voda miize uvolnit
jeho sublimaty (tzv. hydraty metanu). Obdobné je zde silnd vazba
na permafrost, jehoz tani uvoliiuje obrovska mnozstvi tohoto ply-
nu. A do tfetice malo se vi o jeho vypousténi v dobé embarg kvtili
vojenskym konfliktiim, kdy je zemni plyn ¢asto vypoustén do at-
mosféry. Ndrtist metanu v atmosféfe v souc¢asné dobé ¢ini necelé
1 % za rok a od predindustrialni doby (1780) se jeho koncentrace
vice nezzdvojndsobila. Metan v atmosféfe zachycuje dlouhovinnou
zemskou radiaci asi 25krat uc¢innéji nez CO-. Doba jeho Zivotnosti
v ovzdusi je od 10-15 let.

Oxid dusny (N20) - se podili na zesileni sklenikového jevu (mimo
vodni pary) asi 6 %. Zdrojem jsou opét fosilni paliva, tedy spalo-
vaci procesy, ale hlavné denitrifikace zemédélskych hnojiv. Ro¢ni
nariist atmosférické koncentrace oxidu dusného ¢ini 0,3 %. N2O je
300krat radia¢né uc¢innéjsi nez CO2. V atmosféfe zustava pribliz-
né 110 let. Od pocatku pramyslové revoluce vzrostla koncentrace
oxidu dusného v atmosféfe priblizné o polovinu.

Freony - jsou uméle vytvorené latky, a i pres jejich nepatrnou (sto-
povou) atmosférickou koncentraci patii diky své vysoké schopnos-
ti pohlcovat dlouhovlnnou radiaci mezi velmi vyznamné skleniko-
vé plyny. Na zesileni sklenikové plynu (mimo vodni pary) se podili
cca ze 14 %. Vyznamné jsou ¢tyfi druhy fluorovanych plynt, které
byly vyvinuty specialné pro pouziti v primyslu: ¢astecné fluorova-




Tab. 10: Zména koncentrace hlavnich sklenikovych plynd v atmosfére od preindustridini éry (1780), ndrlst za

vrve

rok, hlavni antropogenni pficiny jejich rlstu, jejich relativni G¢innost (umoZziuje pfepocet na CO,_ ), doba setrvdni

v atmosfére.

Koncentrace v atmosfére

doba pusobeni

antropogenni zdroj ::r;s': ::II:::Z:; v atmosfére
1780 2024 (roky)
spalovdni fosilnich paliv, . o .
co, odlesriovdni,doprava ZEI0 [ppptr 425 ppm Lo 1 B2
ryzovd pole, travici
CHa4 pochody, uniky zemniho 0,70 ppm 1,9 ppm 0,9 % 25 12
plynu, sklddky
hnojeni, spalovdni o
N,O fosilnich paliv 0,22ppm 0,34 ppm 0,8 % 300 110
fredny primysl 0 ppm 0,0007 ppm 3 % 7500 5-100

*ppm = parts per milion neboli pocet ¢dstic sledovaného plynu na milién ¢dstic vzduchu

né uhlovodiky (HFC), zcela fluorované uhlovodiky (PFC), fluorid
sirovy (SFs) a fluorid dusity (NFs). Tyto plyny nemohou mit delsi
historii, nebot neexistovaly do poloviny 20. stoleti. Nejrozsifenéj-
§i z nich jsou vice nez 10 000krat radia¢né ucinnéjsi nez CO: a
v atmosféfe mohou zustévat stovky az tisice let. Narust v soucasné
dobé ¢ini asi 3 % kazdy rok. Mezi né musime pocitat i freony nové
generace, které se nepodileji na destrukci ozonové vrstvy.

Protoze se sklenikové plyny v atmosféie dobfe promichavaji a
jsou téméf nezavislé na misté vypousténi, hovorime o tzv. global-
nim problému, tedy problému vsech statd, problému vSech svéto-
planety, ktefi o ném kvtili niz$i irovni vzdélani ani nevi. A opacné
plati, Ze globalni problém vyzaduje globalni feseni. Zadny stat ¢i
skupinka stat ho samostatné nevyresi. Ale svét ma pozitivni pre-
cedent. Dovedl se spojit pfi feSeni problémi s ubyvanim ozoénu,
celosvétové dramaticky omezil, resp. zakdzal vyrobu latek posko-
zujici ozénovou vrstvu, kterd nas chrani pred nebezpe¢nym slu-
ne¢nim UV-B (ultrafialovym zafenim 290-315 nm). Disledkem
je pomalicku zlepsujici se stav tohoto rovnéz globalniho problému.

5.1.2. Klimatickd zména
a zpétné vazby

Na uvod jedno terminologické vysvétleni. Pozitivni vazby maji
z pohledu ¢lovéka negativni dopad (zesiluji zménu klimatu) a
naopak negativni vazby maji pozitivni dopad (zeslabuji zménu
klimatu). Pro¢ se tedy tak jmenuji? Jde o princip. Z logiky véci
obecné plati, ze pozitivni vazba je ta, ktera dany efekt akceleruje,
zatimco negativni ho zmirnuje.

Nejvyznamnéjsi pozitivni zpétné vazby (Obr. 59) jsou:

« Rostouci teplota zpusobuje vyssi vypar. Vodni pdra je nejvy-
znamnéj$i sklenikovy plyn a zesiluje tak sklenikovy efekt. To
vede k dal$imu otepleni. A Ze zase zkondenzuje na kapalné sku-
penstvi a bude vice srazek? Teplejsi vzduch preci pojme vice vod-
ni pary (napf. m* vzduchu o teploté 15 °C necelych 13 g zatimco
m? vzduchu o teploté 20 °C a7 17 g), tedy k tomuto jevu nedojde.

« Roste teplota a taji pevninské i horské ledovce. A ty maji bilou
barvu. Bild barva znamena vyssi albedo (odraz slune¢niho za-
fenf), méné bilé barvy znamena mensi albedo, vys$si absorpci a
rychlejsi tani.

« Roste teplota a taje permafrost (celoroéné zmrzla ptida). Z ni se
uvolnuje velké mnozstvi doposud uzavieného metanu. A ten ze-
siluje sklenikovy efekt. Ano, proti tomu ptisobi biomasa, ktera na
rozmrzlém permafrostu za¢ind riist a uklada pti fotosyntéze CO2
do své biomasy.

« Roste teplota ocednt. Soucdsti prirozeného uhlikového cyklu je
rozpousténi oxidu uhlic¢itého (CO:z) v oceanech, které se tak sta-
tisice let podilelo na udrzovani stability sklenikového efektu. Pla-
ti viak, Ze teplejsi ocean pohlcuje a rozpousti méné CO-. Pokud
tedy lidstvo pridava do atmosféry COz, zvysuje se nejen teplota
atmosféry, ale i oceanu.

Nejvyznamnéjsi negativni zpétné vazby (Obr. 59) jsou:

« Roste teplota zemského povrchu a podle Stefan-Boltzmanova
zakona (¢im je hmota teplejsi, tim vice vyzari) tak vyzatuje vice
energie, a tim se vice ochlazuje.

« Vice vodni pary znamena, Ze miiZe vznikat vice obla¢nosti, ktera
odrézi vice slune¢niho zafeni. Jedna se o stejny efekt jako napt.
znecisténi atmosféry, které paradoxné vede k vy$simu odrazu
slune¢niho zafeni, stejné jako zvysSeni dal$ich aerosolt (jiz zmi-
nény vybuch sopky Krakatoa, ¢i dal$ich).
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Obr. 59: Hlavni pozitivni a negativni zpétné vazby zesilujici a zeslabujici zménu klimatu, zdroj: https://commons.

wikimedia.org/

« Vice CO2 znamena vys$i intenzitu fotosyntézy, tvorby rostlinné
hmoty a uklddéni uhliku do biomasy. Castou limitni podminkou
pro vyraznéjsi projev této negativni zpétné vazby je dostatecné
mnozstvi vody a zivin.

Vysledna bilance obou typl vazeb zalezi na regionu (napt. s le-
dem, s vegetaci, s aerosoly nebo bez, povrchem je voda nebo pev-
nina atd.). Napf. v polarnich oblastech dopady zmény klimatu
vyrazné zesiluji, v jinych oblastech napt. tropickych s dostatkem
vody a zivin mohou zménu klimatu i tlumit. Vzhledem k bezpre-
cedentnimu a rychlému nértstu globélni teploty je vSak jasné, ze
negativni vazby nejsou schopny brzdit ani kompenzovat probiha-
jici zménu klimatu. Naopak je velkou a doposud nezodpovézenou
vyzkumnou otdzkou, zda by i pfi nulovych emisich sklenikovych
plynt doslo k zastavéni ndrtistu globalni teploty kvili velmi sil-
nym spirdlovitym pozitivnim vazbam.

5.2. Uhlikova stopa

V soucasné dobé hojné pouzivany, ¢asto az s ironickym podtex-
tem vyslovovany pojem. Co to vlastné je? Pro pochopeni je napred
nutné vysvétlit pojem ekvivalent oxidu uhli¢itého.
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Jednotka tuna CO2 udévé vyhradné mnozstvi oxidu uhlicitého.
Jednotka tuna CO,, (zapisovan i jako CO,_ , CO, nebo CO,)
pak vyjadfuje uhrnne mnozstvi vice druhu sklenlkovych ply-
nu prepoctenych na ekvivalentni mnozstvi CO2. Prepocet prova-
dime pomoci koeficientt radia¢ni u¢innosti (viz predchozi popis
sklenikovych plynt a Tab. 10) metan 25, oxid dusny 300, freony
podle typu 1 000-25 000. Je to stejné jako prepocet koruny na
eura, dolary apod., kdy vime, Ze jedna koruna neni jedno euro. To
ma cca 25krat vys$si hodnotu. Stejné tak neplati, Ze jedna moleku-
la oxidu uhli¢itého je stejné G¢inna jako jedna molekula metanu,
ktera je 25krat G¢innéjs$i (pohlti 25krat tolik dlouhovinného zafeni
vychazejiciho ze zemského povrchu).

Uhlikova stopa je definovana jako suma vSech vypusténych skle-
nikovych plynii (vyjidfend v ekvivalentech CO,, ) souvisejicich
s danou aktivitou. Mize se vztdhnout na spotfebu ¢lovéka, na jeho
cestovani, na produkci vyrobku, na vyrobu energie, na technolo-
gii a prakticky na cokoliv. Tfeba i pro péstovani jakékoliv plodiny
jako CO,  pti aplikaci hnojiv, pesticid, PHM atd. I kazdy sektor
ma svoji uhlikovou stopu (viz zemédé€lstvi v nasledujici kapitole).
Zajimavy je pohled na vymezeni uhlikové stopy lidi z pohledu riiz-
ného stylu stravovani, kdy napt. v roce 2014 (zdroj wikipedie.cz)
byla ve Velké Britanie provedena studie s nasledujicimi vysledky:




Primérné emise CO, , v kg za den byly:
« 7,19 kg u lidi s vysokou konzumaci masa
* 4,67 kg u lidi s nizkou konzumaci masa
« 3,91 kg u lidi, ktefi konzumuji z masa pouze ryby
« 3,81 kg pro vegetariany
« 2,89 kg pro vegany

I pres jasna Cisla velikosti uhlikové stopy (vegan versus ¢lovék
s vysokou konzumaci masa) je nutné zvazit dalsi faktory hovotici
ve prospéch chovu domécich hospodarskych zvirat. Jde o nezastu-
pitelny vyznam Zivoc¢iSnych aminokyselin (napf. selenocysteinu)
jako souddsti zdravého a vyrovnaného stravovani, produkei orga-
nické hmoty hospodarskymi zviraty, diverzitu péstovanych plodin
(krmiva pro hospodarskad zvirata jsou ¢asto ze zlepsujicich plodin),
uhlikovou stopu z dovozu masa apod. Naopak silnym argumen-

tem pro omezeni spotfeby masa je zemédélska plocha pottrebna na
vyzivu vegana nebo vegetariana, kterd je vyrazné mensi.

5.3. Podil zemédélstvi
na produkci sklenikovych
plyna

Podil celosvétovych emisi ze zemédeélstvi je cca 25 %, evropskych
10 % (v EU 13 %) a ceskych jen necelych 8 %. Zatimco globalné je
zemédélstvi dominantnim zdrojem emisi, v CR i EU je to energe-
tika, priimysl a doprava (Obr. 60 a Obr. 61).

EMISE SKLENiIKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU

Celkové emise Ceské republiky za rok 2021.

Zemeédeélstvi

Budovy

7*-%

Ostatni doprava 0,3
Letecka doprava 0,3
Nakladni a autobusova doprava 6,2

Automobilova doprava 9,4 % —

Doprava .

Co znamena CO,eq?

Zatimco energetika, doprava a dalsi oblasti, v nichz je zasadni
spalovani, produkuji pfimo emise CO,, v zemédélstvi a odpadovem
hospodafstvi jde pfedevéim o emise metanu (CH,) a oxidu
dusného (N,0). Ty se prepocitavaji na mnoZstvi oxidu uhli¢itého,
které by mélo stejny oteplujici efekt (ekvivalent CO,)

VERZE 2023-10-03 LICENCE CCBY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr

119,41

megatun CO.eq

Vyroba elektfiny a tepla

Teplarny 8,1
/o P y
Ve Elektrarna Pocerady 3,
_— Elektrarna Ledvice 3,2

‘/— Elektrarna Prunéfov 2,9
‘/ Elektrarna Tudimice 2,8 %

—— Elektrarna Chvaletice 2,8

—— Ostatni elektrarny 9,3

' Pramysl
AN

Ocel ajiné kovy 7

. Cement a jiné mineraly 5

L

Tézba a zpracovani fosilnich paliv 2,7

Ostatni pramysl 1

* Sektor lesnictvi a vyuZiti pady (tzv. LULUCF)
nezobrazujeme, tento sektor by zvysil celkoveé emise
0 8,36 Mt CO,eq (7 % ze zobrazenych 119,41 Mt)

zdroj dat: Evropska agentura pro Zivotni prostfedi

Obr. 60: Emise podle sektort v CR, data z roku 2021 Vsechny hodnoty v grafu jsou antropogenni emise skleniko-

vych plyna CO,, N,O, CH, a freond vyjadrené jako CO

2ekv’

zdroj: faktaoklimatu.cz
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EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V EU PODLE SEKTORU

Celkové emise Evropské unie za rok 2021.

Budovy

12,8 %

Zemédélstvi
megat

Vyroba elektriny a tepla

Co znamena CO.eq?

Zatimco energetika, doprava a dalsi oblasti, v nichz je zasadni
spalovani, produkuji pfimo emise CO,, v zemédélstvi a odpadovém
hospodafstvi jde pfedevéim o emise metanu (CH,) a oxidu
dusného (N,0). Ty se prepocitavaji na mnozstvi oxidu uhlicitého,
které by mélo stejny oteplujici efekt (ekvivalent CO,)
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vice info na faktaoklimatu.cz/emise-eu-detail

3 541

rocné*

un CO,eq !
II'I ™= Osobni automobilova doprava

Pramysl|

r Tézba a zpracovani fosilnich paliv
e Cement a jiné mineraly

o~ Ocel a jiné kovy

_— Chemicky pramysl
_— F-plyny

—— Ostatni pramysl

Doprava

p Nékladni a autobusova doprava

Letecka doprava

Ostatni doprava

“ Sektor lesnictvi a vyuZiti pady (tzv. LULUCF)

nezobrazujeme, tento sektor by snizil celkové emise
0230 Mt COeq (6 % ze zobrazenych 3 547 Mt)

zdroj dat: Evropska agentura pro Zivotni prostredi

Obr. 61: Emise podle sektort v Evropé, data z roku 2021. VSechny hodnoty v grafu jsou antropogenni emise
sklenikovych plynt CO,, N,O, CH, a freon(l vyjddrené jako CO_ekv. Plati, Ze od 90. let emise v EU klesly o 28 %.
Kromé ndrastu z dopravy (+18 %), klesly v priimyslu (- 39 %), ve vyrobé elektfiny a tepla (-42 %), budovy, (-27 %)
zemédélstvi (-21 %) nebo v odpadovém hospoddrstvi (-41 %), zdroj: faktaoklimatu.cz

5.3.1. Zemédélstvi a oxid uhlicity

V porovnani s jinymi sektory, piedstavuje zemédélstvi v CR rela-
tivné velmi nizky zdroj emisi CO2. Souhrnné zemédeélstvi prispiva
k celkovym emisim sklenikovych plynii v pfepoctu na ekvivalent
CO2 asi 7,6 % (Obr. 60), v Evropé se jedna o 12,9 % (Obr. 61), nic-
méné v CR samotné CO2 z tohoto malého podilu predstavuje jen
16 % a hlavni ¢ast emisi sklenikovych plynti ze zemédélstvi je tvo-
fena metanem (CHa), ktery vznikd predevsim enterickou fermen-
taci (mikrobidlnim rozkladem krmiva v travici soustavé zvifete)
prezvykavci a pti skladovani organickych hnojiv, ale také oxidem
dusnym (N:0), ktery vznikd v ptidé pii hnojeni a prehnojovani
syntetickymi dusikatymi hnojivy. V ptipadé samotného CO: ze-
médélstvi tedy prispivd jako emitent sklenikovych plynti pouhymi
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1,2 %, pricemz hlavni ¢ast tvori paliva nezbytna k hospodareni
na pidé (zemédélska mechanizace a doprava). Pomineme-li tedy
emise z prace zemédélské mechanizace a dopravy v zemédélstvi
pak oxid uhli¢ity (CO2) opravdu neni zdsadnim sklenikovym ply-
nem uvolnovanym ze zemédélské ¢innosti.

Na tomto misté je vSak tfeba rici, Ze zemédélstvi a lesnictvi je
schopno velké mnozstvi uhliku ukladat. Hovoii se az o 24-27 %
celkovych svétovych emisi (IPCC, 2014). V této souvislosti je tfeba
vysvétlit zkratku LULUCF (Land use, Land-use change. And Fore-
stry (v ¢estiné Vyuziti krajiny, zmény krajiny a lesnictvi). LULUCF
zahrnuje procesy uvolnéni, ale i pohlcovani sklenikovych plynt,
které se tykaji zmén v pouzivani krajiny, jako jsou zmény v les-
nich ekosystémech, zemédélskych plochach, moktadech a dalsich
typech krajiny, a jak tyto zmény ovliviiuji emisni bilanci skleniko-
vych plynd. Jeho hlavni slozky jsou:




« Vyuziti krajiny (Land Use) - popisuje zpusob, jakym je krajina
v soucasnosti vyuzivana, napriklad pro zemédeélstvi, lesnictvi, ur-
banizaci nebo rekreaci.

o Zmény vyuziti krajiny (Land-Use Change) - odkazuje na pro-
cesy, pri kterych dochazi ke zménam v pouzivani krajiny, jako je
naptiklad zména lesnich ploch na zemédélské plochy nebo na-
opak. Takové zmény mohou ovlivnit schopnost krajiny absorbo-
vat nebo uvolnovat sklenikové plyny.

o Lesnictvi (Forestry) — soucasti LULUCEF je také lesnictvi, které
se zaméfuje na spravu a ochranu lestl. Lesy hraji klicovou roli
v regulaci zmény klimatu, protoze funguji jako pohlcovace uhli-
ku (absorbuji CO,).

LULUCF je soucasti mezinarodnich klimatickych dohod, jako
je Patizska dohoda, a jeho monitorovani a fizeni je klicové pro
dosazeni cilt v oblasti zmirnéni zmény klimatu. V ramci téchto
dohod se zemé zavazuji snizovat emise sklenikovych plynd, a to
i prostfednictvim udrzitelnych postupi v oblasti vyuzivani krajiny
alesnictvi.

Miuizeme tedy konstatovat, Ze zemédeélstvi a lesnictvi maji obrov-
sky potencial tento plyn ukladat v ptidé a pripadné také v biomase.
Kli¢ovym procesem prispivajicim k ukladani uhliku je fotosynté-
za, ve které je CO2 vazan do organickych sloucenin. Uhlik se tak
uklada do biomasy, coz v pfipadé dfevin muze byt i na desitky let
nejen do zivych stromt, ale i vyrobki ze dfeva. V pripadé zemé-
délstvi je na rozdil od lesnictvi potencial ulozeni CO2 v biomase
pomérné omezeny, nicméné nartstajici podpora a popularita ag-
rolesnictvi, pfipadné zalesnovani ploch s velmi nizkou produkti-
vitou predstavuje potencial vyznamnéjsiho navyseni této slozky.

Druhym obrovskym potencialnim tlozistém uhliku je ptida, kte-
ra je nejvétsim terestrickym zasobnikem uhliku. V ptdé se vysky-
tuje jak v anorganické formé, coz jsou zejména karbonaty (uhlici-
tany jako napf. vdpence, dolomity), tak zejména v organické formé
vzniklé rozkladem a pfeménou rostlinnych zbytkd, odumfelych
zivocichti ¢i exkrementl hospodarskych zvifat. Anorganickému
uhliku, ktery neni soudasti organické hmoty, se logicky vénuje
daleko méné pozornosti, i kdyz z pohledu jeho vazani v ptdé sa-
moziejmé ma rovnéz svilj vyznam. V praxi se zkousi napriklad ap-
likace ¢edi¢ové moucky do pudy, ktera vede poutani CO2 za vzni-
ku anorganickych sloucenin uhli¢itanu vapenatého ¢i uhlic¢itanu
horecnatého.

Naprosto zasadni vyznam pro ukladani uhliku v pidé ma ovsem
uhlik organicky. Mnozstvi ulozeného uhliku je z prevazné casti za-
vislé na kvalité piidy a jeji schopnosti podporovat produkei bioma-
sy, ktera je téméf vyhradnim prostfedkem pro dlouhodobé ukla-
dani uhliku v piidé (Bispo et al., 2017). Ve svrchni vrstvé ptidy do
hloubky 1 m je uloZeno celosvétové mezi 1500-2400 Gt organic-
kého uhliku, coz je vice nez soucet mnozstvi uhliku v atmosfére a
rostlinné biomase (Ciais et al., 2013). V orné ptidé ovSem doslo za
poslednich 150-200 let diky intenzivnimu hospodafeni (zejména
intenzivnimu zpracovani piidy) k dramatickému poklesu obsahu
organického uhliku o vice jak polovinu piivodniho mnozstvi. Na-
priklad v piscitych pidach vedlo intenzivni obdélavani k pramér-
nému poklesu obsahu organického uhliku v ptidé 0 0,16 t C ha/rok
(Stevenson et al., 2024). V Ceské republice se na ztratach obsahu
organické hmoty v pudé odrazila rovnéz slozita topografie v kom-

binaci s intenzivnim obdélavanim, kterd se v dusledku probihajici
eroze projevila na svazitych pozemcich poklesem celkové zasoby
organického uhliku v pudé o 28,2 t/ha za obdobi poslednich 50
let (Juficova et al., 2022). V priméru je mozné pocitat, Ze doslo za
celé obdobi intenzivniho obdélavani ptidy ke ztraté vice jak 1 % or-
ganického uhliku v absolutnim vyjadreni, coz pro vrstvu ptdy do
30 cm znamena tbytek priblizné o 35-40 t organického uhliku na
ha. Vyznamnym zptisobem k poklesu organického uhliku pfispéla
rovnéz zména hospodareni v krajiné, pricemz je dokumentovan
pokles zptisobeny pfeménou prirozenych ekosystémi na zemé-
délskou ptidu o 25-30 % v dusledku zvysené rychlosti rozkladu a
snizeni pfisunu organické hmoty (Badole et al., 2020). Tyto zasad-
ni zmény na jednu stranu vedly k vyznamnému zhorseni pidnich
vlastnosti a irodnosti, véetné schopnosti zadrzovat vodu, ale sou-
¢asné ukazuje také na potencidl opétovného dlouhodobého uloze-
ni uhliku v orné pude.

Uhlikaté latky jsou zdrojem i zasobarnou Zivin pro rostliny, po-
dili se na stabilité pidnich agregatt a sorpcnich vlastnosti pudy.
UKZUZ sleduje obsah oxidovatelného uhliku (Cox), ktery pred-
stavuje jeden ze zasadnich indikator obsahu organické hmoty
v ptdé integrujici v sobé jak stabilni, tak i labilni slozku ptidni or-
ganické hmoty. Jednd se o primarni organickou hmotu v podobé
rozlozenych i nerozlozenych korent, kofenového vlaseni, exudata,
poskliznovych zbytktl, odumfelych mikroorganismi, dodanych
organickych hnojiv a ddle humusové kyseliny a fulvokyseliny.

Dlouhodobé polni pokusy ovSem ukazuji, ze predchozi snahy
o dlouhodobé ukladani uhliku v ptidé, zalozené v naprosté vét-
$§iné na dodavini odumfelé biomasy do pudy (at jiz ve formé
statkovych hnojiv ¢i zaoravani slamy), jsou ovSem pomérné malo
uspésné, pricemz doba realného ulozeni uhliku s pouzitim bézné
doporucovanych metod dosahuje pouze jednotek let. Navzdory
veskerému Usili a existujicim podporam i v CR objem organického
uhliku v ptidé vytrvale klesa.

Hlavni podstatu tohoto problému pomohly odhalit teprve ne-
davné védecké studie, zaméfené na vyznam stability frakci or-
ganického uhliku, které rozdéluji pidni organicky uhlik na tzv.
»particulate organic matter - POM tedy organicky uhlik predsta-
vovany fragmenty odumfelé rostlinné biomasy tvorené prevainé
celuldzou a ligninem, a tzv. ,mineral-associated organic matter®
- MAOM, tedy organicky uhlik poutany na minerdlni c¢astice
v pudé (Lavallee et al., 2020). POM pritom podléha velmi rych-
lému rozkladu mikroorganismy a jeho stabilita se pocita pouze
v jednotkach let. Velmi casté navic je, Zze dodavani organického
uhliku zaloZzeného na POM vede dokonce Kk tzv. ,,priming efektu®
tj. nastartovani zrychleného rozkladu, pficemz po kratkodobém
zvy$eni obsahu organického uhliku v ptidé dochazi k naslednému
poklesu dokonce pod ptivodni uroven (Kuzyakov, 2010). Naopak
organicky uhlik poutany na mineralni ¢astice (MAOM) vykazuje
stabilitu v desetiletich a spiSe pak v fadech stovek let, protoze tento
organicky uhlik je chranén pfed pfimym mikrobidlnim rozkladem
chemickymi vazbami jednoduchych organickych slou¢enin na mi-
neralni ¢astice (jil a prach), a tyto jsou navic fyzikalné chranény
uzavienim uvnitf mikropéri ¢i malych pudnich agregatt (Cotru-
fo et al., 2019).
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Poutdni organického uhliku v piidé na mineralni ¢astice probiha
obvykle ve formé jednoduchych sloucenin (pfedevsim aminocuk-
rt) jejichz ptivodem jsou budto pfimo rostliny, které je vylucuji
ve formé kofenovych exsudatu, nebo jsou pfeménovany pudnimi
mikroorganismy (zejména mykorhiznimi houbami), v obou pri-
padech je ovéem zdrojem tohoto uhliku Ziva rostlina. Pro dlou-
hodobé ulozeni uhliku je tedy zcela zasadni trvaly vegeta¢ni po-
kryv, pri kterém jsou rostlinami kontinualné dodavany do pudy
jednoduché organické slouceniny vytvarené v procesu fotosyntézy,
pri¢em?z tento podil muiZe tvorit az 40 % fotosynteticky fixovaného
uhliku (vétsinou ale do 20 %). Trvaly vegeta¢ni pokryv na orné
pudé je dosazitelny kombinaci péstovani druhové bohatych mezi-
plodin a tzv. $tafetového intercroppingu (péstovani hlavni plodiny
s pomocnymi rostlinami, které vegetuji po sklizni hlavni plodiny),
pripadné i dosazenim dvou sklizni hlavnich plodin. Naopak po-
nechdni holé ptdy bez vegetace (¢erny thor) vede k primérnému
ro¢nimu poklesu obsahu organického uhliku az 0 0,5 t/ha (Tiefen-
bacher et al., 2021). Podobné Ize vyznamnym zptsobem zvysit
ulozeni uhliku pfeménou orné ptidy na louky a pastviny. V pudé
na pastvinach se celosvétové nachazi o cca 50 % vice organického
uhliku nez v lesni pudé. Pritom plati, Ze pfeménou orné piidy na
pastvinu je mozné zvysit mnozstvi organického uhliku az o 40 %.

Dal$i klicovou podminkou dlouhodobého ukladani uhliku
v pidé by mélo byt co nejmensi narusovani ptidniho prostiedi
kultivaci, tj. pouzivani bezorebnych nebo strip-till technologii,
které predstavuji vyznamny prvek z pohledu stability agregatu, a
tim fyzikalni ochrany organického uhliku pfed rozkladem, a sou-
¢asné jsou nezbytné pro rozvoj mykorhiznich hub, které jsou in-
tenzivnim zpracovanim ptidy narusovany. Bezorebné technologie
zasadné prispivaji ke zvys$eni poméru mezi houbami a bakteriemi
v pudé¢, pricemz mikrobialni spolecenstva vykazujici vyssi zastou-
peni hub vedou ke kvantitativné i kvalitativné (vys3si stabilita) vys-
$imu ukladani uhliku v pudeé (Six et al., 2006). Jak ovSem uvadi
(Powlson et al., 2014), potencial samotného bezorebného hospo-
dafeni na zvyseni obsahu organického uhliku v pidé je pomérné
maly a obvykle pritkazny pouze ve svrchni vrstvé ptdy do hloubky
10 cm. Zasadni efekt téchto technologii na dlouhodobé ukladani
uhliku se pak dostavuje, zejména pokud jsou kombinovany s dal-
$imi opatfenimi, ktera zajistuji trvaly zeleny pokryv. Veloso et al.
(2018) prokazali nejvétsi rocni nartist organického uhliku v ptde,
pokud byla bezorebna technologie kombinovana s péstovanim
meziplodiny zahrnujici leguminézu a soucasné pii pouziti pri-
mérfenych davek dusiku eliminujicich pocate¢ni limitaci dusikem,
pricemz primérna rychlost ukladani uhliku u této technologie ¢i-
nila 1.15 t/ha za rok do hloubky 100 cm.

Organické formy uhliku podléhaji mineralizaci (pfeméné orga-
nické formy na jednoduché slouceniny), napt. preméné uhliku na
oxid uhlicity, ale i na NHa+, NOs-, H2POs- a dalsi Ziviny. Samotna
mineralizace zavisi na po¢tu mikroorganismd, je zdrojem energie
pro jejich aktivitu, zavisi ale také na podminkach piidniho pro-
stiedi a slozeni organické hmoty. Mezi mikroorganismy radime
bakterie, archeobakterie, aktinobakterie a ptidni houby. Jeji rych-
lost je od fadu tydnu (jemné kotinky), mésict (zelené hnojeni)
az desitek let (fulvokyseliny, huminové kyseliny) dle Sarapatky et
al. (2010).
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Kromé toho vliv na mnozstvi uhliku a jeho uvolfiovani maji tyto
faktory:

o0 zejména puvodni zasoba uhliku,

o teplota a jeji zména,

o mnozstvi srazek,

o typ ekosystému - nejvétsi ztraty lze ocekavat v oblasti sever-
ské tajgy (pas jehli¢natych lest), v pripadé tundry (stale zmrzla
puda) se naopak ocekava nartst sekvestra¢niho (ukldadaciho)
potencialu (kvili vétsimu mnozstvi vegetace, jemuz oteplovani
poskytne vhodné podminky). Pozn. pozor nepletme si vliv me-
tanu (CHa), kde u otepleni a rozmrzani permafrostu je situace
zcela opaénd.

Na mnozstvi uhliku uvolnéného z ptudy formou CO: se podili
nemalou mérou ¢lovék i to zménami ve vyuzivani ptidy. Naptiklad
pokud jsou ptivodné travni pidy obdélavané, puda se rozrusi a
obsah organického materidlu v ni klesa. To je zptisobeno tim, ze
naru$enim pudy se zlepsi podminky (vlhkost, provzdusnéni) pro
mikrobialni aktivitu, kterd organicky material rychleji rozklada.
Kromé toho je ¢ast primarni produkce odstranéna s urodou (Six
at al., 1998). Stejny efekt md i prevedeni lesnich porostil na zemé-
délskou pudu nebo vysuseni raselinist, kde je ulozena velka vrstva
organického materialu a pfi odstranéni vody se tento material sta-
ne snadno dostupnym pro mikroorganismy.

Jednim ze smért, ktery bezesporu dany cil (ulozeni uhliku do
pudy) naplnuje, je tzv. regenerativni zemédélstvi, jehoz cilem je
posileni ptidni trodnosti na zakladé obnoveni Zivota v ptdé vy-
tvorenim optimélnich podminek pro mykorhizni (mycés — houba,
rhizé - kofen) symbioticky vztah mezi houbami a kofeny rostlin.
Mykorhizni houby nésledné produkuji spoustu enzymu, které
uvolnuji mineralni Ziviny z organické hmoty, a ty jsou takto zpfi-
stupnény rostlinam. Principy seti do nezpracované pudy, druhové
pestrych meziplodin, aplikace kompostu a dal$ich pro regenerativ-
ni zemédélstvi zasadnich principti v disledku predstavuji efektivni
zpusob presunu CO:2 z atmosféry (md prebytek uhliku) do pudy
(ma nedostatek uhliku).

5.3.2. Hlavni emise ze zemédélstvi
— metan a oxid dusny

Hlavnimi emisemi v ¢eském zemédélstvi je metan (CHa4) ze
zivoci$né vyroby (entericka fermentace prezvykavcit) a uvolnovani
oxidu dusného (N,O) ze zemédélskych ptd. K tomu Ize pripocist
dalsi zdroje, jako je aplikace mocoviny v nevhodnych podminkach
(N20), hospodareni s hnojem (CHa4) a minoritné i vapnéni (COz).
Jejich vyvoj od roku 1990 a soucasna stav Ize vidét na Obr. 62 a
Obr. 63. Z obrazk Ize vyvodit nasledujici zavéry:

Nejvyznamnéji se podili na sklenikovych plynech ze zemédélstvi
entericka fermentace v pfedzaludku prezvykavci (naprosto domi-
nantné skotu) a uvolnéni oxidu dusného nisledkem nadmérného
hnojeni minerdlnimi hnojivy. Mnozstvi emisi ze zemédélstvi od
pocatku 90. let kleslo o cca polovinu piedevsim z diivodu snizeni
stavu skotu. Naproti tomu emise N20O ze zemédélské ptudy narts-
taly mirné az do roku 2010 a nyni ziistavaji na stabilni Grovni.
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Obr. 62: Vyvoj emisi z ¢eského zemédélstvi od roku 1990, zdroj: Ndrodni inventariza¢ni zprdva NIR sklenikovych

plynti Ceské republiky 2024 (data z 2022)
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Obr. 63: Podil sklenikovych plynd metanu CH,, oxidu
dusného N,O a oxidu uhli¢itého CO, z ¢eského zemé-
délstvfi, zdroj: Ndrodnfi inventariza¢ni zprdva NIR skleni-
kovych plynti Ceské republiky 2024 (data z 2022) (Mimo
LULUCUF, viz kap. 5.3.1)

5.3.3. Moznosti redukce oxidu
dusného a metanu
v zemédélstvi

Lze redukovat emise ze zemédélstvi? Velmi jednoduse. Staci
prestat hnojit hnojivy obsahujici dusik a snizit pocty chovanych
zvitat. Ale ted pomifime tyto nesmyslné tivahy a zamysleme se nad
problémem seriozné. U dusikatych hnojiv musi byt cilem jejich
maximalni efektivita vyuziti, kterd vede k omezeni mnozstvi mi-
neralniho dusiku v ptidé nevyuzitého rostlinami, a tim i k zésad-
nimu snizeni nabidky pro pfeménu minerdlniho dusiku na N=O
pidnimi mikroorganismy. To ma kromé snizeni emisi N2O zésad-
ni dopad také na ekonomiku rostlinné produkce. Na pudéch neh-
nojenych dusikem jsou emise oxidu dusného velmi nizké, naopak
pti hnojeni dusikem v minerdlni i organické formé se emise oxidu
dusného zvysuji exponencidlné s davkou, respektive s mnozstvim
dusiku nevyuzitého rostlinami (Maaz et al., 2021).

Zasadnim opatfenim pro snizovani emisi N20O je proto omeze-
ni nadbytku minerdlniho dusiku v ptidé (zejména nitratového),
ktery neni okamzité pfijiman rostlinami a mize byt za anaerob-
nich podminek (napiiklad po intenzivnim desti) transformovén
zejména v procesu denitrifikace na N20. Vyuziti metod precizniho
zemédélstvi, vynosovych a pudnich map zalozenych na metodach
dalkového prizkumu zemé a ptidniho vzorkovani a zavedeni fize-
né aplikace dusiku by mélo byt béhem nékolika let samoziejmosti
hospodareni na orné pudé. Spravné nacasovand aplikace vzhle-
dem k srazkdm a stavu pudy, zvySeni efektivity vyuziti dusiku po-
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moci inhibitorti uredzy (zpomali pfeménu mocoviny na amoniak
o0 jeden az dva tydny) a nitrifikace (zpomaluje pfeménu dusiku
amonné formy na mobilni nitrat o Sest az deset tydna) pro postup-
né uvolnovani dusiku mohou byt rovnéz ucelnou cestou.

Uvolnéni oxidu dusného, ktery vznika procesy nitrifikace (NHa-
NO:s) a denitrifikace (NO3-N20), nelze zcela eliminovat. Je ale
rozdil, a ovlivnit lze, zda se z aplikované davky uvolni 1 % ve for-
mé N20 nebo procent vice. Pokud dojde k nasyceni ptidy vodou,
je proces denitrifikace, a s tim spojené emise N20, nevyhnutelny.
Rovnomérnym zasobovanim rostlin dusikem v mnozstvi, které
jsou rostliny schopny velmi rychle vyuzit, vede k zasadnimu sni-
zeni emisi N20. Naptiklad v Evropé se podatilo diky specifickym
opatfenim v zemédélstvi zaméfenym na mnozstvi vstupt tzv. re-
aktivniho dusiku snizit emise N20 o 37 % (Petrescu et al., 2019).
Stejné tak muze pozitivné prispivat ke snizovani emisi N2O zajis-
téni vysokého podilu makropéri v padé, pro které je nezbytna
stabilita ptidnich agregatt. V takové pudé se udrzuje dostate¢né
provzdusnéni i pii vydatnéjsich srazkach. Obdobné je v zajmu ka-
zdého péstitele skladovat dusikata hnojiva v optimalnim suchém
prostredi.

Jesté absurdnéjsi je volani po ukonéeni chovu skotu, jako hlavni-
ho zdroje produkce metanu (CH,). Kam by to vedlo, bylo nazna-
¢eno v predchozi kapitole. Nejen ke snizeni diverzity nasi krajiny
(omezeni péstovani viceletych krmivovych picnin, tedy zlepsuji-

X

cich plodin), ale i k dovozu masa za vys$$i ceny, resp. stejné ceny
s niz$i kvalitou a s podstatné vyssi uhlikovou stopou. O absenci
jiz tak malého mnozstvi hnoje a snizeni kvality pady ve smyslu
urodnosti a schopnosti zadrzet vodu ani nemluvé. Jen pro zajima-
vost CR ma v roce 2024 cca 0,3 VDJ/ha (pozn. 1 VDJ = 500 kg
zivé hmotnosti zvifat, coZ je podle primérnych hmotnosti krava
=1, ovce = 0,1, dribez = 0,004, prase = 0,2) zatimco nasi sousedé
Rakousko, Némecko, Polsko jsou na tom dvojnasobné Iépe. Staty
jako Holandsko, Spanélsko nebo Dénsko se dostavaji i nad 2 VDJ.

Lze tedy snizit produkci metanu bez dalsi redukce stavt prezvy-
kavct? Bachor prezvykavcd je unikatni ,,zafizeni“ schopné ziskat
ziviny i z potravy, ve které jsou pro jind zvifata prakticky nedo-
stupné. Nachazi se v ném specifickd miklofléra nezbytna pro
traveni krmiva vcetné celulézy. Pfi tomto procesu vznika metan.
Vznikly metan neni vyuzivan samotnym zvifetem, ale predstavuje
energetickou ztratu a je nasledné odstranén z organismu. Krava
ho z naprosté vétsiny vypousti predem (eruktaci = fihanim). Men-

vrovr

$i ¢ast metanu (10-15 %) vznikd ve stfevech a odchazi prirozené

kone¢nikem v procesu zvaném flatulence. Jedna krava (byk) je

schopna uvolnit denné az 0,3 kg metanu, ro¢né podle kvality kr-

meni az 100-160 kg metanu (Hristov et al., 2015).

Jak uvadi Smith et al. (2021) podil zemédélstvi na antropogenni
svétové produkci metanu je dominantni a ¢ini 68 % (entericka fer-
mentace, produkce ryze, naklddani s hnojem), zbytek jsou zdroje
mimo zemédélstvi hlavné tniky zemniho plynu a skladky. Jak jiz
bylo uvedeno, nejvétsi podil v zemédélstvi pripadd na enterickou
fermentaci prezvykavci a péstovani ryze. Mimochodem, vite pro¢
se ryze péstuje prakticky v trvale vodnim prostredi? Kde se na-
sledné po anaerobnich procesech uvoliuje metan? Ryze vyborné
snasi zamokfeni, ale na ni navazané plevele a nékteré choroby ani
gktdci ne. Voda v tomto ohledu ptisobi jako pesticid a ryzi ochra-
nuje. Produkce metanu je enormni a je skutecnosti, Ze v mnoha
oblastech péstovani ryze nyni prevlada mezisezénni odvodnovani.

Zpét ale k produkci metanu. Jaké jsou tedy cesty ke snizeni pro-
dukce metanu v Zivo¢i$né produkei:

o Vyvoj krmnych aditiv (doplikové latky), které neskodné potla-
¢uji mikroorganismy v bachoru, resp. metanogenezi napt. Roque
et al. (2021) dokézali snizit produkci metanu pomoci motskych
fas (Asparagopsis taxiformis) az o desitky procent. Metanoge-
nezi mohou ovliviiovat také prirodni rostlinné produkty na bazi
tanind, saponint ¢i esencialnich olejii (Gerber et al.,, 2013). I na
nasem trhu jsou v soucasnosti dostupna aditiva omezujici ente-
rickou fermentaci a produkci metanu.

« Uprava krmnych davek a zvyseni efektivity konverze (a¢innos-
ti) krmiva - efektivnéjsi konverze vede nejen k mensi produkci
metanu, ale i hnoje, ze kterého se rovnéz metan uvolfuje (napf.
Darabighane et al., 2021).

« Slechténi - sniZeni produkce metanu na genetické trovni, cilem
je prijimat méné krmiva a produkovat vice mléka s upravenymi
bakteriemi v bachoru, které snizuji produkci metanu.

« Dalsi opatfeni smérem k sniZovani metanu jsou spojena s hospo-
dafenim s hnojem a kejdou (anaerobni fermentory, kryté sklado-
vani, osetfeni enzymatickymi latkami), dalsi technickd opatfeni
jako je vyuziti biofiltrti a omezeni emise metanu u vétranych sta-
ji (prasata, driibez), ale i udrzovani dobrého zdravotniho stavu
u zvirat (omezeni mastitid).

Nezapomenme, Ze zasadni opatfeni je i zména chovani ¢lovéka
k potravinam ve sméru omezeni jejich plytvani!




6. Pravdépodobny vyvoj klimatu v CR I

6. PRAVDEPODOBNY VYVO}
KLIMATU V CR

K oblibenym bonmotim na adresu klimatologt patii otazka: ,,Jak
muzete pfedpovidat, jak bude za padesat let, kdyz ani poradné ne-
vite, jaké pocasi bude pozitfi.“ Tento bonmot vyplyva z neznalosti
rozdilu mezi predpovédi pocasi a predpovédi vyvoje klimatu v bu-
doucnosti. Rozdil mezi po¢asim a klimatem je popsan hned na za-
¢atku prvni kapitoly. Klimatolog se nesnazi zjistit (a ani nemuze),
jaké bude pocasi dne 1. ¢ervence 2050, ani jak slunny bude kon-
krétni rok 2050. To prosté nelze, z diivodu variability pocasi. Co
umi klimatolog je, Ze na zdkladé vyvoje klimatu v minulosti, zna-
losti citlivosti pocasi k ur¢itym parametrim, matematického vy-
jadfeni fyzikalnich procesi tvoricich pocasi a na zdkladé uréitych
predpokladu mozné zmény nékterych parametrti dokdze s urcitou
statistickou presnosti namodelovat trend vyvoje budouciho klima-
tu. Takze nefesi, jaké bude kdy pocasi v konkrétnim roce, ale jaka
pravdépodobné bude napt. primérna teplota v obdobi 2030-2060
nebo 2040-2070 atd. Klimatolog tedy nefesi pocasi v budoucich
letech, ale trend vyvoje klimatu do budoucnosti.

Pro popis vyvoje klimatu CR jsou nejéastéji pouzity nejnovéj-
§i vystupy globalnich klimatickych modelid CMIP6 (z anglického
Coupled Model Intercomparison Project). Ty maji rtizné prostoro-
vé rozli$eni. Projekce klimatu je pro kazdy bod ve vzdalenosti 50 az
250 km od toho dalsiho. To by bylo pro podminky CR nevyhovujici,
proto byly statisticky ptevedeny do rozli§eni 0,5 km, coz umoziuje
popsat vérné zménu klimatu i v tak sloZitém terénu, jako je v CR.

Globalni klimatické modely (z anglického Global climate mo-
dels, dale GCM) jsou navazany na tzv. socioekonomické scénare.
Ty reflektuji riizné mozné budouci trajektorie vyvoje svéta nejen
z pohledu emisi ¢i vyslednych koncentraci sklenikovych plynt
v atmosfére, nybrz i z hlediska riizného hospodarského a spolecen-
ského vyvoje na planeté. Posledni 6. hodnotici zprava IPCC (AR6)
pracuje se scénari socioekonomického vyvoje, tzv. Shared Socioe-
conomics Pathways (SSP).

V jednoduchosti Ize jednotlivé scéndte zmény klimatu pouzivané
na vstupu GCM simulaci interpretovat takto:

» SSP1-2.6: udrzitelnd cesta vyvoje, jsou realizovdna uspé$na
opatfeni na ochranu klimatu, koncentrace CO2 v roce 2100 je
oc¢ekavana na mirné vys$$i nez soucasnd hodnota, a to na 446
ppm (parts per million), narust globalni (svétové) teploty je na
urovni 1,6 °C.

» SSP2-4.5: stfedni cesta, probihd degradace environmentalnich
systémtl, ale jsou nékterd zlepSeni tykajici se vyuzivani zdroji
energie, jsou realizovana ¢4ste¢né uspé$nd opatfeni na ochranu
klimatu, koncentrace CO2 v roce 2100 by méla byt 603 ppm, na-
rust globdlni (svétové) teploty je na urovni 2,8 °C.

» SSP3-7.0: regiondlni rivalita a konflikty umoznujici jen maly
ekonomicky rozvoj, velmi nizka ochrana klimatu, koncentrace
CO:2 v roce 2100 je predpokladdna na urovni 867 ppm, ndrust
globalni (svétové) teploty je na rovni 4,4 °C.

» SSP5-8.5: vyvoj zaloZeny na fosilnich palivech, Zadnd ochra-
na klimatu, koncentrace CO:z v roce 2100 je predpokldadana na
urovni 1135 ppm, narust globalni (svétové) teploty je na urovni
5,8 °C.

Oznaceni SSP5-8.5 a SSP3-7.0 signalizuji, Ze na konci stoleti
bude radia¢ni piisobeni vétsi nez 8,5 W/m?, respektive 7,0 W/m?2.
V SSP1-2.6 a SSP2-4.5 je v$ak radia¢ni plisobeni snizeno na 2,6
W/m?, resp. 4,5 W/m? prostiednictvim dodate¢nych opatfeni na
ochranu klimatu.

Pro ziskani robustnéjsich vysledkl jsou jednotlivé modely
a scénafe zpracovany ve spole¢ném ansamblu (zohlednéni vi-
cenasobného modelového pristupu), a uzivateli je tak predlo-
zena nejpravdépodobnéjsi ocekdvana zména, vetné vyjadieni
nejistoty. Ta je konstruovana tak, Ze obsahuje dvé nizéi a dvé vys-
§i trovné projekci (napriklad teplejsi a chladnéjsi nebo sussi a
vlhéi). Tento pristup je aplikovan i v kompozitnich obrazcich
v dalSich kapitolach (napf. Obr. 65). Nejpravdépodobnéjsi
scénar reprezentuje nejvétsi shodu na ocekavané zmeéné ze vsech
pouzitych klimatickych modeltl. Z pohledu jednotlivych scéndit
fu ¢i v tabulce (napft. ,chladny“) znamena, ze je 95 % $ance, Ze dané
hodnoty bude dosazeno (pti dodrzeni opatfeni danych prislusnym
scénafem). Nejvice to odpovidd scénari SSP1-2.6. Naopak opacna
nejvyssi mez rikd, ze existuje 5 % Sance, Ze tato hodnota bude pre-
krocena. Ta v ptipadé teplot vzduchu nejcastéji odpovida scénari
SSP5-8.5. Mensi miry nejistoty vyznacené v grafu nebo v tabulce
(napt. ,,mirné teply®) urcuji 75 % respektive 25 % $anci, Ze k tako-
vé zméné dojde. Z jednotlivych scénaiti budou nejvice odpovidat
SSP2-4.5, chladnéj$im modelim ve varianté SSP5-8.5 ¢i teplej$im
variantdm SSP1-2.6.

6.1. Ocekavana zména
klimatu

V této kapitole je popsan vyhled projekci zakladnich prvka ¢i
klimatickych indexd, které dokdzi reprezentovat rizika spojend
s teplotou vzduchu, extrémnimi srazkami ¢i povodnémi, anebo
naopak se suchem ¢i lesnimi pozary. Vystupy jsou prezentovany
jako priimér za celé tizemi Ceské republiky.

/ 71 |




I 6. Pravdépodobny vyvoj klimatu v CR

6.1.1. Teplota vzduchu

I v té nejchladnéjsi varianté predpokladaji klimatické modely, ze
bude naddle dochédzet k postupnému oteplovani (Obr. 64). V polo-
viné stoleti se podle nejpravdépodobnéjsiho scénare otepli o 2 °C
(1,8-2,5 °C) a ke konci stoleti 0 3,1 °C (2,5-3,9 °C). Pokud se ndm
nepodafi zmirnit tempo nértstu teplot vzduchu, tak v nejpesimi-
sti¢téjsi varianté s malou mirou pravdépodobnosti se miiZe oteplit
iptes 5 °C (Tab. 11). Naopak pokud se budeme snazit délat vhodna
opatfeni a podafi se snizit mnozstvi antropogennich sklenikovych
plynt, tak by mohlo dojit k otepleni ,,jen* o 1,4 °C oproti obdobi
1981-2010. To by se pak klima vesmés vratilo k aktudlnim pod-
minkdm (Obr. 65).

Tab. 11: Rozdil priimérné teploty vzduchu (°C) pro jed-
notlivé varianty vyvoje klimatu v porovndni s teplotou
roku 1995. Do tabulky je priddn i skute¢ny rozdil z roku
2005. (Pozn. roky ve skutec¢nosti reprezentuji obdo-
bi +/- 15 let, napr. rok 1995 vyjadruje pramér obdobf
1981-2010)

. .| mirné . . | mirné
varianta | chladna chladnd stredni tepld
Teplota
(°C) 1995 8
2005 +0,5
Rozdil
(°C)
2025 +1 +1,1 +1,2 | +1,5
2035 +1,3 +1,4 +1,6 +2
2045 +1,4 +1,8 +2 +2,5
2055 +1,5 +2,2 +2,5 | +2,9
2065 +1,5 +2,4 +2,9 | +3,4
2075 +1,4 +2,5 +3,1 | +3,9

| 72\

Tab. 12: Rozdil primérné teploty vzduchu (°C) v jednotli-
vych sezéndch od teploty roku 1995 podle nepravdépo-
dobnéjsi varianty vyvoje klimatu. Do tabulky je priddn
i skute¢ny rozdil z roku 2005. (Pozn. roky ve skutec¢nosti
reprezentuji obdobi +/- 15 let, napfr. rok 1995 vyjadruje
pramér obdobi 1981-2010)

- - a . duben Fijen

zima jaro Iléto podzim e 3

-zari  -brezen
TRl o1 | 81 (171 8o | 142 | 18
+0,6 | +0,3|+0,6| +0,3 +0,5 +0,5
Rozdil
(°C)

+1,3 [ +1,0 | +1,4| +1,2 +1,3 +1,2
+14 [+1,4(+19]| +1,4 +1,7 +1,5
+1,8 | +2,1 [ +2,5] +2,0 +2,3 +2,0
+2,3 [+2,4|+29| +2,3 +2,7 +2,4
+2,7 | +26 [ +3,3] +2,8 +3,0 +2,8
+3,0|+28[+36]| +3,1 +3,3 +3,1

Oteplovat se bude nadale v ramci celého roku. Nejvy$si narast
teplot vzduchu by mél byt v letnich mésicich, a to v poloviné stoleti
0 +2,5 °C podle nejpravdépodobnéjsiho scénare a ke konci stoleti
az 0 +3,6 °C (Tab. 12).

Horké dny

Jednim z vyznamnych negativnich dopadu oteplovani je logicky
i rist horkych dnii v letnim pulroku (Zahradnicek et al., 2022).
Typickou charakteristikou pro nase oblasti je tzv. tropicky den, coz
znamena, ze teplota vzduchu dosahne aspon 30 °C. Pokud je téch-
to dnil vice za sebou, tak nastdva tzv. horkd vlna, kterd bohuzel
neblaze ptsobi na lidské zdravi a také na prirodu. Napriklad v roce
2022 zpusobily horké viny jen v Evropé kolem 60 tis. naddmrti.
Stejné tak je nebezpecny i vyskyt tzv. tropickych noci, kdy teplo-
ta vzduchu neklesne pod hranici 20 °C. Tento fenomén je spjaty
is tepelnym ostrovem mésta, ktery kvili horsi ventilaci méstského
prostiedi nechava mésto vyhraté vlivem povrchi i v noci.
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Obr. 64: Ndrust teploty vzduchu (°C) v letech 1981-2090 pro nejpravdépodobnéjsi variantu (tu¢nd ¢dra) spolu
s nejistotou (varianty jsou popsdny vyse v textu), zdroj: climrisk.cz
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Obr. 65: Pramérnd teplota vzduchu (°C) podle jednotlivych variant a obdobi
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Tab. 13: Pocet tropickych dnl pro jednotlivé varianty

varianta | chladna cmggsd stfedni Tels:g vyvoje klimatu v porovndni s rokem 1995. Do tabulky
je priddn i skute¢ny pocet z roku 2005. (Pozn. roky ve
1995 7.4 skutec¢nosti reprezentuji obdobi +/- 15 let, napr. rok
1995 vyjadruje primér obdobi 1981-2010)
2005 10,1
2025 11,1 13,1 14,3 16,2

V obdobi 1981-2010 se objevovalo v priiméru za celou republiku
7 tropickych dni za rok (Tab. 13). Logicky v nizsich polohach to
bylo podstatné vice nez na hordach, kde se tyto dny vyskytuji spo-
radicky (Obr. 66). V poloviné stoleti by podle nejpravdépodobnéj-

2035 12,0 15,4 17,2 20,3

2045 14,1 17,6 21,7 26,2 §tho scénéie mélo dojit k nérdstu na 22 dnd, tedy na trojnasobek.
V nejpesimistic¢téjsim scénati by byl primeér za rok okolo 32 dnt.
2055 14,5 19,3 25,3 31,0 Ke konci stoleti by se mohlo vyskytovat v priiméru 23 az 43 tropic-
kych dnu za rok, coz je narist o troj az témér $estindsobek (Obr.
2065 13,6 21,8 27,7 36,6 67). Pokud by nastala varianta s vyraznym omezenim skleniko-

vych plyni, tak téchto dnt bude v priméru jen 14 za rok, coz je jiz

VVVVV

2075 13,7 22,8 30,0 43,0
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Pozorovand data a odhad budouciho vyvoje
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Obr. 66: Pocet tropickych dnt (maximdini teplota vystoupi na 30,0 °C a vice) podle jednotlivych variant a obdobf
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Pocet tropickych dni
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Obr. 67: Ndrlst poctu tropickych dnt (maximdlni teplota vystoupi na 30,0 °C a vice) v letech 1981-2090 pro nej-
pravdépodobnéjsi variantu (tu¢nd ¢dra) spolu s nejistotou (varianty jsou popsdny vyse v textu) zdroj: climrisk.cz

Tab. 14: PoCet mrazovych dnu pro jednotlivé varianty vyvoje klimatu v porovndni s rokem 1995. Do tabulky je
priddn i skutecny pocet z roku 2005. (Pozn. roky ve skutecnosti reprezentuji obdobi +/- 15 let, napr. rok 1995
vyjadruje pramér obdobi 1981-2010)

Mrazové dny

Dulezitym faktorem pro zimni sezénu jsou teploty vzdu- . .| mirné . .| mirné
chu podybodem mrazu. Den, kdy klesile teplota};)éhem varianta. | chladnd chladna stredni tepld
dne pod 0 °C, nazyvame jako mrazovy. V tyto dny se mo-
hou objevit srazky ve formé snézeni a mize se vyskytnout 1995 1153
snéhova pokryvka. S rostouci nadmotskou vyskou pocet
téchto dnu roste. Jenze v poslednich dekadach pozoruje- 2005 109,2
me setrvaly pokles, a to i v horskych oblastech. Mrazové
dny jsou navic také vyznamnym faktorem béhem jarnich 2025 75,8 92,2 95,9 98,6
mésicd, ve kterych zptisobuji ¢astéjsi $kody na vegetaci
(Zahradnicek et al., 2023). 2035 60,5 83,4 88,2 93,3

Mrazovych dni bylo v priméru 115 v obdobi 1981-2010
(Tab. 14). Uz v poslednich 30 letech byl zaznamenan po- 2045 52,7 76,1 82,7 88,3

vevrs

hlavné az v posledni dekadé. Do poloviny stoleti ma kles-
nout pocet téchto dnu zhruba o 30 % a ke konci stoleti
prakticky na polovinu v tom nejpravdépodobnéjsim scé-

2055 45,8 66,6 73,9 80,4

nafi (Obr. 68). S pravdépodobnosti okolo 5 % muze tento 2065 42,8 61,5 69,2 77,8
pocet dnii ke konci stoleti klesnout prakticky o 2/3. Na-
opak s 95% jistotou bude mrznoucich dnt minimalné o 25 2075 37,2 56,5 63,0 73,6

% méné (Obr. 69).
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Primémy roéni potet dni s miniméini dennf teplotou vzduchu pod 0 °C

Obr. 68: Pocet mrazovych dnd (minimdlni teplota klesne pod 0,0 °C) podle jednotlivych variant a obdobf
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Obr. 69: Pocet mrazovych dnl (minimdlni teplota klesne pod 0,0 °C) v letech 1981-2090 pro nejpravdépodobnéjsi
variantu (tu¢nd ¢dra) spolu s nejistotou (varianty jsou popsdny vyse v textu) zdroj: climrisk.cz
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6.1.2. Srdzky

Podle klimatickych modelti do budoucna cekame stale velkou
variabilitu sraZek. Tedy kromé vnitfni variability jednotlivych mo-
delt o¢ekavame i vétsi rozdily mezi modely samotnymi (Obr. 70).
Céast ma tendenci k vihéimu klimatu v budoucnosti a &ast k sussi-
mu (Tab. 15). Podle nejpravdépodobnéjsiho scénare ocekavame
v ro¢nim thrnu velmi mirny rust srazek, a to po celé obdobi zhru-
ba 0 2-4 %. V poloviné stoleti cekdme narust srazek o 3,6 % s ne-
jistotou -5 az +9 %. Ke konci 21. stoleti je narlist srazek oproti
soucasnosti o 3,4 % a nejistota je uz logicky vyssi (Obr. 71). Sucha
verze o¢ekava pokles srazek o 9 %, a naopak vlhkd varianta pred-
poklada nartst az o 12 %.

Tab. 15: Rozdil srdzkovych dhrnd (%) pro jednotlivé
varianty vyvoje klimatu v porovndni s rokem 1995. Do
tabulky je priddn i skute¢ny rozdil z roku 2005. (Pozn.
roky ve skute¢nosti reprezentuji obdobf +/- 15 let, napf.
rok 1995 vyjadruje primér obdobi 1981-2010)

varianta m|rne: stfedni’ m|rn¢:: vihkd
sucha vihka

5('&"" 1995 664,8 | 664.8 | 664,8 | 664,8
mm)

2005 99,5 | 99,5 | 99,5 | 99,5
Rozdil

(%)

2025 97,5 | 100,1 | 102,1 | 103,9

2035 99,1 | 102,5 | 105,3 | 107,2

2045 100,3 | 103,6 | 106,3 | 108,9

2055 100,3 | 103 | 105,6 | 109,5

2065 98,3 | 102,4 | 104,9 | 109,4

2075 98,1 | 103,4 | 1071 | 111,8

6. Pravdépodobny vyvoj klimatu v CR I

Zmény se pak ocekavaji i v jednotlivych sezonich (Tab. 16).
Podle nejpravdépodobnéjsi verze porostou srazky hlavné na jate,
coz odporuje dlouhodobym trendiim za poslednich 60 let, i kdyz
v poslednich letech bylo nékolik vlhkych jarnich sezon. Mirné po-
rostou srazky i v zimé, coZ je pozorované i v souc¢asném klimatu,
i kdyz jde vétsinou o destové srazky na ukor snézeni. Viditelny
pokles se pak oc¢ekava v letnich mésicich, coz v kombinaci s vyso-
kymi teplotami muiZe vést k nastupu ,,bleskového* sucha, které se
rozviji béhem nékolika dni nebo tydnii. Z modela také vyplyva, ze
cely teply pualrok md mit spiSe tendenci k men$imu dhrnu srazek
v porovnani s obdobim 1981-2010.

Tab. 16: Rozdil srdzkovych uhrna (%) v jednotlivych
sezéndch podle nepravdépodobnéjsi varianty vyvoje
klimatu v porovndni' s rokem 1995. Do tabulky je priddn
i skutecny rozdil z roku 2005. (Pozn. roky ve skutec¢nosti
reprezentuji obdobi +/- 15 let, napr. rok 1995 vyjadruje
pramér obdobi 1981-2010)

jaro léto podzim
Srdzky (1111 136,9 | 153,7 | 240,8 | 144,0 | 403,9 | 260,8
(mm)
~IlH 94,5 | 97,3 |101,1| 102,5 | 1004 98,1
Rozdil
(%)
ririi 98,1 | 101,4 | 98,2 99,1 100,0 99,7
rk1 102,51 106,3( 98,9 | 101,5 | 101,4 | 1043
cAL-i 102,7 | 109,1 | 98,4 | 102,5 | 100,6 | 108,5
A2 105,7 | 110,0 | 94,6 | 103,5 98,7 109,0
r15-71 104,7 | 108,9 | 93,8 | 101,1 97,0 108,6
P71 104,5(111,6 | 94,3 | 1041 98,2 109,5
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PRUMERNY ROCNI
UHRN SRAZEK

Klimaticka : zména

Pozorovand data a odhad budouciho vyvoje
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Obr. 70: Srdzkové Uhrny podle jednotlivych variant a obdobf
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Obr. 71: Primérny ro¢ni dhrn srdzek v letech 1981-2090 pro nejpravdépodobnéjsi variantu (tu¢nd ¢dra) spolu
s nejistotou (varianty jsou popsdny vyse v textu), zdroj: climrisk.cz
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Pocet srazkovych dnii

Zmény ve vlhkostnich pomérech je nutné zkoumat
nejen na zékladé srazkovych thrni, ale také na zékla-
dé toho, jak casto a jak intenzivné prsi. Proto je nutné
vyuziti vice srdzkovych indext. Ty lze vyuzit pro ri-
zika spjata se suchem (napf. zavlahami) a pfirodnimi
pozary. Jsou dillezité i pro hodnoceni dalsich aspektt
vodniho hospodarstvi, zemédélstvi a lesnictvi. Pocet
dnt, kdy padaji srazky, poukazuje na vlhkostni pomeé-
ry dané lokality i s ohledem na ro¢ni chod ¢i charakter
srazek.

Roéné bylo v obdobi 1981-2010 okolo 186 srazko-
vych dnu (Tab. 17). Uz v souc¢asném klimatu dochazi
k malému poklesu dnd, kdy se aspoit minimalni srazky
objevuji (Obr. 72). Klimatické modely ale nepfedpo-
kladaji do budoucnosti zdsadni zménu tohoto para-
metru. Do poloviny stoleti v nejsussi varianté pokles-
ne pocet srazkovych dnii o 3 % a v nejvlh¢i se zvedne
0 2,5 %. Ke konci stoleti se predpoklada rozpéti -4,5 %
az +3,1 %. To lze povazovat v ramci velké variability
za zanedbatelnou zménu. Vyznamnéj$i zména je ale
v ramci ro¢niho chodu. V 1été je téchto dnt nejvice,
ale zaroven je zména do budoucnosti nejvyssi. Podle
klimatickych modelt se o¢ekava v 1été pokles srazko-
vych dni ke konci stoleti 0 5 % v nejpravdépodobnéj-
$im scéndfi. Naopak v 1été by mélo byt téchto dni vice,
atoo 3 %.

6. Pravdépodobny vyvoj klimatu v CR I

Tab. 17: Rozdil poctu srdzkovych dna (%) pro jednotlivé
varianty vyvoje klimatu v porovndni s rokem 1995. Do tabulky
je priddn i skute¢ny rozdil z roku 2005. (Pozn. roky ve skutec-
nosti reprezentuji obdobi +/- 15 let, napf. rok 1995 vyjadruje
pramér obdobi 1981-2010)

Pocet
dnu

varianta

1995

Rozdil
(%)

2005

2025

2035

2045

2055

2065

2075

:‘J‘:ﬂ‘: stiednf '\I}:"(‘: vihkd
186,2
97,5
97,3 | 982 | 99,1 |100,1
98,9 | 99,9 |101,3 [102,5
98,6 | 99,8 | 101 [102,4
98,4 | 99,7 | 1009 |102,2
97,4 | 99,2 | 100,3 |101,7
97,9 | 99,6 | 1014|1031
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190 -

185 1 \
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Obr. 72: Pocet srdzkovych dnl v letech 1981-2090 pro nejpravdépodobnéjsi variantu (tu¢nd ¢dra) spolu
s nejistotou (varianty jsou popsdny vyse v textu), zdroj: climrisk.cz
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Obr. 73: Pocet dnll se srdzkovym dhrnem 10 mm a vice podle jednotlivych variant a obdobf
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Obr. 74: Pocet dnU se srdzkou 10 mm a vice v letech 1981-2090 pro nejpravdépodobnéjsi variantu (tu¢nd ¢dra)
spolu s nejistotou (varianty jsou popsdny vyse v textu), zdroj: climrisk.cz
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Pocet srazkovych dnii s ihrny 10 mm a vice

Tato charakteristika poukazuje na dny s vy$si intenzitou ¢i thrny
srazek. To muze slouzit na posuzovani rizika spjatého s povodné-
mi. Déle muze doplnit vypoéty souvisejici s dimenzovanim ka-
naliza¢nich siti, reten¢nich nadrzi na zadrzovani destové vody ¢i
problémy s erozi pudy.

V priméru se v Ceské republice v letech 1981-2010 objevilo té-
méf 16 dntl s Ghrnem srdzek aspon 10 mm za den (Tab. 18). Uz
v soucasném klimatu doslo k mirnému navy$eni. Do budoucnosti
vykazuji modely jesté vétsi nejistotu nez u standardni sumy srazek.
Nejpravdépodobnéjsi vyvoj predpoklada nartist o 5-7 % v dalsich
dekaddch. V té nejsussi varianté miiZe byt pokles az o 11 % ke kon-
ci stoleti, ale jde spiSe o nepravdépodobny vyvoj. Naopak vétsina
modelu se shoduje na navyseni vydatnéjsich srazek (Obr. 73 a Obr.
74). V nejvlhdi varianté to mize byt ke konci stoleti az 0 19 %. Za-
jimavosti je, ze modely predpokladaji navyseni vyssich srazkovych
uhrnt ve véech sezondach s vyjimkou léta, kdy se ve shodé s odha-
dem poklesu srazek oc¢ekava vyskyt mensiho poctu takovych dnu.

Tab. 18: Rozdil poctu srdzkovych dnd s dhrny 10 mm
a vice (%) pro jednotlivé varianty vyvoje klimatu v po-
rovndni s rokem 1995. Do tabulky je priddn i skutecny

6. Pravdépodobny vyvoj klimatu v CR I

Snéhové poméry

Zima se otepluje stejné jako ostatni sezény. Dlouhou dobu nebyl
pozorovan vyznamny dopad, ale v poslednich letech je stile vice
dnt, kdy jsou jen kladné teploty, a tedy misto snéZeni Castéji prsi
¢i se pripadné snih dlouho neudrzi a brzy odtava (Brazdil et al.,
2023). V posledni dekadé jsme méli na uzemi republiky jen polo-
vinu dna se snéhovou pokryvkou s porovnanim se situaci pred 60
lety. Dna, kdy méme vys$$i snéhovou pokryvku (asponi 10 cm), tak
ubylo dokonce o 2/3. V nizsich a stfednich polohach se snih stava
vzacnéj$im. V horskych oblastech snih leZi, ale neudrzi se a zimni
sezona zde byva kratsi. Stejny trend ocekavame i do budoucnosti.
Naptiklad na jizni Moravé poklesne ke konci 21. stoleti pocet dnt
se snéhovou pokryvkou 3 cm a vice o 60 %. U horskych oblasti
(naptiklad Spindlerav Mlyn) se oekava pokles poctu dni s vyssi
snéhovou pokryvkou nad 30 cm o 40 %.

Tab. 19: Polet dnli se snéhovou pokryvkou 10 cm a
vice pro jednotlivé varianty vyvoje klimatu v porovndni
s rokem 1995. Do tabulky je pfiddn i skutecny pocet
z roku 2005. (Pozn. roky ve skute¢nosti reprezentuji
obdobi +/- 15 let, napf. rok 1995 vyjadfuje primér
obdobi 1981-2010)

rozdil z roku 2005. (Pozn. roky ve skute¢nosti reprezen-
tuji obdobi +/- 15 let, napr. rok 1995 vyjadfuje pramér ) .| mirné . .. | mirné
obdobi 1981-2010) varianta | chladnd chladnd stredni tepld
frné frné 1995 71,9
varianta MIME | stredni| ™' | vihkd
suchd vihka
2005 60,7
Polet| 1995 15,7
dnt
2025 54,8 50,2 48,0 43,6
ngz;‘" 2005 102,9
’ 2035 | 51,2 | 457 | 42,7 | 373
2025 100,1 | 104,1 | 106,9 | 109,7
2045 49,0 45,2 39,8 34,9
2035 99,8 105,1 | 108,7 | 112,9 2055 42,5 38,1 31,6 26,4
2075 42,2 31,1 24,4 19,3
2055 101,7 | 105,9 | 109,6 (116,3
V letech 1981-2010 mélo primérné 72 dntt snéhovou pokryvku
alespon 10 cm. Do poloviny stoleti ma tento pocet dnt klesnout
2065 99,4 | 1051 | 109,1 | 116,2 podle nejpravdépodobnéjsi varianty prakticky na polovinu a ke
konci stoleti az na tfetinu (Tab. 19). S 5% pravdépodobnosti to do-
konce muize byt ke konci stoleti jen desetina. Naopak s 95% prav-
2075 98,4 | 106,1 | 111,6 | 118,6| dépodobnosti bude pokles asponi 0 40 % oproti letim 1981-2010
(Obr. 75 a Obr. 76)
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Obr. 75: Pocet dnli se snéhovou pokryvkou nad 10 cm podle jednotlivych variant a obdobi
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Obr. 76: Pocet dnt se snéhovou pokryvkou nad 10 cm v letech 1981-2090 pro nejpravdépodobnéjsi variantu
(tuénd &dra) spolu s nejistotou (varianty jsou popsdny vyse v textu), zdroj: climrisk.cz
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6. Pravdépodobny vyvoj klimatu v CR I

Tabulkovy souhrn nodusené to lze shrnout, Ze porostou teploty vzduchu, mirné po-

V této ¢asti je uveden souhrn pramérnych hodnot jednotlivych  rostou srazky, bude klesat vlhkost vzduchu, vitr bude vanout stale
meteorologickych parametrt (prvky a indexy) pro jednotliva ob-  stejné a bude vice slune¢niho svitu (Tab. 20 a Tab. 21). Tyto trendy
dobi podle nejpravdépodobnéjsiho scénate na tizemi CR. Zjed-  uZ pozorujeme v sou¢asném klimatu (Brdzdil et al., 2022, Obr. 77)

Tab. 20: Hodnoty jednotlivych meteorologicky prvk( nepravdépodobnéjsi varianty zmény klimatu (roky reprezen-
tuji obdobi +/- 15 let, napr. 1995 vyjadruje obdobi 1981-2010)

1995 2005 2025 2035 2045 2055 2065 2075
T 8,0 8,5 9,2 9,6 10 10,5 10,9 11,1
T™MA 12,7 13,3 14 14,4 15 15,4 15,7 16
™I 3,6 4,1 4,8 51 5,6 6,1 6,4 6,7
SRA 664,8 661,2 665,8 681,7 688,6 684,7 680,8 687,2
H 78,3 77,5 76,9 76,9 76,6 76,1 75,5 76
F 2,5 2,4 2,5 285 2,5 255 2,5 285
RAD 3727,7 3756,9 3908,5 3972,9 4030,7 4047,3 4099,2 4100,1
Ssv 1709,5 1728,3 1852,5 1899,3 1952,1 1962,5 2008,6 2001,7

Tab. 21: Hodnoty jednotlivych meteorologicky indexd nepravdépodobnéjsi varianty zmény klimatu (roky reprezen-
tuji obdobi +/- 15 let, napr. 1995 vyjadruje obdobi 1981-2010)

Index 1995 2005 2025 2035 2045 2055 2065 2075
RAINDAY | 186,2 181,6 182,9 186 185,7 185,7 184,7 185,4
SRA10 15,7 16,2 16,3 16,5 16,8 16,6 16,5 16,7
SRA20 3,7 3,9 3,9 4 4,1 4,1 4 4,1

SNO3 95,4 83,5 69,2 63,4 59,7 49,6 46,6 40,3
SNO10 71,9 60,7 48 42,7 39,8 31,6 29,5 24,4
SNO30 18,5 14,6 9,4 9,1 7.9 6,2 5,2 4,2
DRY40 9,2 10,2 12,5 13,5 15,2 17,2 19 19,3
DRY100 6.6 7.1 8,5 9,2 10,3 11,8 13,1 13,4
DRYEX40 1,2 1,5 2 2,2 2,6 3,2 3,7 3,8
RYEX100 0,6 0,7 1 1,1 1,3 1,7 2 2
vcoLbw 23,3 19,5 14,1 12,5 10,9 9,2 7.5 6,7
coLbw 29,3 25,3 18,3 16,4 14,6 12,5 10,3 9,2
FROST- 115,3 109,2 95,9 88,2 82,7 73,9 69,2 63
DAY
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Index 1995 2005 2025 2035 2045 p11133 2065 2075
ICEDAY 35,1 30,6 23,3 21,1 18,9 16,7 14,2 13
HEATW 0 0 0 0,2 0,3 0,7 0,8 1,3
HOTDAY 0,3 0,6 1,3 2,3 2,8 4,2 4,4 5,1

TROPDAY 7.4 10,1 14,3 17,2 21,7 25,3 27,7 30
TROPN 0,1 0,2 0,5 1,1 1,8 3,1 4,1 5,6
Zkratky:
Zkratka Meteorologicky prvek/index Jednotka Popis
T Pramérnd teplota vzduchu oC primérnd denni teplota vzduchu, pramér za dané
P obdobi.
™I Minimdini teolota vzduchu oC minimdlni denni teplota vzduchu, primér za dané
P obdobi.
N o maximdlni denni teplota vzduchu, primér za dané
TMA Maximdlni teplota vzduchu C obdobi.
- L suma srdzek za dané obdobi (¢dst roku), primér
SRA Srdzkovy dhrn mm 7a dané obdobi
L o primérnd denni relativni vihkost vzduchu (%), pramér
H Relativni vihkost vzduchu % 7a dané obdobi
F Pramérna rvchlost vétru m/s primérnd denni rychlost vétru (m/s), pramér za dané
y obdobi

RAD Globdini radiace M J/m? suma globdini radiace za dané obdobi (¢dst roku), pra-

mér za dané obdobi

Ssv Délka slune&niho svitu h suma délky slunecniho svitu za dané obdobi (¢dst roku),

primér za dané obdobi
RAINDAY | Pocet srézkovvch dni Dn Pocet dni s dennim tdhrnem srdzek = 0.1 mm, pramér
4 Y | za dané obdobi
PocCet dni s dennim Ghrnem Pocet dni s dennim dhrnem srdzek = 10 mm, pramér
SRA0 | | Gsek > 10 mm Pny 1,4 dané obdobr
Pocet dni s dennim dhrnem Pocet dni s dennim Gdhrnem srdzek = 20 mm, pramér
SRA20 srdzek > 20 mm B0 za dané obdobi
SNO3 Pocet dni se snéhovou Dn Pocet dni se snéhovou pokryvkou = 3 cm, pradmér
pokryvkou = 3 cm Y za dané obdobi
Pocet dni se snéhovou Pocet dni se snéhovou pokryvkou = 10 cm, pramér
SNO10 pokryvkou = 10 cm B0y za dané obdobi
Pocet dni se snéhovou po- v , . . S oy
SNO30 | kryvkou > 30 cm Dny Pocet dni se snéhovou pokryvkou = 30 cm, pramér
- za dané obdobi
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Zkratka Meteorologicky prvek/index Jednotka Popis
Poet dni s nizkou vihkosti Pocet dni s.nlz’kou thko§t| pudy do hloubky ’40 cm, kd_y
DRY40 ady do 40 cm Dny AWR (relativni vlhkost pldy — vody dostupné pro rostli-
pudy ny) je pod 30 %, primér za dané obdobi
Poet dni s nizkou vihkosti Pocet dni s.nlz!<ou thkos:cl pudy do hloubky 1’00 cm, kd_y
DRY100 ady do 100 cm Dny AWR (relativni vihkost plidy — vody dostupné pro rostli-
pudy ny) je pod 30 %, primér za dané obdobi
Polet dni s extrémné nizkou Pocet dni s extrémné nizkou vihkosti ptidy do hloubky
DRYEX40 vihkosti piidy do 40 cm Dny 40 cm, kdy AWR (relativni vihkost ptidy — vody dostup-
pudy né pro rostliny) je pod 15 %, primér za dané obdobi
Polet dni s extrémné nizkou Pocet dni s extrémné nizkou vihkosti piidy do hloubky
DRY100 vihkosti pidy do 100 cm Dny 100 cm, kdy AWR (relativni vihkost pidy — vody dostup-
pudy né pro rostliny) je pod 15 %, primér za dané obdobi
Pocet dni, velmi studend vina je definovand jako mini-
VCOLDW Po<'iet dni ve velmi studené Dny :ndlné _3_po'so'bé jdouci dny s vm_aximcilnl' teplot_(')l.f <0
viné C a minimdini teplotou alespon jednou dosahujici pod
-10 °C
COLDW | Pocet dni ve studené vin& Dny Pocet dvn!, stud’ena vina Je_de’ﬁn’ovana jako mlonlmalne 3
po sobé jdouci dny s maximdini teplotou < 0 °C
FROST- Pocet mrazowvch dni Dn Pocet dni s minimdini teplotou vzduchu <0 °C, pramér
DAY Y Y | za dané obdobi
ICEDAY | Pocet ledovych dni Dny Pocet d’nl s ma)'(lmolnl teplotou vzduchu <0 °C, primér
za dané obdobi
Pocet dni, horkd vina je definovand jako minimdiné 3
HEATW | Pocet dni v horké viné Dny po SOb? _Jdouu (Elnyvs ma)flmalnl tsplotou 2 .30, C,' kdy
alespon jednou je prekroc¢eno 35 °C a s minimdini tep-
lotou trvale = 20 °C
HOTDAY Pocet 'dn.I'S extrémr.1e Dny Poocetvdnl' s mc)’(imdlnl' v.;iennl'teplotou vzduchu 2 35 °C,
vysokymi teplotami prameér za dané obdobi
TROPDAY | Pocet tropickych dni Dny Poocetvdnl s mcn'(lmalnl (Eiennl teplotou vzduchu = 30 °C,
prumér za dané obdobi
. , N , S o
TROPN | Pocet tropickych noci Sy Pocet dni s minimdini denni teplotou vzduchu = 20 °C,

pramér za dané obdobi
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Klimaticka zména v Ceské republice
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Obr. 77: Ocekdvand zména zdkladnich meteorologickych prvkl (teplota vzduchu) prvni sloupec, srdzky — druhy
sloupec, relativni vlhkost vzduchu — treti sloupec, rychlost vétru — ¢tvrty sloupec a sluneéni svit — pdty sloupec)
podle nejpravdépodobnéjsiho scéndre do budoucna
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7.DOPADY KLIMATICKE
ZMENY NA ZEMEDELSTVI

Klimatickd zména postupuje velmi rychle, coz mize z vlastni
zkus$enosti potvrdit kazdy, kdo jiz del$i dobu hospodari. Prakticky
béhem jedné generace doslo k zdsadnim proméndm, které méni
zazité vzorce chovani prirody, véetné zemédélsky obdélavanych
ploch. V nasledujici kapitole se pokusime o stru¢né shrnuti za-
sadnich dopadu a roz¢lenéni jejich vyskytu v jednotlivych ro¢nich
obdobich. Dfive nez se zamétime na jednotlivé konkrétni dopady,
projdéme si stru¢né zemédeélsky rok v ménicim se klimatu.

7.1. Zemédélsky rok v kontextu
klimatické zmény

Jesté pred analyzou dopadi méniciho se klimatu je nutné shrnout
pozici zemédélstvi viici klimatické zméné.
Plati, ze zemédélstvi

's je zdrojem sklenikovych plynti a pfispiva tak svym podilem k je-
jich vys$si koncentraci v atmosfére,

« sou¢asné ma obrovsky (ze vSech sektort nejvyssi) potencial pro
ulozeni uhliku do ptidy a vegetace, ktery vede ke zmirnéni pri-
béhu klimatické zmény

« je ke zmén¢ klimatu velmi exponovany sektor a vyznamna ,,obét“
dopadui klimatické zmény.

Shrnuti dopadii zmény klimatu na zemédélstvi

Zména klimatickych podminek md a bude mit v zemédeélstvi
fadu konkrétni dopadti, které jsou pfimo ¢i neptimo spojené se
zvysujici se teplotou.

1) Predev$im je to zména stanovistnich podminek ve smyslu
zmény podminek pro péstovani plodin. Jedna se napt. o cha-
rakter zimy, délku vegeta¢niho obdobi nebo zménu teplotnich
sum ¢i negativnéjsi vodni bilanci.

2) Druhd skupina dopadu souvisi se zvy$enym vyskytem hydro-
meteorologickych extrémil, z nichz dominuje vy$si intenzita
a Castéjsi frekvence suchych epizod spojend s vlnami veder a
bezesrazkovymi epizodami. Soucasné se méni rozlozeni srazek
a zvysuje se jejich intenzita.

3) Treti velmi vyznamnou skupinou rizik spojenych se zménou
klimatu je zvyseny tlak infekénich chorob a vyskyt skadcu, at
jiz domacich ¢i invazivnich. Jde predevsim o posun téchto bio-
tickych rizik do vyssich nadmotskych vysek ¢i objeveni se ve
vice generacich.

4) Ctvrtou zménou je zvy3eni rizik pro samotné pracovniky v zemé-
délstvi a jejich pracovni podminky predevsim v letnim obdobi.

Zimni obdobi

V zimnim obdobi pozorujeme dopady zmény klimatu nejzfe-
telnéji. Zatimco zvy$eni o 1-2 °C v 1été je casto stdle komentova-
no slovy, vzdyt v lété bylo horko vzdy, tak v zimnim obdobi toto
otepleni pozorujeme zcela jednozna¢né tbytkem trvani snéhové
pokryvky. Pfedevsim ve stfednich a nizsich polohach. To ma vliv
predev$im na prezimovani polnich plodin, které jsou v ptipadé vy-
skytu silnych holomrazt (vyrazny pokles teploty vzduchu pod bod
mrazu a souc¢asna absence snéhova pokryvka) postizeny vymrza-
nim, nebot nejsou chranéné izola¢nimi vlastnostmi snéhové po-
kryvky. I kdyz se v zimé oc¢ekava pokles ¢etnosti vyskytu ledovych
(maximalni teplota je pod 0 °C) i arktickych (maximalni teplota je
pod 10 °C) dni, nelze vyskyt téchto dnt vyloudit. Na zakladé cet-
nych pozorovani lze konstatovat, Ze jiz 5 cm vrstva snéhu vyrazné
snizuje pusobeni nizkych teplot a 20 cm vysoka snéhova pokryvka
prakticky eliminuje uc¢inky i silnych mrazii.

Predev$im u dvou kli¢ovych ozimych plodin (p$enice a fepka)
je mozné pozorovat regionalni postizeni vlivem mrazu. Mrazové
teploty vedou bud k zamrznuti vody v rostlindch, ktera nasledné
zvetsi sviij objem a roztrha bunécna pletiva, nebo k zmrznuti vody
v pudé. Nasledné dochazi k pohybu kotent a jejich poskozeni pti-
padné prfi opétovném zamrzani a rozmrzani ptidy k vytahovani
rostlin. Samozrejmé nékteré porosty mohou pti dobré dalsi kon-
stelaci pocasi velmi dobfe na jafe regenerovat, presto jde o moz-
né oslabeni vynosového potencialu. Dal$i projev zmény klimatu
je spojeny s vy$$imi zimnimi teplotami, které zpusobuji, Ze pada
vice srazek ve formé kapalné nez pevné. Ty mohou predev$im na
svazich odtéci a disledkem je nizsi akumulace vody ve snéhové
pokryvce a nedostatek vody, kterd se z ni potencidlné muze uvolnit
na zacatku vegeta¢niho obdobi. Kromé toho vys$s$i zimni teploty
zpusobuji vyssi vypar, ktery i v zimnim obdobi za teplejsich epi-
zod mize hrat vyznamnou negativni roli ve vodni bilanci. V$ech-
ny tyto disledky lze v poslednich letech pozorovat v zemédélsky
intenzivnich oblastech, napt. Polabi ¢i jizni a stfedni Moravy, kde
se zima beze snéhu, respektive s krat$i dobou trvani a niz$i vy$kou
snéhové pokryvky stava prvnim predpokladem jarniho sucha.

Jarni obdobi

mérna denni teplota vzduchu je vys$si nez 5 °C), ale i hlavniho
(primérna denni teplota vzduchu je vyssi nez 10 °C) vegetaéniho
obdobi. Jiz jen porovnanim dvou normalovych obdobi 1961-1990
a1991-2020 (Obr. 78) pro velké vegeta¢ni obdobi je evidentni jeho
prodlouzeni az o 15 dni. Velké vegeta¢ni obdobi v nizsich polo-
héch zacind jiz pocatkem brezna a kon¢i v posledni dekadé fijna.
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Vyssi teploty vzduchu dovoli drivéjsi seti a nasledné ovliviiuji riist
a predevsim vyvoj plodin tak, ze budeme stéle ¢astéji pozorovat
drivéjsi vzchazeni a nastupy dalsich fenofazi véetné dozravani.
Oproti sou¢asnému stavu by obdobi zrani kolem roku 2050 mohlo
byt uspi$eno v nizsich polohach (do 400 m n. m.) o dalsich 10-14
dn, ve vys$sich o 15-20 dnu.

Zrychluje se dosazeni teplotnich sum, coz vede k dfivéjsimu do-
sazeni jednotlivych fenologickych fazi. Paradoxné vegeta¢ni obdo-
bi se prodluzuji a fenologické faze zkracuji. Na rozdil od jinych
obdobi vidy pozitivni. Casné se vyvijejici vegetace, predeviim
v oblasti vinohradnictvi a ovocnafstvi, je vystavena vy$$imu riziku
vpadii studeného vzduchu (advekéni mraziky) nebo radia¢nimu
ochlazeni. Na zakladé ubyvajici vlhkosti ptdy, kterd je zptsobena
jednak mensi zasobou vody ve snéhové pokryvce, ale také pravé

vvvvvv

dochazi k ¢astéjsimu vyskytu jarniho sucha. Sdzka na rané odrady
s dobrou myslenkou ,,at vyuziji zimni vldhu tak ¢asto nevyjde.
Sucho v obdobi jara bude podpofeno i pfimym vzestupem teplo-
ty, kdy dochdzi jednak ke zvy$eni neproduktivniho vyparu (eva-
poraci), ale i k zesileni vzestupnych konvekénich proudtt a zméné
rozloZeni srazek, a to ve smyslu ubyvani jak srdzkovych dni (srdz-
kovy den = den, kdy napadne jakékoliv mnozstvi srazek), tak i dnt

¥

s niz§imi srazkovymi thrny v tomto pro rostliny klicovém obdobi
(Zalud et al., 2020).

A je tu jesté jeden dopad. Podle tdaji VUMOP (Vyzkumného
ustavu melioraci a ochrany ptid) vzrustd procento pid ohroZenych
vétrnou erozi (Obr. 79). V roce 2010 bylo ohrozeno vétrnou erozi
cca 10 % zemédélskych pid, v soucasnosti jde az o dvojnasobek.
Pri¢ina narustu je zvysujici se sucho, del$i doba jeho trvani vcet-
né jarnich mésict (Obr. 80) a vy$$i nachylnost vyschlého povrchu
pudy na odnos padnich éastic.

Letni obdobi

V letnim obdobi pozorujeme dopady spojené predevsim s nértis-
tem teploty, ubytkem srazek a zménami jejich rozlozeni (obdobné
jako v jarnim obdobi vice ptivalt) a vyskytem hydrometeorologic-
kych extrému (napt. Urban et al., 2018). Nastup teplejsich roénika
znamena vy$$i riziko vyskytu sucha béhem letnich mésict a téz-
kosti s obdélavanim pudy na konciléta i v oblastech, kde jsme tém-
to problémim doposud nemuseli Celit. ZvySujici se pocet letnich
(maximalni teplota vyssi nez 25,0 °C) a tropickych dnti (maximal-
ni teplota vy$si nez 30,0 °C) a s nimi spojenych horkych vin (néko-
lik tropickych dnil za sebou) ohrozuje na konci jara a v 1été veskeré
polni plodiny, a to i v situaci, kdy je v pudé relativné dostatek vla-
hy. Ten se v$ak snizuje a obdobné jako v obdobi jarnim pozoru-

DELKA VEGETACNI SEZONY
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Obr. 78: Délka vegetadni sezdny vyjddrend velkym vegetaénim obdobim (souvisly pocet dnli nad 5 °C) v obdobfi

1961-1990 a 1991-2020
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Obr. 79: Mapa oblasti potencidlné ohrozenych vétrnou erozi na podkladu padnich a klimatickych faktor podle

BPE], zdroj: VUMOP

Obr. 80: Vétrnd eroze 4. 4. 2019 na Znojemsku, foto:
Matéj Orsdg

jeme nartist zemédélského sucha, tedy snizovani pudni vlhkosti.
Dopady sucha na plodiny jsou a budou stdle Castéji pri¢inou

vysoké variability vynost a regionalnich vynosovych propadu
(napt. Hlavinka et al., 2009, Kolaf et al., 2014, Kahiluoto et al.,
2018). Jednim z dalsich aspektti budou i nizsi pritoky fek ovliviiu-
jici hladinu podzemni vody a nizsi stavy vodnich nadrzi, které by
byly potencidlnim zdrojem pro zavlahy. Pravé v dobé jejich nejvys-
$i potfeby bude logicky nejméné disponibilni vody.

Odhlédneme-li od neutédeného soucasného stavu melioracni
sité, je zfejmé, Ze to mohou byt v budoucnu pravé zavlahy (Trnka
et al,, 2017), které by mohly posunout zemédélské podniky po-
stihované suchem ke stabilité a rentabilité¢ produkce. Samoziej-
mosti se stanou usporné kapkové zavlahy pro ovocnare, vinohrad-
niky a zelinare. O velkoplo$nych zavlahach polnich plodiny vsak
vzhledem k potiebé velkého mnozstvi vody a omezenych zdrojich
uvazovat do budoucna nelze. Na druhé strané oc¢ekavame i vyssi
pocet intenzivnich srazek souvisejici s vy$si variabilitou extrému
(stfidani sucha a povodni). Casto budou v letnim obdobi pticinou
problémt se sklizni a budou se vyskytovat prakticky na celém tze-
mi Ceské republiky.

Sucho je ¢asto spojeno s vinami veder a vyskytem tropickych dntL.
Mimochodem, tropické dny (maximalni teplota je dany den vyssi
nez 30 °C) jsou kritické dny, které zptisobuji diskomfort hospo-
darskym zvifatim. Vzpominate na rok 2015? Tehdy se na jizni
Moravé vyskytlo az 30 tropickych dni. Nebo rok 20242 To jich na
stanici StraZznice bylo dokonce 47 (Obr. 81). Tento pro soucasné
klima extrémni pocet bude kolem roku 2050 béznou hodnotou.
Napt. u krav je prokazana negativni vazba mezi vyskytem extrém-
né vysokych teplot a hmotnostnimi ptirtsty, reprodukei ¢i vysky-
tem mastitid, které negativné ovliviuji jejich dojivost.
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Pocet tropickych dni na stanici Strdznice
1961-2024

Minimum: 1 (1978)
| Maximum 47 (2024)

Pocet tropickych dni

61-70 71-80 81-90

91-00 01-10 11-20 21-24

Obr. 81: Pocet tropickych dni (den s maximdIni teplotou nad 30,0 °C) na stanici Strdznice (jizni Morava), zdroj:

CHMU

Podzimni obdobi

Prechod mezi letnim a podzimnim obdobim je vyznamny
z pohledu sklizné plodin s delsi vegeta¢ni dobou (napt. nékteré
ovoce, vinna réva, cukrova fepa, kukufice na zrno) a zakladani
porostil ozimych obilnin. Z pohledu dopadil zmény klimatu se
jednd o ro¢ni obdobi, které bude relativné nejméné ovlivnéno.
ho obdobi a v jeho priibéhu se prodluzuje pocet dntt umoznujicich
riist a vyvoj predevsim ozimi. V soucasné dobé se v prubéhu pod-
zimu také projevuje nartst srazek vcetné rizika vyskytu povodiio-
vych situaci. Zvy$eni teploty sice prinasi vyssi evapotranspiraci,
ale dopady uz nemohou mit vzhledem k potfebam rostlin takovy
negativni vliv jako v obdobi jarnim a ¢asné letnim. Naopak zvysuje
se pocet meteorologicky ptiznivych dni k podzimnim polnim pra-
cim. Podzimni riziko lze spattit v letech s nésledujicim scénafem.
Tepld jara a horka léta povedou ke zkraceni vegetacniho cyklu,
§i fijen a ndvrat teplych dnd v listopadu. Rada rostlinnych druhi
(v¢etné ovocnych stromd, kefil) miize zareagovat zahdjenim dal-
$itho vegeta¢niho cyklu. Samoziejmé nasledujici zima ho rychle
ukondi, ale $kody na téchto druzich zptisobené jejich vysilenim
mohou byt velmi vysoké.
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7.1.1. Klimaticky vyvoj vyrobnich
oblasti

Déleni uzemi do vyrobnich oblasti je pravdépodobné nejrozsi-
fenéj$im agroklimatickym produktem pouzivanym v zemédélské
praxi a diky tomu i velmi vhodnym néstrojem pro priblizeni moz-
nych dopadii klimatické zmény odborné verfejnosti. V soucasnosti
je u nas stale v platnosti klasifikace publikovana Némcem (2001),
ze které je v Tab. 22 popsano klimatické vymezeni, péstované hlav-
ni zemédélské plodiny a potencidlni produktivita. Jen zde byla
sloucena obilndfskd a bramborafskd vyrobni oblast, nebot tyto
dvé oblasti se od sebe klimaticky vyznamnéji nelisi. Lisi se v jinych
orografickych ¢i pedologickych parametrech.

Kli¢ové parametry pro rajonizaci jsou TS10 (°C) teplotni suma
nad 10 °C, tedy soucet prumérnych dennich teplot nad 10 °C
v obdobi bez mrazu (Obr. 82) a KVi-Viii (mm) - index zavlazeni,
tedy vodni deficit béhem mésict Cerven-srpen vyjadieny jako tii-
mésicni rozdil mezi srazkami a potencidlnim vyparem (Obr. 83).
Zatimco TS10 je pomérné dobrym indikatorem trvani hlavniho
vegeta¢niho obdobi, Kvi-vir poskytuje integrovany pohled na vod-
ni bilanci béhem letnich mésict, kdy maji rostliny nejvyssi po-
ptavku na vodu. Maximalni produkéni schopnost je urcena podle
Némce (2001).




Tab. 22: Cty¥i agroklimatické zény definovdny Némcem (2001), uréené na zdkladné klimatickych parametrd

Kukuriéna oblast

(K)

Reparska oblast

(R)

Obilnarsko-
bramborarska oblast
(0)

Picninarska oblast

(P)

kukufice na zrno,

cukrovka, kvalitni

technické plodiny,

ch;g:luozs'l'()é <250 250-350 300-650 >600

Te°'?r's‘.":";"fc““‘° 2800-3100 2550-2950 2100-2700 <2150

'mx\z:"::‘ﬁ;“ -180 do -100 -140 do -100 -90 do 120 >-30
obilniny,

cukrovka, v . L ¥ v L
S . pSenice, sladovnicky repka, péstovani PRI .
o teplomilné ovoce, - 3 . cdstecné sadbové
Hlavni vinnd réva jecmen, korenovd brambor a cukrovky brambory. len
zemédélské o - zelening, neni pfili§ vyhodné rampory. en,
0 teplomilné zeleniny, - p P . prevdzné louky
plodiny . N v nékterych konzumni, primyslové .
kvalitni pekarska . a pastviny
v . .| oblastech chmel, a sadbové brambory,
pSenice, sladovnicky - e
- rané€ brambory krmné obilniny, fepka,
je€men len
Maximdini
produkéni >82 >84 >56 >34
schopnost
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TEPLOTNi SUMA TS10 (°C)

|
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2035 - 2064
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0 100km
Obr. 82: Zmény hodnot TS10 (°C) pro tzemi CR. Mapa v pravém hornim rohu predstavuje priimér $esti scéndr

zmény klimatu pro obdobi 2035-2064, jednotlivé GCM scéndre jsou individudiné zobrazeny ve druhém a tretim
radku pro stejné casové obdobi, zdroj a popis scéndrd: Zalud et al. (2022)

|92\




INDEX ZAVLAZENI Kvi-viii (mm)

-200 -150 <100 70 -40 20 O 20 40 70 100 160
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~ 2035 - 2064
RCP4.5
6 GCM

Obr. 83: Zmény hodnot Indexu zavlazeni Kvi-Viii (mm) pro Gzemi CR. Mapa v pravém hornim rohu pfedstavuje
pramér Sesti scéndard zmény klimatu pro obdobi 2035-2064, jednotlivé GCM scéndfe jsou individudlné zobrazeny
ve druhém a tretim rddku pro stejné ¢asové obdobi, zdroj a popis scéndrl: Zalud et al. (2022)
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ZEMEDELSKE VYROBNIi OBLASTI

@ Mimoradné tepld a mimoradné suchda @ Vinohradnickd @ Kukufitné @ Repafské ( ) Obilnafsko-bramboréfskd @ Picnindfské

1961-1990

1991-2020

Vyméra CR

CMCC-ESM2

2035 - 2064

—
0 100 km

Obr. 84: Prostorovd zména vyrobnich oblasti pro rozmezi let 1961-1990 a 1991-2020 a ddle vyhled do budouc-
nosti kolem roku 2050 (obdobi 2035-2064). Mapa v pravém hornim rohu pfedstavuje pramér Sesti GCM scéndid
zmény klimatu, které jsou individudiné zobrazeny ve druhém a tretim rddku, zdroj a popis scéndra: Zalud et al.

(2022)

Jak ukazuje Obr. 84 vinohradnickd oblast md minimalni zastou-
peni v jiz nedavno skon¢eném normalovém obdobi 1991-2020 a
pro 2034-2065 se stava dominantni na jihovychodé, ale i ve stied-
nich Cechdch a obsdhne téméf 8 % orné pidy CR. Oblast MTMS
pro tento ¢asovy usek obsadi 5 % plochy naseho statu, coz vsak
bude vice nez nejchladnéjsi picninarska oblast. Z pohledu pro-
centniho podilu se vyznamné v budoucnu zvysi plochy kukufi¢né
a fepafské oblasti, zatimco u obilnafsko-bramborafské po néristu
pro 1991-2020 nésleduje pomérné dramaticky pokles.

I kdyz na prvni pohled je zména v agroklimatickych podmin-
kach relativné prizniva, nebot zény se suboptimalnimi teplotami
(picninarskd a obilnafsko-bramborarskd) jsou stfiddny oblastmi
s lep$im agroklimatem feparské vyrobni oblasti, dochazi zaroven
k ,,pronikani“ kukufi¢né vyrobni oblasti a sussich agroklimatic-
kych rezimti do klicovych oblasti sttedni Moravy a Polabi, kde se
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v soucasnosti setkavame témér s optimalni kombinaci klimatic-
kych a padnich podminek pro bezzavlahové zemédélstvi, tj. fe-
pafskou vyrobni oblasti na kvalitnich ptdach. Oblasti, ve kterych
dochazi k prechodnému zlep$eni agroklimatickych podminek, se
s ohledem na kvalitu ptidy nemohou s oblasti Hané ani Polabi mé-
fit. Néstup teplejsich, ale vétsinou sussich ro¢nikil znamena vyssi
riziko vyskytu sucha béhem letnich mésict a problémy s obdéla-
vanim pudy na konci 1éta i v oblastech, kde jsme témto problé-
mum doposud nemuseli ¢elit. Péstovani plodin bez vyuziti zavlah
se postupné bude stavat v oblastech uvali a Podunajské niziny
nerentabilni za predpokladu realizace v soucasnosti uznavanych
scéndfll vyvoje budouciho klimatu. Vznik oblasti MTMS nazna-
¢uje potiebu hledat nové odridy, resp. plodiny (napt. ¢irok, proso,
bér), které jsou prizptsobené pro zménéné regionalni podminky.
Lze vSak ale ocekavat, Ze oblasti doposud produkéné znevyhodné-




né (napt. Ceskomoravska vrchovina), budou z této zmény do jisté
miry profitovat, nebot odpadne fada klimatickych limitt pro pés-
tovani zemédélskych plodin. Co v§ak musime vzit v Gvahu, je fakt,
ze naplnénim vys$e uvedenych odhadii dojde k posunu agroklima-
tickych podminek, ktery nema minimalné v novodobych déjinach
zemédélstvi na nasem tizemi obdoby. Zména nastava nikoli béhem
stoleti, ale spiSe dekad.

7.1.2. Extrémy pocasi

Klimaticka zména neni zélezitost daleké budoucnosti, ale s jejimi
konkrétnimi dopady se potkavame jiz fadu let. V nasi krajiné mu-
zeme v posledni dobé pozorovat fetézeni diive ojedinélych projevii
extrémniho pocasi. Jedna se napt. o sucho, povodné, jarni mraziky,
posun bourkového obdobi, nartist tropickych dnt a delsich hor-
kych vln, absence snéhu apod. Na druhé strané je nutné zduraznit,
ze ne kazda extrémni boute, povoden ¢i sucha epizoda je dopadem
zmény klimatu. Urcita zména nejen v klimatickych podminkach,
ale i v zivém svété zde byla vzdy a nazyva se variabilitou daného
jevu. To, co ale je dopadem zmény klimatu, je jejich zvysujici se
intenzita, Cetnost, piipadné oboje. Nejvyznamnéjsim dopadem
méniciho se klimatu je ubytek vody v krajiné a jeji nedostatek pro
vyznamné sektory hospodarstvi, mezi které patfi i zemédélstvi
a produkce potravin.

1. Sucho

Nejvyznamnéjsim extrémem pocasi s nejvyznamnéj$im dopa-
dem do zemédélstvi je sucho (napt. Trnka et al., 2016). At je zpi-
sobeno prirozenym vyskytem, postupnym globalnim oteplovanim
nebo efektem El Nifio. Casto je diky nesnadnému uréeni jeho
zacatku oznacovan jako jev plizivy, kazdopadné je to jev plosny,
zasahujici rozsahla uzemi. A diky tomu je tento extrém pro zemé-
délstvi nejnebezpecnéjsi. Co to vlastné sucho je? Svétovy expert na
problematiku sucha prof. Donald Wilhite z Univerzity v Lincolnu
v Nebrasce, ve své stézejni praci o suchu (Wilhite, 1992) jej rozdé-
luje na:

Meteorologické sucho je definovano jako niz$i mnozstvi srazek
ve srovnani s "normélnimi" hodnotami za uréité obdobi. V po-
slednich desetiletich se objevuje druha vyznamnd pti¢ina mete-
orologického sucha, kterd je spojena s vy$$imi teplotami a narus-
tajicim vyparem. Meteorologické sucho se tak objevuje i v letech
(mésicich), kdy jsou srazky normalni, ale kviili vysokému vyparu
se vodni bilance (srazky-vypar) dostava do zapornych hodnot.
Meteorologické sucho nemusi byt pro zemédélce problém, zalezi
na jeho nacasovani. Dokonce existuji dvé obdobi (seti a sklizen),
kdy je meteorologické Zemédélské (lesnické, zahradnické nékdy
oznacované i jako ptidni) sucho lze zjednodusené popsat jako ne-
dostatek vldhy pro rostliny. Z podstaty definice je to jev negativni.
Nedostatek vody vyznamné omezuje rist rostlin. Pokud bychom
chtéli na zemédélském suchu najit alespon néjaké pozitivum, pak
napf. u ozimt mize mirné podzimni sucho posilit tvorbu kotend,
které se mohou stat rozhodujicim produkénim faktorem v dobé
vyskytu silngjsiho jarniho sucha. Casové nasleduje zemédélské su-

cho po suchu meteorologickém. Zasadnim opatfenim pro zmir-
néni dopada zemédélského sucha je stav pidy a jeji schopnost
zachycovat srazky. Jde tedy o retenci vody. Pravé tento typ sucha
je monitorovan na www.intersucho.cz, kde pro monitorovany
den najdete intenzitu sucha hodnocenou jako odchylku mnozstvi
vldhy od dlouhodobého priméru (1961-2015) na daném misté
az do jednoho metru pod povrchem, a to v detailnim rozli$enim
500x500 m pro celou CR.

Hydrologické sucho je spojeno s poklesem povrchové nebo pod-
povrchové vody vidéno jako poklesu prutoku, hladin nadrzi a
jezer, ¢i mélké podzemni vody. Z hlediska zemédélstvi muze do-
jit k omezeni moznosti odbéru vody k zavlaham z vodnich toku,
vyraznému poklesu vydatnosti ¢i dokonce vyschnuti nékterych
prament, mensich toki a mélkych vrta. Dilezité je si uvédomit,
ze nase uzemi je zcela zavislé na destovych srazkach, které zde
spadnou. V pfipadé jejich nedostatku nam po meteorologickém a
zemédélském hrozi i hydrologické sucho, které lze pouze zmirnit
opatrenimi, ktera pomohou k akumulaci vody v krajiné. Mezi vy-
znamna opatfeni patfi budovani vodnich prvkua (rybnicky, mokra-
dy, ting), ale i nadrzi na vodnich tocich, resp. samostatnych nadrzi
napojenych na zavlahové kanaly. Casové nasleduje hydrologické
sucho po suchu zemédélském.

Pro odpiirce budovani vodnich nddrzi jen nékolik faktd. Vodni
blahobyt, ktery CR m4 je diky vodarenskym nddrzim. Ani v dobé
extrémné suché periody 2015-2018 nedoslo k vyschnuti jediné
z nich a obyvatelstvo napojené na vodovodni rad bylo plynule za-
sobovéno. Pfesto jsou v CR lokality, kde v dobé sucha doslo k ome-
zeni dodavek pitné vody, kde nemohly byt na fekach nadlepsovany
pritoky vypousténim vody z nadrzi a naopak a kde nemize byt
zachycena povodiiova vlna. To, Ze vhodné vybudovand nadrz ma
i rekreacni, energeticky a v oblasti zemédélstvi i zavlahovy poten-
cial, je zcela zfejmé.

Jednotlivé kategorie se projevuji v ekonomické, resp. socialni ob-
lasti (Obr. 85), proto se ¢asto hovori i o ¢tvrtém stupni tzv. so-
cio-ekonomickém suchu. Typickymi projevy socio-ekonomického
sucha je zvy$ené napéti ve spole¢nosti, nedostatek vody ma eko-
nomické dopady (nizsi sklizen, vys$si cena krmiva, omezeni lodni
dopravy, problémy v energetice apod.)

Od roku 1803 jsou na nékolika stanicich v CR méfeny dva zaklad-
ni meteorologické prvky nezbytné pro posouzeni intenzity pudni-
ho sucha. Jedna se o teplotu a srazky. Pro dlouhodobé posouzeni
vyvoje sucha je vhodny tzv. Palmertv index intenzity sucha (PDSI
- Palmer Drought Severity Index, Palmer 1965), ktery je schopen
na zakladé jednoduché ptidni vodni bilance uréit podminky zemé-
délského (ptdniho) sucha. Pfi jejich urcité kombinaci se vyskytuji
v nasi krajiné pravidelné suché epizody, které byly, jsou a budou
soucasti naseho klimatu. Otazkou je cetnost a intenzita suchych
epizod. Ta je v soucasnosti zesilovana probihajici zménou klimatu
(Obr. 86)

Existuje i fada dal$ich indikatorti popisujici zemédélské sucho.
Jedna se napf. o pocty dntl s obsahem vody v pidé pod urcité
procento. Nejcastéji se vyuziva pocet dnd pod 50 % (mirny stres
pro rostliny). Jedna se o snizeni zdsoby vody pod 50 % maximalni
reten¢ni kapacity, ktera je definovana jako rozdil mezi tzv. polni
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Obr. 85: Casovd souslednost a zdkladni atributy meteorologického, zemédélského a hydrologického sucha, zdroj:

Wilhite (2000)
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Obr. 86: Intenzita zemédélského sucha na dzemi CR vyjddiend pomoci mési¢nich hodnot PDSI od roku 1803-
8/2024. PDSI je index zohledrujici nejen srdzky a teplotu, ale i slozky vodni bilance a schopnost pldy zadrZzovat
vodu, zdroj: www.intersucho.cz
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kapacitou a bodem vadnuti Obr. 87. Jde o stav, kdy se miize nedo-
statek vldhy projevovat a kdy se podle terénnich sledovani, méfeni
dopadi i empirickych studii skute¢né mirné projevuje. Jednoduse
je to bod, kdy rostliny vy¢erpaly vice nez 50 % disponibilni vody
vazané v pudé. Tento stav jesté neni kriticky, je to takova varovna
hranice, Ze za¢ina hrozit nedostatek vlahy a pti poklesu relativniho
nasyceni profilu priblizné pod tuto hranici za¢ind dochazet i k po-
stupnému zhorSovani dostupnosti vody pro kofeny rostlin. Nic-
méné sama snizena dostupnost vlahy nemusi vést k propadu vy-
nosu, a v kombinaci s jinak priznivym priubéhem povétrnostnich
podminek muze v ur¢itych fazich vyvoje mit i pozitivni dopad, a
to jak diky potencialné stimula¢nimu vlivu na rozvoj korenového
systému ¢i zlepSené dostupnosti pozemki, kterd umoznuje pro-
vadét nezbytné agrotechnické zasahy v pozadovanych terminech
a kvalité. Sussi charakter pocasi, ktery vyvoj takového vlahového
deficitu provazi, je obvykle doprovézen i vy$simi thrny slunec-
ni radiace, coz je dal$i predpoklad pro dosazeni vyssich vynosu
u fady plodin.

CzechGlobe

Jind situace nastavd, pokud se zdsoba vody dostane pod 30 %
maximalni reten¢ni kapacity, kterd je, jak bylo jiz vy$e napsano,
vymezena rozdilem mezi tzv. polni kapacitou a bodem vadnuti.
Pokles disponibilni ptidni vldhy pod 30 % jiz vede k projevim sil-
ného stresu suchem a stagnaci ristu. Nedostatek vldhy v obdobi
od dubna do ¢ervna je zdsadnim predpokladem pro ekonomicky
rentabilni produkci a pfipadny nedostatek vldhy v tomto obdobi
predstavuje obvykle zdsadni problém (napt. Hlavinka et al., 2018).
Dlouhodobé pretrvavani ptidni vlhkosti pod hodnotou 30 % do-
stupné vlahy vede k zdsadnimu propadu vynosu (jak napt. ukdzala
situace z roku 2012 nebo 2015). Jak ukazuje Obr. 88 zachycujici
situaci v povrchové vrstvé do 40 cm, nejde o jev, ktery by se na
nasem tzemi jako celku vyskytoval ve vysoké intenzité, ale setka-
me se s nim v urc¢itém rozsahu prakticky ve vech dulezitych pro-
dukénich oblastech. Vyskyt stresu suchem je logicky typicky spise
pro druhou polovinu vegeta¢niho obdobi, kdy neni dopad zimni
zasoby vody v padé.

ZEMEDELSKE SUCHO

e a1k

b) VII - IX

Pocet dni se sniZzenou dostupnosti pidni vidhy
v povrchové vrstvé piidy 0 - 40 cm (1961-2020)

a, b) pocet dni za 3 mésice
\ [ [
0 5 10 15 20 25 30 37 4 5 8B 65 76
¢) pocet dnf za rok

‘
BN

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 170 233

Obr. 87: Dlouhodoby pramér (1961-2020) poctu dni se snizenou dostupnosti padni vidhy pod 50 % maximdini
reten¢ni kapacity (mirny stres) pro a) jaro (mapa vlevo nahore), b) 1éto (vpravo nahore), c) cely rok (dole)
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ZEMEDELSKE SUCHO

Pocet dni s vyskytem stresu suchem
v povrchové vrstvé piidy 0 - 40 cm (1961-2020)
a, b) pocet dni za 3 mésice

EENENE———
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c) pocet dni za rok
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Obr. 88: Dlouhodoby pramér (1961-2020) poctu dni se snizenou dostupnosti padni vidhy pod 30 % maximdini
reten¢ni kapacity (silny stres) pro a) jaro (mapa vlevo nahore), b) Iéto (vpravo nahore), c) cely rok (dole)

| 98 \




ZEMEDELSKE SUCHO

a) 1961-1990 = b) 1991-2020

Vyvoj poctu dni se sniZzenou dostupnosti pidni vidhy
za duben az ¢erven v povrchové vrstvé pidy 0 - 40 cm

a, b) pocet dni za 3 mésice

L

0 5 10 15 20 25 30 37 44 5 58 65 75
c) rozdil oproti obdobi 1961-1990

& 0 3 6 8 10 12 14 16 19 22 25 36

Obr. 89: Pocet dni se snizenou dostupnosti vidhy pod 50 % maximdlni retencni kapacity (mirny stres) vrstvy pad-
niho profilu (0-40 cm) v jarnim obdobi duben—¢erven pro 1961-1990 a 1991-2020. Mapa dole zachycuje rozdil
obou map. Nékde za jarni obdobi pribylo az kolem 30 dni s mirnym stresem.

Zisadni otézky jsou. Méni se pocty dni mirného a silného stresu?  se silnym stresem (Obr. 90) zejména v oblasti severovychodnich
A kde se situace zhoruje nejvice? Velmi znepokojivy vyvoj obou  Cech, jizni Moravy, ale pomérné silné vysychaji i jizni Cechy a
parametrti dokazuje Obr. 89 a Obr. 90. Srovnévaji se na nich jar-  stfedni Morava, avSak opét se s nim setkdme v uréitém rozsahu
ni obdobi duben-cerven pro 1961-1990 a 1991-2020 a ukazuji, prakticky ve viech dilezitych produkénich oblastech
kde nejvice na jate ptida vysychd. Znepokojivy je vyvoj po¢tu dnii
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a) 1961-1990

ZEMEDELSKE SUCHO

Vyvoj poétu dni s vyskytem stresu suchem
za duben az ¢erven v povrchové vrstvé pidy 0 - 40 cm

a, b) pocet dni za 3 mésice

B
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c) rozdil oproti obdobi 1961-1990
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Obr. 90: Pocet dni se snizenou dostupnosti vidhy pod 30 % maximdini retenni kapacity (silny stres) vrstvy pid-
niho profilu (0-40 cm) v jarnim obdobi duben—Cerven pro 1961-1990 a 1991-2020. Mapa dole zachycuje rozdil
obou map. Nékde za jarni obdobi pribylo az kolem 25 dni se silnym stresem.

2. Povodné

Povoden je ptirodni jev, ktery je soucdsti krajiny. Katastrofou
se tato udalost stava jen z pohledu ¢lovéka.

Neni ndhoda, Ze epizody sucha byvaji ¢asto zakonc¢ené po-
vodnémi. Sucho a povodné spolu velmi ¢asto souvisi a jsou
obrazné feceno dvéma stranami jedné mince. Nejcastéjsi po-
vodné jsou z intenzivnich nebo dlouhodobych srazek. Stale
teplejsi atmosféra je schopna pojmout vice vodni pary. Na
1 °C se jedna o cca 7 %. Napiiklad jeden m* vzduchu o teplo-
té 15 °C pojme v pripadé maximalniho nasyceni vodni parou
12,7 g, ale vzduch o teploté 16 °C jiz 13,6 g. A vzduch 33 °C
az 35 g/m®. Pii prudkém ochlazeni tak miiZe v teplej$im vod-
nim parou vysoce nasyceném vzduchu kondenzovat vice vod-
ni pary a srazky jsou intenzivnéj$i. Vzpominate na povodné
20242 Prisly po neobycejné dlouhé horké ving, doslo k vyparu
z extrémné zahratého Stfedozemniho mote (teplota vody az
30 °C), tim i v této oblasti k nasyceni teplého vzduchu a jeho
ptesunu nad CR, kde se velmi rychle ochladil. Diisledkem
byly nékolikadenni srazky v fadu az stovek milimetrii.
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Pri¢iny povodni jsou:

» cyklonalni srazky — pri vyskytu staciondrnich tlakovych niZi,
kdy povodné mohou zasahnout vétsi prostor a jejich disledky
se naslednou povodniovou vlnou mohou $ifit i do mist srazkami
nezasazenymi, napt. pfipad povodni 1997, 2002, 2013 &i 2024,
na povodnich se podili jak srazky z oblaki cumulonimbus, tak
nimbostratus;

» intenzivni lokalni srazky s vyraznym mistnim dopadem z obla-
ku typu cumulonimbus zptsobujici pfivalové povodné-, tézce
se predpovida jejich prostorovy vyskyt, vyskytuji se na uzemi CR
kazdorocné. Protoze jsou bodové, zdaleka nemaji takovy medi-
alni ohlas jako povodné prostorové. Jejich skodlivost je v§ak na
daném misté vysokd a prekvapiva, protoze prichazeji v fadu de-
sitek minut;

» jarni tani snéhu - pfi intenzivnim odtévani snéhu na jafe zpu-
sobeném rychlym vzestupem teplot vzduchu; vyznamnym ne-
gativnim a zesilujicim faktorem se stava skute¢nost, Ze miize byt
v této dobé stale jesté puda (vodni roztok v ni) zamrzld, a tedy
nema zadnou reten¢ni (zachytnou) schopnost;

» prehrazeni vodnich tokd - nahromadénim prekazek predevsim
v uz$ich mistech, pod mosty (napt. ledové kry, kmeny stromt) ¢i




vzniklé sesuvem pudy a naslednym vytvorenim pfirodni hraze.
Existuje i bioticky faktor, bobr evropsky, ktery na mensich tocich
kvuli potravé, ale i ochrané svych nor pred predatory stavi hraze.
Ty mohou byt pri¢inou mensich povodnovych situaci.

Intenzivni desté a povodné prindsi fadu negativnich dopadd do
zemédélstvi, kdy kromé zvy$ené eroze muze dojit k zaplaveni po-
rostl a plodin, omezeni pfistupnosti pozemku. Nastavaji tak napft.
problémy se setim, ¢i sklizni, kdy miize dojit k jejimu zpozdéni
spojené napt. s poklesem psenice z kvality potravinarské do krm-
né. V extrémnim pripadé muze dojit az ke kli¢eni zrna v klasech
tzv. porustani Obr. 91.

Obr. 91: Kli¢eni zrna v klasu jako dlsledek nemoZnosti
provést véasnou sklizen, foto: Vladimir Smutny

Jesté jeden pojem je nutné vysvétlit. Zaznamenali jste, Ze za
poslednich 30 let jsme na nasem tzemi méli nékolikrat stoletou
povoden? Stoleta povoden (¢i prutok, srazka apod.) skute¢né ne-
znamena, ze se skute¢né vyskytne jednou za sto let, a kdyz nastane,
tak ze se dal$ich 99 let nevyskytne. Jde o to, Ze statistickd pravde-
podobnost vyskytu daného jevu je v daném roce 1 %. A tedy se
skute¢né muze vyskytnout i nékolikrat béhem relativné kratkého
obdobi. Stejné tak plati pravdépodobnost vyskytu pro kazdy rok ti-
sicileté povodné 0,1 %, padesatileté 2 %, dvacetileté 5 %, desetileté
10 %, pétileté 20 %,

3. Jarni vegetacni mrazy

V dtsledku vyssich teplot dochdzi k prodluzovani vegetacni se-
z6ny, diivéj$imu jarnimu startu vegetacniho obdobi, a tim i k na-
vy$eni poc¢tu dnti ohrozujici nase plodiny. Jak bylo jiz zminéno
v predchozich kapitolach jarni mrazy u nés vzdy byly, jsou a bu-
dou. Jen se méni obdobi, kdy mohou nase kultury poskodit. Od
60. let minulého stoleti se tento pocet rizikovych dnu zvysil z cca
deseti na trojnasobek.

Agrometeorologicky rozliSujeme poskozeni chladem - teplotami
i tésné nad 0 °C (napt. citrusy, néktera zelenina) a poskozeni mra-

zem - teplotami pod 0 °C. Mnoho druhti mtize byt poskozeno jiz
pti teploté -1 °C z diivodu tvorby krystalii ledu v bunkach, jenz
mechanicky poskozuji buné¢né membrany, ale také na sebe selek-
tivné vazi vodu. Potom v bunce ziistane roztok, jehoz nadmeérna
koncentrace pro ni muze byt letalni.

Podle pricin, vedoucich ke vzniku jarnich mraziki, rozeznavame
typy:
e radia¢ni - inverzni mrazy, vznikajici pouze v rannich hodi-
nach. Jejich rysem je vznik inverze, kdy pfi zemi je nejstudenéjsi
vzduch a nad nim vzduch teplejsi. Inverze miize mit vertikalni
rozmér nékolik decimetrii, metr nebo i desitek metrii. Vyso-
ké vedeni u vinohradt pouzivime, abychom kvétenstvi (sprav-
né laty, nespravné hrozny) dostali vyse, aby byly méné ohrozeny
inverznimi jarnimi mrazy. Tato ranni inverze vznika za soubéz-
ného pusobeni tfi faktord. K jejich vzniku pfispiva jasna obloha
v priibéhu noci (je velmi intenzivni vyzarovani dlouhovlnné ra-
diace ze zemského povrchu, ktery se tak rychle ochlazuje), nizka
relativni vlhkost (pfi vysoké vlhkosti napt. 80 % by pti ochla-
zovani vzduchu doslo k nasyceni vodni parou, vznikla by rosa
a uvolnilo by se latentni-fazové teplo, které by ptsobilo proti vy-
skytu mraziku) a bezvétti ¢i pouze mirna rychlost vétru (silnéj-
$i vitr by ,nedopustil inverzi, nebot by promichal teplejsi vyssi
a chladnéjsi nizéi vrstvy vzduchu). Velmi ¢asto se vyskytuji v tzv.
mrazovych kotlinach (Obr. 92). Pokud klesne teplota vzduchu
pod nulu, za¢ind na povrchu pusobit mraz.
advekeni - (advekcee je horizontalni pohyb vzduchu, prevazujici
slozkou vétru je pravé horizontdlni pohyb) nizké teploty vzduchu
jsou dosazeny presunem chladnych vzduchovych hmot prede-
v$im ze severovychodu. Znamy je pojem tlakové vyse s nazvem
»Beast from East“ (bestie z vychodu), kterd mnohdy pii svém
postupu Evropou miize v bfeznu ¢i dubnu prinést snézeni i ve
Spanélsku. Advekéni mrazy jsou plognéjsiho charakteru a mo-
hou trvat i nékolik dni.
« radia¢né - advek¢ni - kombinace obou pricin.

L

Obr. 92: Problematicky zalozeny ovocny sad, ze v3ech
Ctyf stran je obklopen svahy, po kterych bude studeny
vzduch stékat do udoli, foto: Zdenék Zalud

Jarni mrazy jsou péstitelsky velmi nebezpecné situace, kdy
i v teplych krajindch v oblasti subtropti jsou ztraty na zemédél-
skych komoditach vyznamné. Napft. v Izraeli tvorfi jednu z nej-
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vyssich polozek v zemédélském pojisténi. V nasich podminkach
patfi udoli jizni Moravy k typickym obilnafskym poloham, zatim-
co ovocné stromky ¢i vinna réva by mély byt péstovany v horni
¢asti svahtl. Nicméné zhor$ujici se dostupnost vody prispiva k vy-
uzivani tdolnich poloh pro vinafstvi a ovocnarstvi s naslednym
vy$$im rizikem mrazu.

Agrotechnicka prevence pred ptsobenim nizkych teplot je tvore-
na spravnou vyzivou (optimalni vyziva draslikem), pticemz napt.
prehnojeni dusikem vyvold vodnatost pletiv, rostlina tvori vice
bilkovin na ukor sacharidii (¢asto jsou misto odborného terminu
"sacharidy" pouzivana zastarala synonyma: glycidy, cukry, uhlo-
hydraty, karbohydraty, uhlovodany), které jsou jednou z podmi-
nek mrazuvzdornosti. U¢inné protimrazové opatieni je hnojeni
chlévskym hnojem, pfi jehoz mikrobialnim rozkladu se postupné
uvolnuje vyznamné mnozstvi tepla.

Nejéastéji jsou poskozované ovocné dfeviny a vinna réva. Ovocné
stromy vykvétaji v urcité ¢asové posloupnosti, kdy mezi prvnimi
se objevuji kvéty mandloni, merunék (Obr. 93) a broskvoni, az
o nékolik dni pozdéji rozkvétaji tfe$né, slivoné, hrusné a nejpozdé-
jijabloné a vinnd réva. V ramci plodin je faze kveteni silné ovlivné-
na odriidou. Zvlasté u vinné révy jsou rozdily mezi rané rasicimi
(napt. Chardonnay, Merlot, Frankovka) a pozdné rasicimi (napft.
Cabernet Sauvignon, Tramin ¢erveny, Dornfelder) odriidami vel-
mi vyrazné. Casto vidite ve vinici na jafe jiz adek s rasicimi ocky
(pupeny) a vedle kminky odrtdy jesté prakticky v dormanci (fran-
couzsky dormir = spat). Mezi silné ohrozené plodiny patfi napf.
mak, ktery patfi mezi tradi¢ni ceské komodity.

Jarni mrazy, ale ¢asto poskozuji i rané brambory, cukrovku, fepku
i obilniny. Otédzkou je regenerace plodin, kdy napt. rané brambory
ji maji velmi dobrou, ale za cenu ztraty ekonomicky zasadniho casu.

Obr. 93: Kvéty merunék na prelomu brezna a dubna 2019; a) 28. 3. pupeny se otvirqjr; b) 30. 3. plny kvét; c) 1. 4.
prvni poskozeni pfi -4 °C, d) 3. 4. odumfeni kvétl a zni¢eni Urody pfi -7 °C, foto: Zdenék Zalud
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Metody protimrazové ochrany
V nasich podminkdch je pravdépodobné nejefektivnéjsim zptiso-
bem protimrazové ochrany existence zavlazovacich systéma napf.
v sadech ¢i vinicich. Nepreru$ena zavlahova davka 2-3 mm/hod je
schopna zachranit pfed mrazovym poskozenim porost az do -6 °C.
Pii zavlazovéni dochdzi ke tfem procestim:
1. uvolnovani latentniho tepla pfi mrznuti vody - povrch se
pomaleji ochlazuje,
2. zvyseni jeji tepelné vodivosti pudy zavlazenim, a tim rychlejsi
prisun tepla z hloubky k povrchu - povrch se pomaleji ochlazuje,
3. omezeni vyzarovani dlouhovlnné radiace z povrchu puady i rost-
lin, protoze ledova krusta omezuje dlouhovlnné vyzafovani,
dale omezeni efektivniho vyzatovani, protoze zvysenim vlhkosti
vzduchu se mirné zesili sklenikovy efekt a radia¢ni ztraty povr-
chu se snizi (snizi se efektivni vyzafovani, tedy rozdil mezi vyde-
jem energie vyzafovanim povrchu a pfijmy energie vyzafované
sklenikovymi plyny) a povrch se pomaleji ochlazuje.
Zadymovani - pti kterém se snizi efektivni vyzafovani z povrchu,
tim Ze se vytvori uméla mlha, ktera také pohlcuje a zpétné vyzatu-
je energii vyzafovanou povrchy. Tento zptisob je velmi ¢asty napt.
ve Spanélsku, kdy se pred radiaénimi mraziky chréni v rannim ob-
dobi dozravajici pomerancovniky.
Uméla cirkulace - pfi které se rozrusi inverzni vrstva promi-
chanim vyssich teplejsich vrstev vzduchu s niz$imi chladnéj$imi.
Umeéld cirkulace je velmi malo vyuzivany zptisob, kdy se pomoci
vétrnych mlyna (zcela vyjimeéné i vrtulnikil) promichava chlad-
néjsi a teplejsi vzduch.
Prikryvani rostlin - mul¢ovéni, pfi némz je snahou zvednout ak-
tivni povrch, na kterém dochdzi k maximalnimu ochlazovani, nad
porost. Zvednutim aktivniho povrchu nad uroven vegeta¢niho
povrchu se presune vyména energie nad vysku porostu. Soucas-
né se pod aktivnim povrchem vytvori pro rust vhodnéjsi teplotni
i vlhkostni podminky.
Vyhfivani - vyuziti protimrazovych parafinovych svici. Pti opti-
malnich podminkach = bezvétii, bez snézeni, vydrzi hotet 9+ ho-
din. Svice je nutné rovhomérné rozmistit do fad mezi stromy, kete
vinné révy nebo sazenice. Jedna standardni svice (4,5 kg) ovlivni
cca 25 m” pti teploté -6 °C az 50 m? pfi teploté -2 °C. Vyhodou je
dobrd ucinnost, nevyhodou jsou vysoka cena (kolem 350 K¢ za
jednu svici o hmotnosti 4,5 kg) nebo ndroky na skladovani.
Aplikace rastovych regulatori - oddaluje u ovocnych stromku
zalatek vegetace a posunuje na nizkou teplotu citlivé fenologické
faze o nékolik dni az tydnu
V oblasti protimrazové ochrany je vyznamnym prvkem prevence
a opatfeni vychazejici ze znalosti agrometeorologickych vazeb.
Kazdy péstitel teplomilnych druhi by mél byt seznamen s princi-
pem mrazové kotliny a skute¢nosti, ze studeny vzduch je téz3i nez
teply. Pfedev$im za bezvétti stékd po svazich rychlosti kolem 1-1,5
m/s a vytvari v udolich jezera studeného vzduchu.

4. Vylezeni

Nepravidelnost pfichodu snéhovych srazek muze zputsobit vy-
lezeni porosti. Vylezenim porostii ozimych obilnin, fepky nebo
trav se rozumi odumfeni rostlin ndsledkem jejich vycerpani pod
dlouhodobym ptisobenim pred¢asné napadlé silné vrstvy snéhu

za spoludcasti fytopatogennich hub, zejména plisné snézné
(Monographella nivalis var. nivalis (anamorfa Microdochium
nivale)). Vylezeni nastava ptfi dlouhodobém pusobeni snéhu
v dobé, kdy rostlina je$té neukoncila svij rist, vyvoj a nedoslo
k prechodu do vegeta¢niho klidu a ornice je nedostatecné pro-
mrzld, kdy se teplota pod snéhem pohybuje kolem bodu mrazu.
V takovych podminkach je limitovana fotosyntéza (snih nepro-
pusti svétlo), ale rostlina stéle prodychava zasobni latky a netvo-
ti fotosyntézou nové. Dochazi k oslabeni nebo i k hynuti rostlin
vycerpanim a napadeni jejich pletiv houbovymi chorobami. Vy3si
vrstva snéhu a jeji postupné zhutnéni poskozeni rostlin zvétsuje,
negativné pusobi i pomalé odtavani snéhu na jafe, ktery zustava
delsi dobu mokry. Bezprostfedné po roztani snéhu se objevuji na
porostu bélavé az rtizové zabarvené skvrny konidii plisni, které
se v teple ztraceji a jsou pak patrné poskozené a odumrelé listy
rostlin (Obr. 94). Vysledkem jsou mezerovité nebo zcela uhynu-
1¢é plochy porosti. Vice citlivé na vylezeni jsou zita a triticale nez
pSenice a je¢meny, z trav jilky a psinecky pak i dal$i travy. Byly
popsany i odridové rozdily (napt. Ergon et al., 2003). Poskoze-
ni porosti obilnin a trav vyleZenim se u nds vyskytuje témér
kazdy rok, nékdy je to jen v prohlubnich nebo v navétrnych ¢i
niZe polozenych a zastinénych ¢astech pozemki. Casto se jedna
o vys$si polohy, kde snih setrvava delsi dobu.

e %

Obr. 94: VyleZeni porostu triticale, foto: Vojtéch Heger

5. Vymaceni

Klimatickd zména, intenzivnéj$i a nerovnomérnéjsi rozlozeni
snéhovych i kapalnych srazek jsou stale castéjsi pricinou tohoto
jevu. Vymdceni ozimu zpusobuje dlouhotrvajici setrvani volné
vodni hladiny na polich pfedev$im s ozimy, kdy rostliny jsou pod
vodou (Obr. 95). Skody na porostech jsou vyvoldny piedevsim ne-
dostatkem kysliku, ale i oxidu uhli¢itého. Vymaceni se nejcastéji
objevuje na jafe po roztani snéhu. Pfi¢inou vymaceni vak nemu-
si byt jen tajici snih na nerozmrzl¢é ptid¢, ale i vystup podzemni
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vody pri dlouhotrvajicich destich, ¢i normaélni srazky dopadajici
na utuzenou ptidu. V letnim obdobi hrozi pfi vymaceni nebezpedi,
ze pokud prijdou vysoké teploty, rostliny za¢nou rychle odumi-
rat a hnit (mikrobialni rozklad organickych latek za nedostatku
vzdus$ného kysliku, ktery vede ke vzniku zapachajicich produkti
zejména methanu (CH4), amoniaku (dfive ¢pavek NHs) a sulfanu
(dtive sirovodik; H2S).

Obr. 95: Vymdcenf jako dusledek zaplaveni porostu
vodou, foto: llja Tom Prdsil

6. Vymrznuti

Pti¢inou vymrzani porostu je absence snéhové pokryvky (jiz 5 cm
snéhu vyrazné snizuje moznost vymrznuti) a vyskyt velmi nizkych
teplot. Jedna se o tzv. holomrazy. Vymrznuti a poskozeni ozimu
v mrazem zimnim obdobi je spojeno s tvorbou ledu (ledovych
krystalti) v rostlinnych pletivech. Led ma pfi stejné hmotnos-
ti vétsi objem nez kapalna voda a rostlinu mechanicky roztrha.
Schopnost ozimu prekonat psobeni teplot pod bod mrazu je dan
jejich odolnosti (mrazuvzdornosti). Ta se v prabéhu zimy méni
v zavislosti na vnéj$ich (napf. teplota pudy) a vnitfnich (napt. vy-
voj rostlin) faktorech a je geneticky zalozena. Rostliny ozimt mu-
seji projit béhem podzimu postupnym otuzovanim, kdy dochdzi
k indukci jejich mrazuvzdornosti. Po prekroceni letalni (kritické)
urovné mrazu dochazi k poskozeni rostlin (Obr. 96). U vétsiny
odrud fepky a psenice se zndmky vymrzani dostavuji pti pokle-
sech pod -15 °C. Kritickym organem pro preziti obilnin v zimé je
odnozovaci uzel, u fepek bazalni hypokotylova ¢ast. Ostatni ¢asti
mohou pomérné dobre regenerovat. S postupnym vyvojem rostlin
béhem zimy nebo v predjari klesa jejich schopnost se otuzit a u
fepek se nejcitlivéj$im orgdnem k mrazu stava diferencujici se vr-
chol. Z ozimil jsou nejodolnéjsi k mrazu Zita, pak triticale, pSenice
a nejméné je¢meny. V nasich podminkdch je mrdz a vymrznuti
plodin hlavnim faktorem vyzimovani (souhrnny pojem pro vymr-
zani, vylezeni a vymaceni) porostl ozimi. Staci i dil¢i poskozeni
rostlin mrazem, aby byly porosty ozimil citlivéjsi k dal$im stresiim
na jate a doslo k poklesu jejich vynosu.
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Obr. 96: Vymrzly porost repky, foto: llja Tom Prdsil

7. Polehnuti

Poléhani, které postihuje predevsim obilniny, je vyvoldno silnym
vétrem ¢i intenzivnimi srdzkami (¢asto spojenymi s oblakem typu
cumulonimbus, tedy bourkou a kroupami), které nasycuji az pre-
mokfuji ptdu (Obr. 97). Vyznamnym meteorologickym impul-
sem, Casto podporujici poléhdni, jsou i vysoké teploty pres 32 °C.
Vétrem zptisobené plosné polozeni stébel je Casto rovnobéziné s
jeho smérem. Pro samotnou intenzitu poléhdni je vSak potfeba
zhodnotit i nachylnost porostu k tomuto jevu, ktera je dana radou
faktord. Predevs$im se jednd o nadstandardni troven dusikaté vy-
zivy véetné uvolnovani dusiku pfi mineralizaci (pfemény organic-

s

Obr. 97: Polehly porost p3enice ndsledkem intenzivnich
srdzek a krup, foto: Zdenék Zalud




kych slozitych latek na anorganické jednoduché zakladni slouceni-
ny), déle o predplodinu. Vliv ma i mechanicka nachylnost odridy
dana napt. primérem stébla, velikosti klasu a rostlin, dale nerov-
nomeérna hloubka seti, hustota porostu, kdy prili§ husty porost je
stejné nachylny jako prili§ ridky. Poléhani je samoziejmé umoc-
néno zdravotnim stavem porostu (choroby pat stébel ¢i poskozeni
kotrenového systému $ktidci napt. bazlivec kukuti¢ny). Ekonomic-
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zrna a zpiisobuje problémy s pritbéhem sklizné. Pozdni polehnuti,
ma kromé sklizné, negativni vliv zvlasté na jakost zrna.

8. Vysoké teploty a rostlina

Vys$i teplota podporuje déleni bunék, urychluje tak fenologicky
vyvoj a zkracuje zivotni cyklus rostliny. Prili§ rychly vyvoj, véak
nemusi byt optimalni. Dochazi tak k jiz zminénému paradoxu, ze
vegetacni obdobi se diky zméné klimatu a zvy$ujici teploté prodlu-
Zuje, zatimco vegetacni cyklus rostliny se zkracuje.

Dlouhodobé trendy ve zvySovani teploty jsou postupné a umoz-
nuji alespon ¢astecnou postupnou adaptaci ekosystémi. Mnohem
vétsi problémy prinasi pusobeni teplotnich extrémi (vln vysokych
teplot), které maji zasadni dopady na reprodukci ¢i produktivitu
zemédélskych ekosystémul. I kdyz pokud nejsou absolutné devas-
tujici, dochazi k rychlé regeneraci ekosystému.

Plati rovnéz, ze zvySend teplota miiZe zasadné ovliviiovat interak-
ce mezi opylovaci a rostlinami, $kodlivymi organismy, hostitelsky-
mi rostlinami apod., pticemz tyto vlivy mohou byt jak negativni,
tak i pozitivni v zavislosti na typu organismu a interakce.

Z hlediska piisobeni vysokych teplot na vegetaci je nutné rozliso-
vat, zda se jednd o rostliny s typem fotosyntézy C3 nebo C4. Pti-
blizné 95 % rostlin na Zemi jsou rostliny C3. Mezi rostliny C4 patii
cukrovd titina, ¢irok, kukufice a velké mnozstvi trav vcetné vy-
znamnych plevelil. Rostliny C4 vyzaduji vyssi intenzitu slune¢niho
zafeni (proto jde o ptivodem rostliny z tropt a subtropii), ale na
druhou stranu efektivnéji ptijimaji oxid uhlicity. Diky tomu ztraci
méné vody vyparem skrze priduchy, coZ je vyhoda, ktera se napl-
no uplatiyje v sussich podminkach. Soucasné C4 maji vyssi vy-
téznost fotosyntézy pti vyssich teplotach, coz prispiva jejich lepsi
toleranci vys$ich (ne vsak extrémnich) teplot oproti rostlinam C4.
C3 - (rostliny chladnéjstho pasma) maji jako karboxyla¢ni enzym
rubisco (karboxyluje RuP2) a prvnim produktem fixace uhliku je
tfiuhlikata kyselina 3-fosfoglycerova (PGA).

- Energeticky méné naro¢ny typ fotosyntézy

- Reaguji pozitivnéji na zménu CO2

- Optimum pro fotosyntézu a aktivni rist je 15-5 °C
C4 - (rostliny ptivodem z tropt subtropti) maji karboxyla¢ni en-
zym PEP karboxylaza (karboxyluje fosfoenolpyruvat - PEP) a prv-
nim produktem fixace uhliku je ¢tyfuhlikata kyselina oxaloctova
(OAA).

- Energeticky vice naro¢ny typ fotosyntézy

- Reaguji mirnéji na zménu CO2

- Optimum pro fotosyntézu a aktivni rist je 25-40 °C

Z uvedeného je zfejmé, Ze v nasich podminkach, a to hlavné
v nizsich polohach, se ze zménou klimatu vytvari lepsi podminky
pro rostliny typu C4 nez doposud.

9. Vysoké teploty a zvifata

Hospodarska zvifata maji zcela jiné vnimani teploty nez
¢lovek. U dojnic je vyssi vyznam tepelného stresu spojen s klesa-
jici denni produkci a kvalitou mléka, ale i s dopady na reprodukci
a vyskyt mastitid. Dopadem Zadouci rostouci uzitkovosti, ktera
je spojena s vysokou intenzitou metabolismu a syntézou mléka,
je vzestup produkce metabolického tepla, a tim i zvySeni vnitfni
tepelné zatéze jednotlivych zvirat (Purwanto et al., 1990). Vysoka
teplota a relativni vlhkost stajového vzduchu muze narusit schop-
nost odvadét metabolické teplo, pricemz lze tento stav oznadit za
tepelny stres. Pro vyjadreni téchto podminek se vyuziva indexu
THI (Temperature humidity index, Teplotné vlhkostni index, Obr.
98), ktery vykazuje vysokou korelaci s fyziologickymi parametry
vcetné rychlosti dychani a télesné teploty u tepelné stresovanych
dojnic (Yan et al., 2021). Kdyz dojde k prekroceni hranice THI 68,
kravy nedokdzou zvladnout svou tepelnou rovnovahu, dochazi
k tepelnému stresu. Pfi ném dochazi k naruseni produkce mlé-
ka, dochazi k poruchdm reprodukce, pficemz je narusena celkova
pohoda zvirat (Becker et al., 2020). Ve vysledku to vede k velkym
ekonomickym ztratam (Gunn et al., 2019).

Tepelny stres je klicovym faktorem ovliviujici zdravotni stav, re-
produkci, mlé¢nou, ale i masnou uzitkovost a je zasadnim bodem
ekonomiky chovu. U krav se udava teplotni optimum v rozmezi
od -5 do 24 °C (idedlné 5-10 °C), pii kterém bylo dosahovano nej-
vyssi uzitkovosti. Teploty mohou pii prekroéeni 24 °C pti relativ-
snizuji horni hranici zony pohody na 21 °C, ktera se tyka dojnic s
produkei vy$si nez 6 500 kg mléka za laktaci. U vysoko produke-
nich dojnic, s uzitkovosti prevysujici 12 000 kg mléka je tato horni
hranice teploty snizena na 18 °C (Armstrong et al., 2023).
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Obr. 98: Teplotné vihkostni index jako kombinace
teploty a vzduchu ve vztahu k welfare skotu, zdroj:
Hahn (2009)

Obecné vétsinou plati, Ze u krav nartsta denni produkce od jara
do 1éta a poté, kvtili vysokym teplotam, tento narust ustane, ¢i kle-
sd. Zmirnéni dopadu tepelného stresu v chovech zvirat a zvyseni
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jejich uzitkovosti v letnim obdobi je multidisciplinarni zalezitosti,
ktera v sobé zahrnuje problematiku $lechténi, vyzivy zvifat, kon-
strukce staji a rovnéz i vhodnou tpravu mikroklimatu v prostie-
di ustdjeni zvirat. Kazdopadné redukce teplotniho stresu v chovu
dojnic v pribéhu letniho obdobi je zakladnim predpokladem zvy-
$eni nadoje mléka a reprodukce v tomto obdobi. V' 1été stale castéji
dochazi k rapidnimu propadu dennich dodévek do mlékarny, po-
kud je teplota vzduch vyssi nez 25 °C.

Velké mnozstvi metabolického tepla vznika travenim objemného
krmiva. Pokud se dojnici nepodafi zvysit hodnotu vydeje latent-
niho tepla vyparovanim, rychlym povrchovym dychdnim nebo
smacenim povrchu téla vodou, dojde ke snizeni pfijmu krmiva,
zvlasté objemného. Je to zpisobeno tim, ze zvifata vyciti, Ze pri
fermentaci objemného krmiva v bachoru vznika dalsi teplo, které
organismus zvifete jesté vice zatéZuje. Aby zvifata pokryla pottebu
energie, spotiebu jadra neomezuji v takovém méfitku. Pri pfijmu
jadra v bachoru vsak miize vznikat vy$si mnozstvi kyseliny mléc¢né
a nasledné se u krav v extrémnim pripadé rozviji bachorova aci-
doza. Je to dano tim, ze nizké pH neprospiva celulolytickym bak-
teriim a dochazi k poklesu mlé¢ného tuku (Duniére et al., 2013),
coz se nékdy oznacuje jako ,syndrom sniZzené tu¢nosti mléka“
A jak se rozezna tepelny stres a jeho projevy u zvirat? Napf. té-
lesnd teplota métena v kone¢niku prekracuje 39,4 °C a frekvence
dychani zvifete presaihne 100 vydechti/min. Vysoky tepelny stres
miize vyvolat finan¢ni ztraty ve vysi jednotek (6-10) tisic K¢ na
kravu. Odhaduje se, Ze kolem 80 % téchto ztrat je zptisobeno ztra-
tou produkce a 20 % ztrat je spojovano se zhor$enim zdravotniho
stavu zvifete: reprodukéni a imunitni problémy - vys$si frekvence
mastitid, apod.

Strategie omezeni tepelného stresu lze rozdélit do nékolika kate-
gorii, které na sebe navazuji a jsou ve vzdjemné interakci. Jednd se
o konstruk¢ni parametry stdje, nutri¢ni strategie, $lechténi zvifat,
stejné jako péci o zdravi zvifat. Technické prvky, které vyznamné
rozhoduji o budoucim mikroklimatu staje, spocivaji v usporadani
stdje, jeji orientaci vici slunci, vyuziti stinu pro zvifata, nebo vyu-
ziti chladicich systémt.

Nutri¢ni strategie vyzaduji specifické techniky krmeni, davkova-
ni vlakniny, tuki a koncentratd, pti doplnéni vitamint a mineralt.
Nedilnou soucdsti je i zajisténi chladné pitné vody. Genetické a
Slechtitelské pristupy vyuzivaji charakteristiky genetické variabili-
ty zvifat, selek¢ni vybér termotolerantnich zvifat s pomoci geno-
mickych a proteomickych pristupd, déle transfer embryi a $lechté-
ni plemen odolnych vidi stresu.

Izolované stiechy a ochlazovani konstrukce staji

Zakladem omezeni tepelného stresu je objekt s tepelné izolova-
nou stfechou, kterd brani salani sluncem rozpalené stfechy smé-
rem do stdje, a udrzuje tim vnitfni prostor chladnéjsi. Bez izolace
dosahuje povrch stfe$ni krytiny z vnitfni strany teploty v letnim
obdobi casto i pres 50 °C. V posledni dobé se hodné rozsirily sen-
dvicové stiesni panely vytvorené z tvarovanych plechovych pasi
spojenych izola¢ni mezivrstvou (¢asto polyuretanovd péna a mi-
neralni vldkno). Dobra tepelna izolace stfechy stdje muze omezit
neptiznivé ucinky vysokych teplot okoli staje (Calegariet et al.,
2012). Montaz izolace do stresni konstrukce oteviené staje dokaze
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snizit vzduchu az o 1,2 °C. V takto upravené staji doslo ke zlepseni
pfijmu krmiva o vice nez 0,2 kg/den se zvysenou produkci mléka
0 0,6 kg/den.

Zvyseni proudéni vzduchu pomoci ventilatori

Nucena ventilace je i¢innd i pti vysokych teplotach vzduchu, ale
jeji nevyhodou jsou vysoké investi¢ni i provozni naklady a znaény
hluk pfi provozu (ten mize pusobit na zvirata stresové). V praxi
se ke snizeni tepelného stresu skotu pouzivaji hlavné ventilatory
vertikalni, které nejlépe odvadéji teply vzduch ve stfedu staje, a
zvysuji tak proudéni vzduchu v podélné ose staje. Pouziti ventila-
tort ve stdji vsak zvysuje ucinek nejrozsifenéjsiho a velmi ucinné-
ho evapora¢niho ochlazovani.

Ochlazovani zény zvifat nebo chlazeni zvirat vyuziva proudéni
vzduchu na hlavu a krk zvifat (West, 2003). Pfi pokusu, kdy bylo
ochlazovani laktujicich holstynskych krav zajistovano privodem
chlazeného vzduchu na teplotu 19,4-27,8 °C, pricemz kontrolni
skupina byla chovéna ve stdji o teploté prostredi 32,2-40,5 °C, do-
8lo u ochlazovanych krav ke sniZzeni rektalni teploty a frekvenci
dechu. V pripadé vyuziti chlazeného inspira¢niho vzduchu pak
doslo k 19% zvyseni produkce mléka.

Evaporac¢ni ochlazovani vzduchu ve staji

Tato metoda je zalozena na fyzikdlnim jevu tzv. vyparného tepla,
které se odebira (spotfebovava) v prostfedi nenasyceném vodni-
mi parami pii vypafovani vody. Vyparné teplo vody je 2257 kJ/
kg. Zjednodus$ené je mozné fici, ze vypafenim 1 g vody v objemu
1 m® vzduchu dojde k ochlazeni o 1,8 °C. Pro rychlé vypafeni je
nutné, aby ¢astice vody byly co nejmensi. Proto se musi pouzivat
vysokotlaké systémy a trysky, které vytvori v podstaté mlhu s ¢as-
teckami 0,02-0,05 mm. Tato metoda vSak rychle ztraci uc¢innost
v pripadé vysoké relativni vzdusné vlhkosti.

Primé ochlazovani zvirat

Tato metoda ochladi télo dojnic nejrychleji a nejucinnéji, protoze
voda se dostane az na kizi zvifete a z ni pfimo kondukei (vede-
nim) odebira teplo a nasledné pri vypafovani odebira vyparné tep-
lo. Aby se voda dostala az ke ktzi, je nutné, aby jeji kapky byly jen
okolo 0,1 mm. Mokrd srst dojnic zvysi svoji tepelnou vodivost a
prevede tim do prostredi vice tepla. U pfimého ochlazovani zvirat
sta¢i pouzit nizkotlaky systém s jednoduchymi tryskami.

10. Vysoké teploty a chov ryb

Teplota vody je jednim z vyznamnych ukazatelt jakosti vody
z hlediska Zzivota vodnich organizmi a klicovym ukazatelem
charakterizujicim fungovani ekosystému. Z hlediska chovu ryb
je hlavni vyznam teploty vody v ovlivnéni nasyceni vody kysli-
kem (vyssi teplota snizuje obsah kysliku) a vlivu na miru toxicity
amoniakalniho dusiku (vyssi teplota zvy$uje podil toxické formy
amoniakalniho dusiku). Vysoké teploty vody jsou mimoradné
neptiznivé i pro akvakultury, a tak i tradi¢ni zptsoby chovu ryb
nepochybné budou a casto jiz jsou vyrazné ovlivnény. Optimal-
ni hodnoty teploty vody pro rist a vyvoj kaprovitych ryb jsou
18-28 °C u lososovitych 8-18 °C (napt. Kopp, 2015). Klimaticka
zména a s ni souvisejici stale rostouci teplota vody vedou k urych-




leni a znasobeni mikrobidlnich procesil ve vodnim prostfedi, coz
negativné ovliviiuje rybarské hospodateni v rybnicich a zvysuje
riziko thynu ryb i dal$ich organismi. Napt. den s kritickou tep-
lotou vody nad 29,1 °C se v rybnicich pred rokem 1980 prakticky
nikdy nevyskytl. Na druhou stranu v obdobi 1981-2020 je v prii-
méru ve vét$iné rybni¢nich panvi dosazena tato teplota alespon
jednou ro¢né. Jejich retézeni podle scénait zmény klimatu prud-
ce roste pro milniky let 2030 a 2050. Pfi pouziti prahové teploty
29,1 °C, ktera prekracuje obvykle uvadéné teplotni rozmezi pro
chov kapra, se v oblasti jizni Moravy jiz v soucasnosti zacindme

vych kritickych dnt zde o¢ekdavame kolem péti a kolem roku 2050
i deset. V téchto obdobich se i vétsina jinak ,bezpe¢né” jihoceské
panve stava rovnéz rizikovou oblasti.

Jak dokumentuje Obr. 99 zména teplot nebude jedinym rizikem
pro rybni¢ni soustavy. Je zfejmé, Ze probihajici klimaticka zména
mize mit zna¢ny dopad na klimatickou vodni bilanci Obr. 100.
Kombinace extrémné teplé vody a minimalniho pfitoku mize
zesilovat dopad obou rizikovych faktort. Mapové podklady jas-
né ukazuji, na zhor$eni klimatologické vodni bilance na naprosté
vét§iné uizemi a ve vSech rybni¢nich panvich.

s touto teplotou vody bézné setkavat. V horizontu roku 2030 tako-
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Obr. 99: Prameérny pocet dni s teplotou vody nad 29,1 °C pro jednotlivd ¢asovd obdobi v rozliseni 500 m. Odhady
pro obdobi 2015-2044 a 2035-2064 jsou prezentovdny jako stfedni odhad (medidn). Pro tato obdobi byly vyuzity
scéndre zmény klimatu CMCC (Fondazione Centro EuroMediterraneo sui Cambiamenti Climatici, Itdlie), ECMWF
(European Centre of Medium Range Weather Forecast), GFDL (Geophysical Fluid dynamics Laboratory NOAA,
USA), MPI (Max Planck Institute for Meteorology, Némecko), MRI / Meteorological Research Institute of the Japan
Meteorological Agency, Japonsko) a TAIESM1 (Taiwan Earth System Model, Thajsko). Vyuzit byl stfedni emisni
scéndr SSP2 a RCP4.5, detaily v publikaci Trnka et al. (2023)
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Obr. 100: Klimatickd vodni bilance (rozdil sumy srdzek a potencidini evapotranspirace) za teply pulrok, tj. obdobi
duben-zdri, které reprezentuje hlavni vegetacni obdobi. Vodni bilance vyjadruje priimér pro jednotlivd ¢asovd
obdobi v rozliseni 500 m. Odhady pro obdobi 2015-2044 a 2035-2064 jsou prezentovdny jako stfedni odhad
(medidn). Pro tato obdobi byly vyuzZity scéndre zmény klimatu CMCC (Fondazione Centro EuroMediterraneo sui
Cambiamenti Climatici, Itdlie), ECMWF (European Centre of Medium Range Weather Forecast), GFDL (Geophys-
ical Fluid dynamics Laboratory NOAA, USA), MPI (Max Planck Institute for Meteorology, Némecko), MRI / Mete-
orological Research Institute of the Japan Meteorological Agency, Japonsko) a TAIESM1 (Taiwan Earth System
Model, Thajsko). Vyuzit byl stfedni emisni scéndr SSP2 a RCP4.5, detaily v publikaci Trnka et al. (2023)

/107 |




11. Nizké teploty a zvirata

Nizké teploty nejsou az na vyjimky v nasich podminkach pro
hospodarska zvitata problém. I proto se zaméfime spiSe na obecna
pravidla v ramci klimatickych zon. V chladném prostredi je vétsi
povrch, pomoci kterého unika vice tepla, nevyhodou. Proto je pro
¢lovéka (zivocichy) v chladnych oblastech nejlepsi mit co nejmen-
$i pomér povrchu k objemu. V teplém prostiedi je naopak prio-
ritou zbavovat se prebytecného tepla, aby se zivoc¢ich neprehrdl.
Proto je pro néj lepsi mit velky pomér povrchu k objemu.
Bergmanovo pravidlo (1847) - teplokrevné druhy a poddruhy Zi-
jici v chladnéjsich oblastech jsou zpravidla vétsi a mohutnéj$i nez
jejich ptibuzni z niz$ich zemépisnych Sirek.

Duvodem rozdilu ve velikosti je pomér mezi objemem a povr-

chem téla. Vétsi zivoc¢ich ma mensi pomér povrchu téla vici ob-
jemu, a tim mensi tepelné ztraty na jednotku hmotnosti. Jako
ptiklad muzeme porovnat velikost téla losa ¢i soba s jejich vzda-
lenymi pribuznymi typu jelenovitych ¢i antilop. Obdobné ledni
medvéd ma vyrazné vétsi hmotnost nez jeho pfibuzni ve sttednich
(napt. brtnik) ¢i tropickych (napt. malajsky medvéd) zemépisnych
$irkach.
Allenovo pravidlo (1877) - teplokrevni Zivoc¢ichové Zijici ve vys-
$ich zemépisnych $itkach maji mensi télni vybézky (zobaky, usi,
ocasy) a koncetiny nez jejich pribuzni, se kterymi se setkavame
blize rovniku.

Duvodem tohoto morfologického prizpiisobeni je zfejmé zame-
zeni ztrat tepla vét$im povrchem télnich vybézka v chladnych ob-
lastech a naopak rychlejsi ochlazovani krve u zivocicha, zijicich
v oblastech horkych. Jako priklad muzeme srovnat napt. velikost
usi (slechtt) u zajice evropského a polarniho.

7.2. Dopady na biotické
skodlivé organizmy

7.2.1. Plevele

Plevele, stejné jako choroby a skudci, patti mezi biotické skodlivé
organismy. Plevele spole¢né s péstovanou plodinou v konkrétnich
agroekologickych podminkach tvori spolecenstvi (agrofytocend-
zu). Obé slozky agrofytocendzy vyuzivaji vegeta¢ni faktory na
stanovisti (tj. vodu, Ziviny a prostor). Vznikd konkurence (kom-
petice), kterd je zcela prevladajicim vztahem, jejimz vysledkem je
zpravidla pokles produkce (vynosu) péstované plodiny. Ztrata na
vynosu péstovanych plodin je obecné odhadovana na 34 %, kdezto
$kody skidci ¢i chorobami na 18 resp. 16 % (Oerke, 2006). Sna-
hou péstitele je vytvorit vhodné podminky pro zaloZeni a vyvoj
porostu péstované plodiny v priibéhu vegetace, a tim posilit jeji
konkuren¢ni schopnost. K tomu jsou vyuzivany riizné péstitelské
zasahy, ale i preventivni opatfeni omezujici vyskyt a Sifeni pleve-
la. Vzhledem k tomu, ze plevele maji velkou adapta¢ni schopnost
(efektivnéji vyuzivaji vegetacni faktory), ale i pfimou konkurenci
vidi péstovanym plodindm, vyuzivame k jejich regulaci také pri-
mé metody, které redukuji intenzitu zapleveleni.
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Druhové spektrum pleveld je ovliviiovano mnoha faktory. Vedle
vlivu stanovi$tnich (ptdnich a klimatickych) podminek mezi né
patii i ty, které jsou ovlivnény ¢lovékem. Jde o strukturu péstova-
nych plodin, zpracovani pudy, vyzivu a hnojeni ¢i pouziti herbi-
cida. Tyto faktory vétsinou nepisobi samostatné, ale ve vzdjemné
interakei.

Vyskyt pleveld mize byt vyznamné ovlivnény i zménou klimatu,
kterd je charakterizovana vy$$imi teplotami vzduchu, méné casty-
mi mrazy v zimnim obdobi, rychlym nastupem vysokych teplot na
jate, ¢astéj$imi a déletrvajicimi vinami veder a zménami v rozloze-
ni srazek a vétsi Cetnosti period sucha. To vSe ovliviiuje vzchazeni,
dynamiku rastu, rozmnozovani, a tedy moznosti uplatnéni plevelu
v porostech polnich plodin (Valerio et al., 2013).

S nartstem teplot lze oc¢ekdvat rozsiteni plevela patficich mezi C4
rostliny, zejména pravé C4 travy a invazni teplomilné druhy. Hlav-
nim faktorem, ktery ovliviiuje geografické rozsireni pleveltl a jejich
sezonni rust, je teplota. Pro fotosyntézu C3 rostlin je optimalni
teplota priblizné 15-25 °C, pro C4 rostliny 25-40 °C. Siteni tep-
lomilnych plevelnych druht jako mra¢nak Theofrastiiv (Abutilon
theophrasti), laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus), durman
obecny (Datura stramonium, Obr. 101) aj. pozorujeme i na nasem
uzemi, v okolnich statech i v celé Evropé jiz delsi dobu. Veobec-
né se predpoklada, ze pri zméné klimatu se zvysi pocet invaznich
druhu pleveld, tj. neptivodnich $kodicich rostlin, které jsou k ndam
a maji schopnost trvalé reprodukce. Invazni druhy se vyznacuji
uspé$nou strategii v obsazovani teritorii, maji vysokou vitalitu,
schopnost odoldvat stresim, tvofi velké mnozstvi semen, mno-
hé z nich jsou schopné se uspésné $ifit i vegetativné, maji silnou
konkuren¢ni schopnost (zptsobuji zastinéni, odebirani vody a Zi-
vin). K nejnebezpecnéjsim invaznim druhim patfi ty, jejichz kon-

Obr. 101: Durman obecny (Datura stramonium) je tep-
lomilny jedovaty plevel, jehoz S$ifeni je podporovdno
zménou klimatu, foto: Vladimir Smutny




kuren¢ni vlastnosti brani v pfitomnosti domacim druhtim, které
intenzivné vytlacuji. Nejznaméjsi z nich jsou kridlatka japonska
(Reynoutria japonica), netykavka zlaznata (Impatiens glandulife-
ra), netykavka malokvéta (Impatiens parviflora), zlatobyl obrovsky
(Solidago gigantea), bolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzi-
anum), astficka kopinata (Symphyotrichum lanceolatum) a dalsi.

Vzhledem k pomérné velké clenitosti naseho tzemi dochazi
k sifeni teplomilnych plevelnych druht od nizin do vyssich po-
loh. Ptikladem je jezatka kufi noha (Echinochloa crus-galli), bytel
metlaty (Kochia scoparia), ¢irok halepsky (Sorghum halepense),
laskavce (Amaranthus sp.), dale pak bér zeleny (Setaria viridis),
lilek ¢erny (Solanum nigrum), durman obecny (Datura stramoni-
um), ambrozie pefenolistd (Ambrosia artemisifolia). Meteorolo-
gické charakteristiky v kazdém pripadé ovliviuji biologii a ekolo-
gii pleveli obdobné jako u ostatnich rostlin. Vyskyt nizkych nebo
naopak vysokych teplot v obdobi kliceni plevelti mize vyznamné
ovlivnit dormanci plodt a semen pleveld v ptidé. Vyse popsané
zmény klimatu mohou tedy vyvolat i zmény v druhovém spektru
pleveld.

Prvni oblasti téchto zmén je zapleveleni v ¢asné setych jarnich
plodinach (napt. v jarnim je¢meni, maku a hrachu). Vyssi teploty
v dobé seti a vzchdzeni téchto plodin umoznuji kliceni plevelt ze
skupiny pozdné jarnich (merlik bily, laskavec ohnuty, jezatka kufi
noha).

Druhou oblasti zmény druhového spektra plevelti je obdobi
sklizné obilnin a repky. Intenzivni desté v obdobi konce vegetace
(pfed sklizni plodin) iniciuji vzejiti pfedev$im pozdné jarnich dru-
hu (vyse uvedené), které v podminkach dostatku vody a vyssich
teplot velmi rychle vytvareji velké mnozstvi biomasy. Jedna se o
tzv. sekunddrni zapleveleni, ¢imz se zvySuje vlhkost zrna a obsah
zelenych pfimési ve sklizeném zrnu. Zaroven se tim komplikuje
sklizen (navic nemiizeme porosty desikovat) a jsou vyssi ztraty.
V takovych pripadech je pak nutné suseni a ¢isténi, coz zvysuje
néaklady a sniZzuje rentabilitu péstovani.

Treti oblasti je vyskyt extrémné suchych obdobi, pfi nichz je
péstovana plodina silné stresovana, coz se projevuje zpomalenim
¢i zastavenim riistu. Vznikd prostor, ktery dokazi vyuzit plevele,
které se vyznacuji lepsi adapta¢ni schopnosti. Velmi dobte se pak
prosazuji druhy odolné ¢i adaptované k suchu, jako je pelynék cer-
nobyl (Artemisia vulgaris), nebo druhy hlubokokofenici, jako je
pchac rolni (Cirsium arvense) a kamysnik primoisky (Bolboscho-
enus maritimus). Déletrvajici periody sucha maji také primy vliv
na fyziologické procesy a samotny habitus plevelt. Ptikladem je
silngjsi voskova vrstva na povrchu nékterych plevelnych druhi,
ktera je obrannym mechanismem viici suchu, ale zaroven snizuje
citlivost pleveld k herbicidim. I proto vykazuji registrované davky
sniZenou ucinnost a je nutné napt. podle Riederera a Schonherra,
(1985) vyuzivat smacedla apod.

Patou oblasti je vyskyt mirnych zim, které mohou vést k rozsi-
fovani fady druhu pleveld. Opakujici se téméf bezmrazové zimy
v poslednich letech umoznuji prakticky kazdorocni prezivani
i téch druht pleveld, které by normalné vymrzly. Jednim z dru-
hd, které mirné zimy poslednich let pravidelné prezivaji, je oves
hluchy (Avena fatua). Tento dfive vyhradné jarni plevel se diky

tomu vyskytuje v porostech ozimych obilnin, kde je jeho regulace
pomérné obtiznd. Také nékteré prezimujici plevele béhem zimy
rostou (napt. ptacinec prostfedni — Stellaria media), ¢imz vytvori
silné rostliny v jarnim obdobi, které brzy vytvareji semena. Tyto
rostliny ve vyssi rustové fazi jsou hafe hubitelné mechanickymi
zasahy, ale i herbicidy.

Zavérem lze fici, ze klimaticka zména muze vyvolat pokles vysky-
tu téch druhi, které se této zméné nebudou schopny prizpisobit
a na jejich uvolnéné misto mohou nastoupit druhy nové. Néstup
zmén v druhovém slozeni pleveld se nedd presné odhadnout, ale
miize byt pomérné velmi rychly. Z tohoto diivodu je velmi dulezité
plevele monitorovat a mapovat.

7.2.2. Choroby

O postupu a $ifeni chorob rozhoduji tfi faktory: jednim je sa-
motny patogen, jenZz je ptivodcem choroby, dile je to hostitel-
ska rostlina a kone¢né prostredi, ve kterém se hostitel i patogen
vyskytuji. Jestlize se zméni jeden ze tfi faktort, miize dojit ke zmé-
nam v patogenité a vyskytu samotné choroby. Z faktort vnéjsiho
houbovych i dal$ich patogenu teplota a pfitomnost vody v riz-
nych skupenstvich a formach (vodni para nebo voda v kapalném
skupenstvi). Rosa, mlha, dést, mrholeni, pfip. i vysokd vlhkost
vzduchu, zavlahova voda pozitivné ovliviwuji vznik infekei, rych-
lost vyvoje, a tedy délku cyklu, sporulaci a umoznuji uvolfiovani
spor a §ifeni onemocnéni. Prodlouzeni obdobi vhodnych vlhkost-
nich podminek nebo zvyseni jejich ¢etnosti mtze vést ke vzniku
epidemii (epifytocii).

V ptipadé teploty nemusi mit klimatickd zména jednoznaény
dopad. Vétsina patogenti je aktivnich v pomérné $irokém teplot-
nim rozmezi, a proto jim mohou vyhovovat soucasné i zménéné
podminky. Pouze za niz$ich teplot je rychlost vyvoje velmi nizka,
nebot optimalni teploty se vét$inou pohybuji v intervalu 18-24 °C.
Jenom béhem vrcholného 1éta Ize predpokladat obdobi s nevhod-
nymi teplotnimi podminkami, béhem kterych miize dojit k ome-
zeni, zastaveni ristu patogenu nebo dokonce k jeho eliminaci pti
dosazeni letdlnich hodnot; to v§e muze byt sou¢asné podporeno
i nedostatkem vody potiebné pro jeho vyvoj a Sifeni. Vlivem na-
ristu teplot ve vegeta¢nim obdobi, poklesu thrnt horizontalnich
srazek (napf. rosa) a predev$im jejich nerovhomérnému rozdéle-
ni lze o¢ekavat spise pokles skodlivosti chorob rostlin, pfipadné
jen mirné zvyseni Skodlivosti v obdobi pocatku a konce vegetace,
tedy na jafe a na podzim. V teplych suchych letech mize dochazet
k poklesu poctu vyvojovych cyklt polycyklickych patogent a rov-
néz ke zpomaleni vyvoje monocyklickych patogenti vlivem méné
vhodnych podminek. To muize vést k nizsi tvorbé primarniho ino-
kula v pristim vegeta¢nim obdobi, a tedy i k niz§imu infekénimu
tlaku houbovych patogent. Vyjimku predstavuji xerotermofil-
ni (tzn. teplomilné a suchomilné) patogeny, napt. pavodci padli
rodt Podosphaera, Sphaerotheca, Uncinula a snéti, napt. druhy
rodu Ustilago, kterym mohou teplejsi a sus$i podminky za klima-
tické zmény vyhovovat a jejich vyznam miize nartstat.
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Yevs

Mirnéj$i zimy i snizena pidni vlhkost nebudou mit vyznamnéj-
§i vliv na preziti ptidnich fytopatogennich organismu, které tvori
v piidé specidlni struktury nebo silnosténné spory, pomoci kterych
preckavaji obdobi s nepifiznivymi podminkami po dlouhé obdobi
i nékolika let (sklerocia; chlamydospory a oospory). Mezi né patii
nékteré druhy zafazené do rodu Botrytis, Fusarium, Rhizoctonia,
Sclerotinia, Sclerotium, Verticillium; Phytophthora, Pythium aj.
U druht prezimujicich na hostitelskych rostlindch nebo jejich
zbytcich a tvoricich primarni inokulum na napadenych rostlin-
nych pletivech (rody Alternaria, Cercospora, Colletotrichum,
Erysiphe, Phomopsis, Septoria, Venturia aj.) lze predpokladat
zvy$enou Skodlivost vlivem lepsich podminek prezimovani. Dru-
hy, které nejsou schopny prezit klimatické podminky soucasnych
zimnich obdobi a jejich primarni inokulum se $ifi kazdoro¢né po-
moci vzdus$ného proudéni z jiznéji polozenych oblasti, mohou ve
zménénych podminkach pretrvavat (Pseudoperonospora aj.) nebo
se drive $ifit, coz mlize mit za nasledek dfivéjsi infekce, delsi ob-
dobi epidemii (epifytocii) a v disledku toho zvyseni nédkladu na
ochranu napadenych rostlin.

Kromé houbovych patogent mize byt ovlivnén také vyskyt, roz-
$ifeni a $kodlivost virovych a bakterialnich patogent. Virové pato-
geny jsou prenaseny riznymi druhy hmyzu, jejichz aktivita a vyvoj
mohou byt ovlivnény podminkami prostredi, predev$im teplota-
mi. Delsi a teplej$i podzimy a mirné zimy jsou pravdépodobné pri-
¢inou delsi letové aktivity nékterych druht msic napadajicich obil-
niny (SRS-Aphid Bulletin) a vy$siho vyskytu ktiska polniho. Tyto
druhy hmyzu jsou dulezitymi prenaseci vyznamnych druht vir
obilnin - virus zluté zakrslosti obilnin (Barley yellow dwarf virus
- BYDV) a virus zakrslosti psenice (Wheat dwarf virus - WDV).
Narust ploch obilnin napadenych témito viry muze byt proto také
zapri¢inén klimatickou zménou. Zvyseni teploty mtize mit vliv na
zrychleni genera¢niho cyklu bakterii, které se rozmnozuji délenim
bunék. Zvysuje se rovnéz nebezpeli pro rozsifovani nékterych
bakteridlnich patogeni s vy$$imi ndroky na teplotu. Jednim z pti-
kladi je bakterie druhu Ralstonia solanacearum, napadajici prede-
v$im brambory a rajcata, kterd se za¢ind $ifit z tropického pasu do
oblasti subtropickych.

7.2.3. Skadci

Skiidci, stejné jako vsechny ostatni organismy, vyzaduji ke své
existenci urcité rozmezi teploty ¢i vlhkosti vzduchu i dalsich pod-
minek prostfedi. V ramci tohoto rozmezi se nachdzi optimum, pfi
némz nejlépe prospivaji, dosahuji nejvyssi kondice a pocetnosti.
Jednotlivi $kiidci maji v ramci svych klimatickych naroki specidlni
diléi pozadavky na pocasi, nékteti vyzaduji napt. teplé a suché jaro,
jini srazkové podnormalni podzim, dalsi zase mrazivou nebo na-
opak teplotné mirnou zimu. Proto je kazdy rok z hlediska vyskytu
$kudct jiny a zvlastni a $kodlivost urcitych druht lze pri dobré
znalosti jejich ekologickych naroku alespon do urcité miry a s riiz-
né velkym casovym predstihem predpovidat. Je proto logické, ze
klimatickd zména vyvold odezvu ve vyskytu, pocetnosti i rozsifeni
$kodlivych druhti. Cim bude tato zména vyraznéji a rychlejsi, tim
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budou i reakce $ktidcti vétsi. Pritom musime pocitat s tim, ze se
nékteré druhy ve zménénych podminkach dostanou blize optimu,
mohou se $ifit, dosahnou vyssich pocetnosti a jejich $kodlivost
poroste, u jinych tomu miiZe byt naopak a vyznam budou ztricet.
V tvahu musime vzit ale také skute¢nost, ze kromé klimatickych
podminek ovliviiuji vyskyt i pocetnost $kodlivych druht dalsi fak-
tory, zejména pritomnost vhodnych hostitelskych rostlin, celko-
vy charakter prostfedi, které musi splnovat veskeré pozadavky na
jejich dlouhodobou existenci (mista pro prezimovani, rozmnozo-
vani, ukryty, dostatek potravy i pro stadia, ktera neskodi apod.).
Podrobnéji viz napt. Sefrova a Lagtiivka (2022, 2024).

Konkrétné klimatickd zména ovliviiuje Skiidce nasledujicimi
zpusoby:

a) primy vliv zmény teploty a vlhkosti

Z poznatki o vyskytu a vyznamu $kudctl v povétrnostné extrém-
nich letech a klimaticky odli$nych ¢astech Evropy mizeme vyvodit
alespon orienta¢ni predpoklady jejich reakci pri klimatické zméné.
Druhy, které vice $kodi v teplych a suchych letech, napt. obale¢
mramorovany (Lobesia botrana), krytonosec makovicovy (Ne-
oglocianus maculaalba), krytonosec kofenovy (Stenocarus rufi-
cornis), mnohé msice, stejné jako druhy, které se u nds vyskytuji
jen v teplych oblastech, napf. pfastevni¢ek americky (Hyphantria
cunea) (Obr. 102) a obale¢ vychodni (Grapholita molesta), mo-
hou nabyvat na vyznamu. Naopak vyznam druht vlhkomilnych a
chladnomilnych muize klesat, napt. plodomorka zelna (Contarinia
nasturtii), plodomorka plevova (Sitodiplosis mosellana) a kvétilka
zelna (Delia radicum). Pti nedostatku vlhkosti mohou pozbyvat
vyznam také vlhkomilné, i kdyz teplomilné druhy, napf. msice zel-
na (Brevicoryne brassicae), plodomorka vojtéskova (Contarinia
medicaginis), kovarici (resp. jejich $kodlivé larvy zvané dratov-
ci), hadatka a sliméci. Skodlivost nékterych druhiit miize nartistat

Obr. 102: Castéjdi a pocletndji vyskyt prdstevnicka
amerického (Hyphantria cunea) na jizni Moravé po roce
2000 muze souviset s klimatickou zménou, jeho hou-
senky Skodi na ovocnych i okrasnych drevindch, foto
Zdenék Lastlvka




ve vys$$ich polohach a severnéjsich oblastech, napf. mandelinka
bramborova (Leptinotarsa decemlineata), pfip. dojde ke geogra-
fickému posunu oblasti nejvétsich skod a ¢astych pfemnozeni ur-
¢itého skadce.

b) rychlejsi vyvoj a vétsi pocet generaci

Zvyseni teploty vzduchu a ¢asnéjsi nastup vegetacnich obdobi
vede k urychleni a uspi$eni vyvoje ¢etnych druhi. Samotny casnéj-
$i nebo rychlejsi vyvoj skadcti nevede automaticky k rustu jejich
vyznamu. Dtlezité je, jak se toto zrychleni projevi v pocetnosti
$ktdce a jeho vztahu k hostitelské rostliné. Vice nez polovina ze-
médélskych $kiidctt mé fixni pocet generaci, ¢asto limitovany foto-
periodou, coz patrné ziistane stejné i v pribéhu klimatické zmény.
Asi 10-15 % skidct ma vyssi pocet generaci v teplotné extrém-
nich letech a pti postupném oteplovani se tento jev miiZe stat pra-
vidlem. Jsou to napt. kiisek polni (Psammotettix alienus), $titenka
zhoubna (Comstockaspis perniciosa), mandelinka bramborova
(Leptinotarsa decemlineata), obale¢ jednopasy (Eupoecilia ambi-
guella), obale¢ ovocny (Pandemis heparana) a dal$i druhy obalect
rodu Pandemis, ¢i osenice polni (Agrotis segetum). Zvyseny pocet
generaci ovéem nemusi byt vzdy vyhodou pro $kiidce a $patnou
zpravou pro péstitele rostlin. Vétsina druhtt hmyzu je schopna pre-
zimovat jen v ur¢itém vyvojovém stadiu a jedinci v jinych fazich
vyvoje hynou. Tak napt. bélasek zelny (Pieris brassicae) je scho-
pen preckat zimu pouze ve stadiu kukly. V teplém roce housen-
ky nadpocetné generace sice mohou zpusobit skody na podzimni
brukvovité zeleniné, ale obvykle nesta¢i dokonc¢it vyvoj a hynou
pred zakuklenim. To se pak mize projevit méné pocetnym vysky-
tem bélaska zelného v nasledujicim roce. Totéz plati pro osenici
polni a nékteré dalsi druhy osenic.

Na tomto misté 1ze zminit nejvyznamnéjsiho skiidce v nasich le-
sich (a ekonomicky nejvyznamnéjsiho skidce viibec), ktery zpu-
sobil na mnoha mistech naseho uzemi rozpad smrkovych lest
a zvysil podil nahodilé tézby (tézba provadéna za tcelem zpra-
covani stromu suchych, vyvracenych, nemocnych nebo poskoze-
nych) az na 90%, a to kiirovce lykozrouta smrkového (Ips typogra-
phus) z fadu brouci (Coleoptera), podéeledi kirovci (Scolytinae).
Je nutné zdiraznit, ze jeho vyskyt v nasich lesich je stdly, skody
variabilni, ale jen vyjime¢né kalamitni. Jeho posledni, pozvolna
kon¢ici pfemnozeni, vrcholici v letech 2018-2021, maji na svédo-
mi predevs$im povétrnostni podminky, a to konkrétné zvysend tep-
lota a sucho. Zvysena teplota zptisobila nartst poctu jeho generaci
o0 jednu. Sucho zpisobilo, Ze napadené stromy nebyly schopny vy-
tvorit dostatecné mnozstvi pryskyfice, kterou by se branily (lidové
by lykozrouta pryskyrici zalily). Zménilo se klima a ne lykozrout.

¢) odlisné podminky béhem prezimovani

Existuje pomérné roz$ifena predstava, ze teplé zimy podporuji
rozvoj Skidct. Ve stfedni Evropé je to az na vyjime¢né pripady
pravé naopak. Pfevazna vétsina stfedoevropskych skiadct precka-
va zimu ve stadiu diapauzy, kterou musi absolvovat pti dostate¢né
nizké teploté, ¢asto pod bodem mrazu, a po dostate¢né dlouhou
dobu. Pro jejich zdarny vyvoj je proto nejvhodnéjsi dlouhd mra-
ziva zima se snéhovou pokryvkou a mirnymi vykyvy teplot. Tepla
zima bez mrazii nebo delsi obdobi s teplotami nad 10 °C vedou

k vysoké mortalité rtiznych vyvojovych stadii skuadct. Ta neni
zpusobena jen nevhodnou teplotou pro priibéh diapauzy, ale také
napt. vysokymi ztratami energie, rozvojem patogeni skiadcu a vét-
§i dostupnosti predatoriim. Pokud se klimatickd zména projevuje
nastupem bezmrazovych zim, je vétsina sttedoevropskych skad-
cti ovlivnéna negativné a vyznam nékterych mize klesat. Zimnim
oteplenim jsou pozitivné ovlivnény nemnohé druhy, pro které
neni zimni klidové obdobi nezbytnou soucasti vyvoje, pfi ochla-
zeni pouze snizuji aktivitu, napf. blyskavka mramorovana (Phlo-
gophora meticulosa). Bezmrazové zimy mohou pozitivné ovlivnit
i nékteré migranty (tazné druhy), ktefi pak mohou na nasem tze-
mi (ve stfedni Evropé) pocetnéji prezimovat, a jejich pocenost tak
neni zavisla jenom na sezénnich pristéhovalcich. Priklady téchto
druhi jsou kovolesklec gama (Autographa gamma) a cernopaska
bavlnikova (Helicoverpa armigera) (Obr. 103).

V kontextu prezimovani a nasledné jarni aktivity chorob a $kad-
ct je nutné zminit jarni kumulaci abiotickych a biotickych strestl.
Je zfejmé, Ze suchem ¢i mraziky oslabené a poskozené porosty jsou
nasledné snazs$im cilem patogent i $kudctl. Zména (urychleni) fe-
nologie plodin nékteré sktidce utlumuje, naopak jini nabyvaji na
vyznamu. Pfikladem mutize byt krytosonec ¢tyizuby (Ceutorhyn-
chus pallidactylus), na kterého je nutné v soucasné dobé v radé
netradi¢nich lokalit v porostech fepky pouzivat dvé aplikace
mistojedné,ikdyzje tento $kiidce pomérné silné redukovan mirnou
zimou.

Obr. 103: Cernopdska bavinikovéd (Helicoverpa armige-
ra) byla na nasem udzemi poprvé pozorovand az v po-
loviné 60. let 20. stoleti, zhruba po roce 1990 k ndm
pfiletuje pocetnéji a v poslednich 15 letech stdle castéji
u nds také ve stadiu kukly prezimuje, patrné v souvis-
losti s teplejSimi zimami, foto: Zdenék Lastlvka

d) zména vztahu skudce - hostitelska rostlina

Mezi $ktidcem a jeho hostitelskou rostlinou se postupné vytvari
tésny vztah provazeny vznikem nejriiznéjsich adaptaci obou po-
pulaci. Tento vztah mtze byt odlisnym klimatem narusen nebo
zménén. Muze dojit k fenologické asynchronizaci hmyzu a hos-
titelskych rostlin, coz ovéem zpravidla zvyhodni rostlinu oproti
$kudci (ma-li za souc¢asného klimatu vyhodu skiidce, dosahuje vy-
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soké pocetnosti a $kodi). Jako priklad mozného vzniku ¢asového
nesouladu je ¢asto uvadéna pidalka podzimni (Operophtera bru-
mata). Stejné tak muze dojit opa¢né k lepsi synchronizaci pri vyssi
teploté a Skodlivost konkrétniho druhu muize nartstat.

e) Sifeni $kadcu z teplejsich oblasti

Arealy hmyzich druht véetné sktidcti nejsou statické, ale neustale
dochazi k jejich vétsim nebo mensim posunitim. V kazdé dobé je
mozné jmenovat ptiklady druhti, které se na tzemi Ceska odné-
kud §ifi nebo opaénymi sméry ustupuji. Siteni v désledku klima-
tické zmény miiZze probihat v zasadé dvéma zptisoby. V prvnim
pripadé je konkrétni druh schopen okamzité reagovat na ménici
se klima. Jeho $ifeni je pak pomérné pomalé a musi byt s oteplo-
vanim v korelaci (nemiize je predstihnout). Takovy druh musi mit
trvaly potencial k Sifeni a nesmi byt jeho rozsifeni limitovano
jinymi faktory (hostitelskou rostlinou, vhodnymi stanovisti, ma-
lou pohyblivosti). Ve druhém pripadé jsou vSechny dilezité pod-
minky jiz dlouho splnény, klimatické limity se davno posunuly,

N7y ’

ale druhu schazi impulz (potencial) k sifeni. Pokud takovy impulz
dostane, $ifi se pak velmi rychle a za relativné kratkou dobu ,,do-
hani“ svij klimaticky limit a zdanlivé ,predstihuje“ oteplovani.
Siteni takovych druht je pak ¢asto nipadné, upoutd pozornost
ajsou to pravé ty, které jsou jako priklady druhu $ificich se vlivem
klimatické zmény casto uvadény. Ta je v tomto pripadé samoziej-
mé primdrnim predpokladem, ale neni impulzem k $ifeni.

Siteni v déisledku klimatické zmény je jiz dokumentovdno nebo
prognoézovano v rtiznych skupinach hmyzu. V naprosté vétsiné se
tyka ,,neskodlivych® druhu, mezi $kudci jsou takové pripady pro-
zatim naprostou vyjimkou. Je to dano tim, ze $ktdci jsou vétsi-
nou klimaticky (a obecné ekologicky) velmi tolerantni (a jiz zde
v naprosté vétsiné jsou), proto také dosahuji vysokych pocetnosti
a pusobi skody. Rozhodujici podminkou vyskytu vétsiny z nich je
pritomnost hostitelské rostliny (péstované plodiny). Pfitom dru-
hové spektrum skidct jednotlivych plodin je v ramci Evropy vice
méné stejné. Proto obvykle nemiizeme ocekdvat prichod nového
$ktidce nékteré z bézné péstovanych plodin. Pfipada to v uvahu
pti zavadéni zcela novych plodin, s nimi se k nam pak mohou $ifit
i jejich skadci.

f) invazni skudci

Ponékud odlisna situace je u invaznich druhi. Jsou to druhy
zavlecené clovékem z oblasti (jinych ¢asti svéta) s obdobnym klima-
tem. V novém uzemi pak zaujimaji novy sekundarni aredl. Jeho ve-
likost je ovlivnéna jejich klimatickymi naroky, ale také pritomnosti
hostitelskych rostlin i vhodnych biotopt. Siteni invaznich druh
je rtizné rychlé, vétsinou vSemi sméry z mista zavleceni a jejich
invaze nesouvisi s klimatickou zménou. Siii se tak dlouho, nez do-
sahnou ekologického limitu (klima, biotopy, hostitelska rostlina).
Aktualnim prikladem velmi rychlého $ifeni je bronzovnicek ore-
$dkovy (Coptodisca lucifluella), pochazejici ze Severni Ameriky.
V Evropé byl poprvé zaznamenan v jiznich ¢astech Italie v roce
2010 (Bernardo et al., 2012). Jiz v roce 2017 byl zjistén poprvé ve
sttedni Evropé v Madarsku (Takacs et al., 2020) a v roce 2018 také
na nasem tzemi. Dnes se patrné vyskytuje na vét$iné uzemi stred-
ni Evropy (Lastivka et al., 2021). Dal$im ptikladem invazniho
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druhu nesouvisejiciho s klimatickou zménou je zavije¢ zimostra-
zovy (Cydalima perspectalis), byl v Evropé poprvé zaregistrovan
v roce 2007 a béhem ndsledujicich necelych 15 let zaplavil vétsinu
tizemi zépadni, stfedni, vychodni a jizni Evropy (blize napt. Sefro-
véa et al., 2019).

Vliv klimatické zmény je mozné analyzovat teprve u téch invaz-
nich druht, jejichz invaze probéhla v minulosti a sekundarnf areal
je jiz vice méné stabilni. Pak na klimatickou zménu reaguji uplné
stejné jako nase domaci (autochtonni) druhy a je mozné sledovat,
zda pti oteplovani dochdzi k zvétsovani jejich arealu, jeho posunu
(nebo naopak u chladnomilnych druht k jeho zmensovani) nebo
jsou jeho hranice limitovany jinymi faktory a ziistavaji beze zmé-
ny. Vliv klimatické zmény miiZzeme jen velmi obtizné analyzovat
u druhd, jejichz invaze aktualné probihd, jako jsou napt. bazlivec
kukuti¢ny (Diabrotica virgifera), sitnatka dubova (Corythucha
arcuata), knézice mramorovand (Halyomorpha halys) nebo kné-
zice zeleninova (Nezara viridula). Mozné je to u druhdg, jejichz
invaze probéhla jiz pred nékolika desitkami let. Takovymi druhy
jsou napt. $titenka zhoubna (Comstockaspis perniciosa), $titenka
brslenova (Unaspis euonymi), kiisek révovy (Scaphoideus tita-
nus), mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata), prds-
tevnicek americky (Hyphantria cunea) a snad i vrtule ofechova
(Rhagoletis completa).

Stitenka brslenova (Unaspis euonymi) byla do Evropy zavledena jiz
pred rokem 1900, ale do stfedni Evropy se rozéitila az v poslednich
dvou desetiletich a na naSem tzemi byla zaregistrovana az v roce
2015. Obdobné kiisek révovy (Scaphoideus titanus) byl v Evropé
zaznamenan uz pocatkem 20. stoleti, ale k ndm se rozsifil az kolem
roku 2015. U prastevnicka amerického byly posuny severni hrani-
ce rozéifeni ve stfedni Evropé v zavislosti na teplejsich viceletych
periodach pozorovany opakované a klimatickd zména by tak k tr-
valej$imu posunu smérem na sever mohla vést. Ukazuji na to také
stale severnéj$i nélezy tohoto druhu v prostoru jizni Moravy. Vrtule
ofechova (Rhagoletis completa) byla zjisténa v Evropé v roce 1991,
ale prudké sifeni je evidovano az v poslednim desetileti. Miizeme
se tak domnivat, Ze za aktualnim Sifenim téchto druhd stoji klima-
tickd zména, ale jednozna¢né zavéry musime v tomto ohledu vzdy
ptijimat s uréitou mirou pravdépodobnosti a s opatrnosti.

Variabilita pocasi se stava rozhodujicim produkénim faktorem.
Presna predpovéd je zakladem pro nacasovani agronomickych
praci. I z tohoto diivodu vznikl ve spolupraci fady instituci systém
vcasné vystrahy umistény na www.agrorisk.cz, jehoz primarnim
cilem je poskytovat zemédélcim aktudlni informace a predpoveé-
di, které pomohou pii jejich rozhodovani o provedeni klicovych
opatfeni ve vyzivé rostlin a ochrané zemédélskych plodin pred
abiotickymi faktory, chorobami a skiidci, véetné poskytnuti denné
aktualizované 9denni predpovédi o jejich vyskytu v nasledujicich
dnech. Kromé omezeni $kod a vyznamné uspory nakladd, systém
zasadnim zpusobem ptispivd k omezeni pouzivani hnojiv a pri-
pravkil na ochranu rostlin tzv. naslepo nebo v podminkach ne-
ptiznivych pro jejich pouziti, které pak vedou k nizké uc¢innosti.
Vedle dopadu na ekonomiku tak systém poskytuje zasadni piinos
ke snizovani zatéze na zivotni prostfedi, a to v podobé nizstho
znedisténi zdroju pitné vody, omezeni vlivu na necilové organismy
a udrzeni biodiverzity.




7.3. Klimaticka zména
a prilezitosti
— pozitivni dopady

Kazdd zména v prirodé (tedy i klimatickd) prindsi i prilezitos-
ti. Prvni z nich je vyuziti zvy$ené koncentrace oxidu uhlic¢itého
(CO:2). Jedna se o plyn, ktery ptijima rostlina ze vzduchu pres
specidlni bunky - priduchy a nasledné vstupuje do fotosyntézy.
Jeho soucasna koncentrace neni pro optimalni intenzitu tohoto
procesu dostate¢na. Nartst CO: rostlinam vyhovuje. Ano, zvysena
atmosféricka koncentrace CO2 predstavuje jednoznacné pozitivni
faktor z pohledu stimulace fotosyntézy a tvorby biomasy. Tento
proces vede i k efektivnéj$imu hospodareni rostlin s vodou (tzv.
WUE - Water Use Efficiency). I kdyz vy$si tvorba biomasy zna-
mena zvy$enou pottebu Zivin, které se tak ¢asto pro procesy riistu
stavaji limitem.

Zvysovani teploty ma vliv i na rajonizaci zemédélskych kultur.
Obecné se da rici, Ze oblasti ve stfednich nadmotskych vyskach
se i pf‘es handicap méné kvalitm’ch pud stévajl’ z pohledu péstové—
vyhodnéjsi klimaticky potenc1al at jsou to vyssi teploty, relativni
dostatek srazek a i pfes ubyvani snéhové pokryvky jeji preci jen
deldi trvani a s tim spojené jarni dosyceni ptidniho profilu. Vyssi
produktivita ve vyssich nadmotskych vyskach je vsak jen docas-
na, protoze i zde nds klimaticka zména v fadu desetileti doZene.
V soucasnosti je ale fakt, Ze kraj Vysoc¢ina ma lep$i podminky pro
tradi¢ni plodiny neZ napt. Jizni Morava. Sta¢i se podivat na Cesky
statisticky ufad a porovnat si vynosy psenice, fepky, je¢mene napf.

za poslednich 10 let. Jednoduse lze konstatovat, ze se optimalni
klimatické podminky pro péstovani zemédélskych plodin posunu-
ly 0 cca 200 az 300 m V}’Iée

$ifuji vinohrady, nebot vinna réva, kter4 je péstovana v CR na sa-
motné severni hranici jejiho efektivniho péstovani, je teplomilnou
kulturou. Sektor vinohradnictvi je mozna v oblasti zemédélstvi
jediny, ktery oteviené pfiznavd vice pozitivnich dopadit méniciho
se klimatu nez dopadt negativnich. Nejde jen o vétsi plochy, na
kterych se daji odrtidy (casto i nové, teplomilnéjsi) péstovat, ale
jde i o pozitivni trend v zasadnim kvalitativnim parametru pri
hodnoceni hrozni, a to je jejich cukernatost. Okamzité je vak
nutné dodat, Ze se méni i obsah kyselin, coz neni vzdy ku prospé-
chu. Zna¢né problémy s tim maji i prestizni svétova vinafstvi ve
Francii, ktera nejsou schopna kvuli zméné klimatu udrzet tradi¢ni
a zdkazniky zddanou chut vina. Roz$ifenym a uznavanym para-
metrem pro posouzeni vhodnosti péstovani odriidy vinné révy
je Huglintv index (Huglin, 1978), ktery shrnuje teplotni sumu
nad 10 °C od 30. 9. do 1.4, respektuje maximadlni teplotu vzduchu
i korekeni faktor na zemépisnou $ifku. Jeho stoupajici hodnoty
(Obr. 104) vytvari predpoklady pro péstovani odrad vinné révy
i ve vyssich nadmotskych vyskach. Napt. rozpéti 1500 < H < 1600
je vhodné pro Miiller Thurgau nebo Modry Portugal; 1600 < HI
< 1800 jsou vhodné hodnoty pro Sylvanské zelené, Chardonnay;,
Rulandské modré, Ryzlink rynsky, Tramin; 1800 < HI < 1900 pro
Frankovku, Merlot; 1900 < HI < 2000 Cabernet Savignon, Ryzlink
vlassky, Chenin blanc, Merlot, Cabernet Sauvignon. Kviili klima-
tické zméné bude Huglin index v ptistich desetiletich nadéle stou-
pat a vhodnost oblasti pro konkrétni odrtidy vinné révy se bude
i nadale ménit.
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Obr. 104: Hodnoty Hugllinova indexu, teplotni sumy vymezujici dozrdvdni odrld révy vinné pro Znojmo (290 m n. m.),
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