Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra agroekologie a rostlinné produkce

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdrojli

Klimatické poméry Ceského stiedohofi a dopady
predpokladané zmény klimatu na mistni vegetaci

Bakalarska prace

Vojtéch Blazek

Ochrana krajiny a vyuzivani prirodnich zdroju

Ing. Lubos Tiirkott, Ph.D.

© 2024 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci "Klimatické poméry Ceského stedohofi a dopady
predpokladané zmény klimatu na mistni vegetaci" jsem vypracoval samostatné pod vedenim
vedouciho bakalarské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroju, které
jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené
bakalarské prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusil autorska

préava tfetich osob.

V Praze dne 26.4.2024




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval mému vedoucimu doktoru Tirkottovi za ochotu a

uzite¢né rady, dale pak své rodin€ za podporu béhem celého studia.



Klimatické poméry Ceského stiedohofi a dopady
predpokladané zmény klimatu na mistni vegetaci

Souhrn

V této bakalarské praci je pojednano o zmeéné klimatu obecné, dale pak konkrétné na
tizemi Ceské republiky a Ceského stiedohofi. Je sepsan vyvoj a historie zne¢isténi klimatu
regionu a popsany klimatické poméry spolecné s vyzdvihnutim vyznamnych chranénych
oblasti Ceského stfedohofi s velmi pestrou florou a vegetaénimi stupni.

Prvni Cast prace obsahuje literarni reSersi, ktera nejprve uvadi do problematiky zmény
klimatu, jejiho vlivu na vegetaci a popisuje funkci sklenikovych plynt spolecné s jejich
antropogennimi emisemi. Dale se prace vénuje vyvoji klimatu na tzemi Ceské republiky a
Ceského stiedohofi. S ohlédnutim na historii zneéisténi Ceského stiedohoii a popisem klimatu
na Milesovce spolené s principy méfeni oblacnosti a thrnu srazek na mistni observatofi.
Dulezitou Cast literarni reSerSe tvoii atmosférické jevy, jako jsou napfiklad teplota vzduchu,
tlak vzduchu, vlhkost vzduchu, srazky, horké viny, a tak dale, na které ma vliv zména klimatu
a nasledné dopady na mistni podminky. V dalsi Casti literarni reserSe je vymezen vyznam a
popis vybranych chrandnych lokalit na tGzemi Ceského stfedohoii spoletné s popisem
vegetacnich charakteristik jednotlivych tizemi a ohlédnutim za pestrosti a unikatnosti flory
Ceského stiedohofi. Posledni &ast literarni reSerSe uvadi do klimatickych scénaft a
klimatickych modelt a nastinuje dopady vyvoje klimatu na mistni vegetaci.

V druhé casti bakalarské prace jsou pomoci trendové analyzy vyhodnoceny datové
soubory prumeérné teploty vzduchu a thrnu srazek za obdobi 1961 az 2022. Datové soubory
byly stazeny z datového archivu Ceského hydrometeorologického ustavu a vystupné analyzy
jsou zobrazeny v grafické podobé, a pomoci linearni rovnice trendu je stanovena hodnota
trendu, kdy je nasledn& pojednano o dopadu zmény klimatu na vegetaci Ceského stiedohofi.
Dulezitou otazkou je, zda za toto obdobi 60 let dosSlo k vyraznému nardstu ¢i poklesu
pramérnych teplot vzduchu a uhrnu srazek a jak moc velky vliv to ma na vegetaci.

Klic¢ova slova: sucho, horké viny, emisni scénare, klimatické modely, teplota, srazky



Climatic conditions of the Ceské stiedoho¥i and impacts of
projected climate change on local vegetation

Summary

In this bachelor's thesis, climate change is discussed in general, then specifically in the
territory of the Czech Republic and the Bohemian Central Highlands. The development and
history of climate pollution in the region is written down and the climatic conditions are
described together with the highlighting of important protected areas of the Bohemian Central
Highlands with a very varied flora and vegetation levels.

The first part of the work contains a literature search, which first introduces the issue of
climate change, its effect on vegetation and describes the function of greenhouse gases together
with their anthropogenic emissions. Furthermore, the work is devoted to the development of
the climate in the territory of the Czech Republic and the Bohemian Central Highlands. With a
look back at the pollution history of the Bohemian Central Highlands and a description of the
climate in MileSovka together with the principles of measuring cloud cover and total
precipitation at the local observatory. An important part of the literature review is atmospheric
phenomena such as air temperature, air pressure, air humidity, precipitation, heat waves, and
so on, which have subsequent impacts on climate change and local conditions. In the next part
of the literature search, the meaning and description of selected protected localities in the
territory of the Bohemian Central Highlands is defined, together with a description of the
vegetation characteristics of individual areas and a look back at the diversity and uniqueness of
the flora of the Bohemian Central Highlands. The last part of the literature review introduces
climate scenarios and climate models and outlines the impacts of climate change on local
vegetation.

In the second part of the bachelor's thesis, data sets of average air temperature and total
precipitation for the period 1961 to 2022 are evaluated using trend analysis. The data sets were
downloaded from the data archive of the Czech Hydrometeorological Institute and the output
analysis is displayed in graphic form, and the trend equation is used to determine the value
trend, when the impact of climate change on the vegetation of the Bohemian Central Highlands
is subsequently discussed. An important question is whether there has been a significant
increase or decrease in average air temperatures and total precipitation over this period of 60
years, and how much of an effect this has on vegetation.

Keywords: drought, hot waves, emission scenarios, climate models, temperature, percipitation
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1 Uvod

Téma této bakalarské prace se zabyva klimatickym vyvojem a klimatickou zménou na
tizemi Ceské republiky, dale pak konkrétngji na uzemi Ceského stiedohofi, kde jsou nastingny
klimatické poméry a vliv zmény klimatu na mistni vegetaci, a zvlasté chranéné uzemi. Zmena
klimatu se stava nejdiskutovanéjsim problémem, ktery ma znacny dopad na zivotni prostredi,
biodiverzitu, ekosystémy a b&zny Zivot. Ceské stfedohofi neni pouze zajimavym geografickym
utvarem, ale také velmi vyznamnym biotopem. Toto téma jsem si vybral z davodu aktualnosti
feseni problému klimatické zmény a pestrosti vegetace v Ceském stiedohofi s velkym po&tem
vzacnych druhi. Téma je nejen akademicky zajimavé, ale ma také prakticky vyznam pro
ochranu pfirody a udrzitelny rozvoj tohoto uzemi. Studium klimatickych zmén a jejich vliva na
vegetaci Ceského stfedohofi nabizi piileZitost lépe porozumét komplexnim interakcim mezi
klimatem a ekosystémem. Zaroven nam umoziuje identifikovat moznosti adaptace a ochrany
mistni diverzity v dobé, kdy se klimatické podminky meéni.

Cilem prace je analyza datovych soubort teploty vzduchu a thrnu srazek na vybranych
klimatologickych stanicich v Ceském stiedohofi. Dale pak za pomoci vystupt klimatickych
modell, vramci vybranych emisnich scénaft, nastinit dopady vyvoje klimatu na mistni
vegetaci se zvlastnim prihlédnutim na vegetaci chranénych uzemi. Prvni Cast prace obsahuje
literarni reSersi, ktera se zabyva popisem problematiky zmény klimatu a funkci sklenikového
efektu spolecné s antropogennimi emisemi. Dale vymezuje vyznam chranénych oblasti a
pestrost vegetace Ceského stfedohofi. Dulezitym obsahem literarni referSe je popis
atmosférickych jevt jako jsou napfiiklad teplota vzduchu, srazky, vlhkost vzduchu, horké viny,
sucho, a tak dale, spolecné v souvislosti s klimatickou zménou a dopady na mistni vegetaci a
hospodaiské podminky. Druha ¢ast bakalarské prace obsahuje analyzu dat primérné teploty
vzduchu a thrnu srazek za obdobi 1961-2022. Tyto data byla ziskana z datového archivu
Ceského hydrometeorologického ustavu. Pomoci grafické podoby jsou znazorény vyvoje
trendu a nastinén vliv této klimatické zmény na mistni vegetaci a chranéné oblasti.

1.1 Uvod do problematiky zmény klimatu a jejiho vlivu na vegetaci

Zmena klimatu a extrémni vykyvy pocasi jsou béznéjsi nez dfive, to ma za nasledky
globalni dopady na zivotni prostiedi.

Klima na Zemi je regulovano slozitym klimatickym systémem, ktery sestava z riznych
faktort, jez nejen chrani, ale i ovliviiuji atmosféru planety. Atmosféra predstavuje plynny obal
Zemg, ktery je udrzovan diky zemské gravitaci a aktivité rotace planety. Slozeni atmosféry se
sklada prevazné z dusiku (78 %), kysliku (21 %), argonu (0,9 %), oxidu uhlicitého (0,035 %) a
stopovych mnozstvi dal§ich plyni, vCetné neonu, helia, metanu, kryptonu a vodiku. Zakladni
ochranu atmosféry Zemé pred kosmickymi Casticemi poskytuje magnetické pole, které tvori
magnetosféru obklopujici planetu (Gubbins a Herrero-Bervera 2007). Hlavnimi faktory
ovlivilyjici klima jsou radiacni bilance, atmosféricka cirkulace, cyklus vody a tektonika
litosférickych desek. Klima na Zemi neni statické, ale spiSe cyklické. Jeho podoba je urcena



kombinaci sluneCniho zareni a stability rotacni osy planety. Z celkového vykonu Slunce, ktery
¢ini piiblizné 176 000 TW, na Zemi dopada pouze velmi malé procento, pfiblizné dvou
miliardtina. Ziva piiroda denné spotiebuje piiblizné 90 TW energie, zatimco zhruba 60 000 TW
je odrazeno zpét do vesmiru od povrchu Zemé, vEetné oblacnosti, vodnich ploch a pevnin (Lean
2000). Slune¢ni zafeni je soubor elektromagnetickych vin emitovanych Sluncem diky
termojadernym procesum. Jeho intenzita na vné&js§i hranici zemské atmosféry, normovana na
jednotkovou plochu kolmou k paprskiim pii primémé vzdalenosti Zemé od Slunce, dosahuje
1368 W/m? a je znama4 jako slunecni konstanta. Toto svétlo je klicové pro atmosférické jevy,
formuje globalni klima, ovliviiuje zivotni prostfedi a je vyznamnym zdrojem obnovitelné
energie (Tolasz et al. 2007). Radiacni bilance je rozdil mezi mnozstvim slune¢niho zateni, které
Zem¢ piijiméa a mnozstvim zafeni, které od ni odrazi zpét do vesmiru. Slunecni zéfeni, které
pronika do atmosféry Zemé je rozptyleno, coz znamena, ze ¢ast odrazeného zafeni se vraci zpét
do vesmiru. Mira odrazivosti povrchu neboli albedo, urcuje, jaké mnozstvi zafeni je odrazeno.
Povrchy s nizkym albedem, jako jsou tmavé plochy a vodni hladina, maji malou odrazivost,
zatimco povrchy s vysokym albedem, jako je led, snih a oblacnost, celkoveé bilé a svétlé
povrchy, odrazi vice zafeni zpét. Vysokoenergetické vinové délky slunecniho zafeni jsou
prevazné pohlcovany ozénovou vrstvou ve vysce 10-50 km nad povrchem Zemé. Tento proces
zahrnuje fotochemicky rozklad ozonu na kyslik (O2) a atomarni kyslik (O). Atomarni kyslik je
velmi reaktivni a reaguje s kyslikem nebo ozonem, coz vede k uvolfiovani tepelné energie.
Tento proces zpusobuje, Ze teplota pod ozonovou vrstvou je velmi nizka, zatimco v ni se teplota
zvySuje. Odraz zafeni zpét do vesmiru zahrnuje pouze ty vinové délky, které nejsou pohlceny
sklenikovymi plyny. Tyto plyny, jako je oxid uhliity a metan, pohlcuji infraCervené zareni a
uvolfiyji ho ve formé tepla, coz vede k oteplovani povrchu Zemé. Bez sklenikového efektu by
byla primérna teplota na Zemi zhruba -18 °C (Houghton et al. 2001).

Klimatické zmény jsou klicovym aspektem enviromentalni politiky. I pfes to, ze zmény
v klimatu probihaly od pocatku existence Zemée, dne$ni védecké poznatky ukazuji, ze se dnes
déji rychleji nez v minulosti. Hlavnim faktorem téchto zmén a jejich dopadu je lidska aktivita.
Nejde pouze o zvySeni emisi sklenikovych plynu, které byvaji ¢asto zdiraziiovany, ale také o
dalsi lidské aktivity, které Cini klimaticky systém zraniteln€jSimi nez diive (Lieblova, Matéja
2016). Klimatické zmény maji dopady na zivotni prostfedi a ekosystémy, ovliviiuji vodni
hospodarstvi, zeméd€lstvi, lesnictvi a zpisobuji zvySovani hladin mofi. Tyto dopady sahaji az
do finan¢niho sektoru, pfi¢emz naklady spojené s témito dopady maji znacny ekonomicky
efekt. Zmeéna klimatu je tizce propojena s dalSimi globalnimi problémy, a ocekava se, ze mnohé
z téchto vyzev budou negativné ovlivnény zmeénou klimatu. V poslednich desetiletich byly
nejvice pozorovany zmeény teploty, srazkového rezimu, snéhové pokryvky, ledovct a hladin
oceanu (Lieblova, Mat¢ja 2016).

Zmeéna klimatu zptsobuje nartst poctu let s teplotami nad primérem, coz ma za nasledek
zvySenou evapotranspiraci. Diky zvySenym teplotam dochazi nejen k prodlouzeni vegetaéniho
obdobi, ale také k pred¢asnému zacatku riznych vyvojovych stadii rostlin, které jsou znamé
jako fenofaze (Roznovsky 2016). Vlivem klimatickych zmén v neékterych oblastech dochazi ke
zménam ve slozeni rostlinnych spoleCenstev v dasledku rozsifovani teplomilnych druht
smérem k vys$Sim zemépisnym §itkam a nadmoiskym vyskam. Do téchto spoleCenstev ¢asto
pronikaji neptivodni druhy, které byly dfive omezeny pouze na urcita stanovisté. Prikladem
jsou teplotni ostrovy v méstskych aglomeracich. Méni se také populacni charakteristiky, jako
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jsou napftiklad pocCet Zivotaschopnych potomkut, produkcni schopnosti, konkurence a dalsi.
V disledku toho mohou jednotlivé populace pronikat do spoleCenstev, kde se diive
nevyskytovaly, a naopak mohou ustupovat ty, které jsou konkurencné znevyhodnéné. To maze
vést také k rozsifovani geografického rozsifeni druhti. Nekteré skupiny rostlin a biotopy zatim
ukazuji znacnou odolnost v reakci na klimatické zmény. Tyto zmény vSak mohou mit rizné
dopady na lidskou spolecnost, vCetné ovlivnéni zemédélské produkce, schopnosti vegetace
zadrzovat vodu a chranit padu pred erozi, Sifeni alergennich cizich druhi (Prach, Walker 2011).

Jednim z hlavnich tkolu v ekologii krajiny je porozumét, jak se riizné ptirodni a lidské
faktory ovliviiuji na urovni celého krajinného celku. K tomu se vyuzivaji technologie jako
geografické informacni systémy (GIS), které pomahaji sledovat a modelovat zmény v krajiné.
Tyto systémy obsahuji informace o ptirodnich podminkach a vlivu ¢lovéka na piirodu. V Ceské
republice byl mezi lety 1994 a 1999 vyvinut specialni model, ktery pomaha predpovidat, jak
klimatické zmény ovlivni pfirodu v zemi. Tento model je soucasti SirStho Informacniho
systému ochrany piirody ISOP, ktery spravuje Agentura ochrany piirody a krajiny CR (Buéek,
Kopecka 2004).

Trendy klimatickych zmén zahrnuji jak zvlhcovani, tak vysouseni, a také oteplovani nebo
ochlazovani. Zvlh¢ovani nebo vysouseni klimatu, znamé také jako humidizace nebo aridizace,
zavisi na dlouhodobych odchylkach v atmosférické a oceanické cirkulaci (Allen a Ingram
2002). Oteplovani/ochlazovani zavisi na oslunéni neboli insolaci zemského povrchu (Ehrlich
2007).

1.2 Sklenikovy efekt

Teplota na Zemi je vysledkem vyvazeného poméru mezi energii dodavanou ze Slunce ve
formé kratkovinného zateni a energii, kterou Zeme vyzatuje zpét do vesmiru. Slunecni paprsky
kratké vinové délky pronikaji atmosférou a ohfivaji povrch planety. Dlouhovlnné zafeni, které
Zem¢ vyzaiuje, je CasteCne absorbovano atmosférou a ¢asteéné vyzarovano zpét do vesmiru.
Cast této energie se opétovné vrati k povrchu Zemé, coz spolu s ohfevem nejniz§ich vrstev
atmosféry piispiva ke zvySovani teploty (CHMU).

Sklenikové plyny lze rozliSovat na ty, které se v atmosféie vyskytuji pfirozen¢, a na ty,
které jsou oznaCovany jako antropogenni, tedy zptusobené lidskou Cinnosti. Mezi primarni
sklenikové plyny v zemské atmosféie patii vodni para (H20), oxid uhlicity (CO2), oxid dusny
(N20), metan (CH4) a 0zon (O3). Tyto plyny jsou soucasti pfirozeného cyklu a pfirozené se
vyskytuji v atmosféfe, kde prispivaji ke sklenikovému efektu. AvSak lidska Cinnost zvySuje
jejich koncentrace v atmosféfe, coz ma za nasledek zesileni sklenikového efektu. Kromé téchto
ptirodnich sklenikovych plynt existuje také skupina plynt, které jsou vytvoreny vyhradné
lidskou Cinnosti. Sem patii rizné uhlovodiky (freony), halony, chloridy a brom metany. Tyto
latky maji v atmosfére negativni dopad na ozonovou vrstvu a jsou regulovany Montrealskym
protokolem, coz je dohoda mezi vice nez 190 staty, ktera byla pfijata v roce 1987 s cilem snizit
jejich emise a ochranit ozonovou vrstvu (Trnka, Zalud, Hlavinka, Barto§ova 2016).

Sklenikovy efekt vznika, kdyz radiacné aktivni plyny (RAP) absorbuji infracervené
zatfeni, coz ma vliv na radiacni bilanci atmosféry. Nejvice zastoupenym a hlavnim RAP je vodni
para, ktera predstavuje 60-70 % sklenikovych plynt. Ostatni RAP, jako je CO2, CHs, NOx,



N20, SO», NHj3 apod., ovliviwyji sklenikovy efekt pouze pii zvySenych koncentracich. Podil
atmosférického CO: na sklenikovém efektu se odhaduje na 9-26 % (Houghton et al. 2001).
Atmosféra propousti 50 % dopadajiciho slune¢niho zafeni, odrazi 25 % a rozptyluje 25 %.
Pokud jde o dlouhovinné zateni, tak 80 % z vyzareného zafeni zemskym povrchem je pohlceno.
Tento proces vytvaii sklenikovy efekt, ktery efektivné omezuje energetické ztraty zemského
povrchu (Samec 2014). Jednim z nejzavaznéjsich zasaht ¢loveéka do klimatického systému je
neustale rostouci znecisténi atmosféry. Rostouci koncentrace oxidu uhlicitého a dalSich
sklenikovych plynt uvolriované lidskou Cinnosti je zptsobeno spalovanim fosilnich paliv,
odlesiiovanim ekvatorialnich pralest s naslednou pfeménou na pole a pastviny, pravidelnym
vypalovanim savan, rozvojem zemédélské produkce, leteckou dopravou, chladicimi
technologiemi a dalSimi odvétvimi lidské Cinnosti. Kromé uvolfiovani tepla do atmosféry
v disledku téchto aktivit a zmén odrazivosti zemského povrchu jsou také do atmosféry
emitovany chemické latky, které mohou narusit radiacni rovnovahu klimatického systému
(Kalvova 1993). Diky nahromadéni sklenikovych plynt, pfedevsim oxidu uhli¢itého, metanu a
oxidu dusicCitého doslo ke zméné€ chemického slozeni atmosféry a zplsobila to prave
antropogenni ¢innost (Latake, Pawar, Ranveer 2015).

Aerosoly v atmosféfe maji vliv na prenos zafeni, coz ovliviiuje teplotu a klima. Tyto
Castice maji dva hlavni efekty, pfimy radiac¢ni efekt, kdy dochazi k rozptylu a absorpci
slunecniho a infraCerveného zareni v atmosféfe, a nepiimy efekt, ktery meéni radiacni
rovnovahu Zeme a atmosféry prostfednictvim ovlivnéni albeda (odrazivosti) a mnozstvi oblaka.
Na rozdil od vétSiny sklenikovych plynd jsou vlivy aerosoli mnohem specifictéjsi pro
konkrétni oblasti, coz ztézuje jejich celkové hodnoceni (Dubrovsky, NemeSova, Kalvova
2005).

1.2.1 Antropogenni emise

1.2.1.1 CH4

Primyslova Cinnost spojena s tézbou a vyrobou zemniho plynu, uhelnych a ropnych
zdroju, stejné jako jejich nasledna doprava, patii mezi hlavni zdroje emisi metanu. DalSimi
ptispévkovymi oblastmi jsou rozklad organického odpadu v zemédelstvi, méstském odpadu,
skladkach a v dusledku chovu zvifat (Latake, Pawar, Ranveer 2015). CH4 ma Zivotnost
v atmosféte zhruba 12 let (CHMU).

1.2.1.2 CO2

Oxid uhlicity vstupuje do atmosféry predevsim v dasledku spalovani fosilnich paliv, jako
jsou uhli, zemni plyn a ropa, ale také spalovanim pevnych odpadi a rozkladem stromu a
dfevénych vyrobka. Dalsim zdrojem jsou chemické procesy, jako je napiiklad vyroba cementu.
Na druhé stran¢ je oxid uhli¢ity odebiran z atmosféry a izolovan rostlinami béhem biologického
uhlikového cyklu (Latake, Pawar, Ranveer 2015). Koncentrace CO2 dosahuje v souc¢asné dobé
hodnot kolem 385 ppm. Jedna se pravdépodobné o nejvyssi hodnotu, které bylo za poslednich
650 tisic let dosazeno. Zhruba polovina antropogennich emisi CO2 je pohlcovana oceany a
druha polovina ziistava v atmosféte po dobu 4-200 let (CHMU).



1.2.1.3 NOx

Paliva z ropy predstavuji vyznamny zdroj emisi s vaznymi dopady na zivotni prostiedi a
lidské zdravi. S rostouci spotiebou téchto paliv se o¢ekava zvySeni globalnich emisi. Proto se
hledaji ekologicky prtijatelné alternativy jako je napiiklad bio diesel. Bio dieselova paliva
nabizeji niz§i emise Skodlivych latek nez tradi¢ni nafta, avSak zvySuji emise oxidi dusiku
(Palash et al. 2013).

1.2.1.4 N.O

Oxid dusny je generovan zejména spalovanim fosilnich paliv, automobilovou dopravou
a procesy denitrifikace spojenymi s pouzivanim zeméde€lskych hnojiv. Pfi pohlcovani
zemského zareni je N20 zhruba 310krat G€inné&jsi nez oxid uhlicity jako sklenikovy plyn. Od
pocatku pramyslové revoluce doSlo k zhruba 16% narastu koncentrace oxidu dusného
v atmosfére (Trnka, Zalud, Hlavinka, Bartofova 2016).

1.2.1.5 Freony

Fluorované plyny jsou umeéle vytvorené latky, které prestoze maji pouze stopovou
koncentraci v atmosféfe, patii diky své vysoké schopnosti pohlcovat dlouhovinnou radiaci mezi
velmi silné sklenikové plyny. Mezi nejvyznamnéjsi fluorované plyny patii ¢astecné fluorované
uhlovodiky (HFC), zcela fluorované uhlovodiky (PFC), fluorid sirovy (SF6) a fluorid dusity.
Tyto plyny neexistovaly pied polovinou 20. stoleti a byly vyvinuty specialn€ pro primyslové
Giely. Mezi né patii i freony, které se nepodili na destrukci ozonové vrstvy (Trnka, Zalud,
Hlavinka, BartoSova 2016).



2 Teoreticky ramec

Ceské stiedohofi ma rozlohu 1265 kilometrdi &tvereénich a nachazi se v severnich
Cechach v Usteckém kraji a z Gasti také zasahuje do Libereckého kraje. 84 % uzemi zaujima
Chranéna krajinna oblast Ceské stfedohoii. Nejvyssi bod je MileSovka (837 m n. m.). Patii ke
geologicky nejmladsim pohoii Ceska, za to se zde nejvice projevila vulkanicka Ginnost.
Hlavnim vodnim tokem je zde Labe, dale pak Plou¢nice. Rozloha CHKO Ceské stfedohoii je
1063 km? (CHKO Ceské stiedohof4).

Predstavuje jednu z péti hlavnich ¢asti Podkrusnohorské oblasti, ktera je zaclenéna do
Sirsiho ramce Kru§nohorské subprovincie. Tento geomorfologicky celek se dale rozpada na dva
pod celky: Vernefické stfedohofi a MileSovské stfedohofi. Vernefické stfedohoii se
charakterizuje pfedevs§im jako zvinéna ploSina, kterd vznikla na zdkladé eroze lavovych
piikrovt. Naproti tomu MileSovské stfedohofi se vyznacuje vyraznéj§imi geomorfologickymi
utvary, jako jsou kuzelovité vrcholy, izolované kupy a kratké hiebeny. Tyto rysy vyrazné
pfispivaji k rozmanitosti reliéfu a podnebi tohoto regionu (Mackov¢in, Kuncova 1999).

Klima je klicovy faktor ovliviiujici charakter a zmény pfirodniho prostfedi. Na nasem
uzemi probih4 meéteni teplotnich charakteristik od 18. stoleti v prazském Klementinu. Teplota
se zde mefi od roku 1775 a srazky od roku 1805.

Pred vice nez jednou miliardou let je o historickém vyvoji klimatu na nasi planeté jen
malo informaci. Vté dobé byla na Zemi voda v tekuté fazi a existovaly zivé organismy.
Paleoklimatologické studie se Casto soustiedi na obdobi pred 500 miliony let, pfiCemz
informace se ziskavaji z proxy-indikatord, jako jsou sedimenty ze dna oceanu a jezer, udaje
z ledovcovych vrtd a podobné. V poslednim tisicileti se opét ziskavaji informace pomoci
proxy-indikatori, jako jsou letokruhy stroma a mofské koraly. V obdobi 1000-1300 se objevuje
tzv. sttedoveéké klimatické optimum, kdy bylo klima relativné teplé. Nasledné, v obdobi 1400-
1850, probihala Mala doba ledova, béhem niz byla teplota asi o 1 stupei niz§i nez v soucasnosti.
Od roku 1850 dochazi k postupnému nartstu prumérnych teplot. Pficiny téchto klimatickych
zmén nebyly zcela objasnény, ale pravdépodobné se podilely zmény slunecni ¢innosti a sopecné
erupce. S nastupem Primyslové revoluce pribyla do atmosféry i antropogenni slozka, zejména
v podobé emisi sklenikovych plynti a aerosolt (CHMU).

Klimatické podminky Ceského stiedohofi jsou charakterizovany jako klimaticka
mozaika, coz znamena, ze jednotlivé ¢asti regionu maji velmi rozmanité klima. Nalezneme zde
oblasti s teplym, mirné¢ teplym 1 chladnym klimatem. Nejvétsi rozmanitost v klimatickych
podminkach je pozorovana predevsim v MileSovském stfedohofi, coz je zpusobeno terénni
Clenitosti, jako jsou rozdily v nadmotské vySce a sklonu terénu. Jihozapadni Cast regionu se
vyrazné odliduje od severovychodu, a to predeviim kvili fece Labe, ktera Ceské stfedohoti
rozdéluje na dvé Casti, a také kvuli srazkovému stinu Krusnych hor. Tato kombinace faktorti
ma za nasledek, ze jihozapadni ¢ast je velmi tepld a suchd, a patii tak mezi nejsussi oblasti
v Ceské republice. Naopak severovychod je vlhéi a chladngjsi (CHKO Ceské stiedohofd).

2.1 Historie zneciSténi Ceského stredohori

S nastupem primyslu se v severozapadni casti Ceského stfedohofi zacalo s té€zbou
hnédého uhli a rozvijela se zelezni¢ni sit’, pfedevS§im na trase Praha — Usti nad Labem —
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Drazd’any, zahajené v roce 1851. Tento rozvoj zasadné ovlivnil obce a mésta podél trati.
Prikladem jsou Podmokly, které v kratké dobé vyrazné zvysily pocet obyvatel. Po druhé
sveétové valce doslo k nucenému vysidleni némeckych obyvatel, ktefi tvorili vét§inu. Tyto
vymény obyvatel mély negativni dusledky, které jsou patrné dodnes. V krajiné lze vidét
pozustatky opusténych vesnic a osad, jako jsou napiiklad Vitin, Vrabinec a Stara Homole.
Zemédéelstvi, hlavni Cinnost v této oblasti, proslo od 50. let 20. stoleti rGznymi fazemi, od
nasilné kolektivizace a sjednocovani pozemkua bez ohledu na erozi a ekologickou nestabilitu
pozemki v obdobi 60. az 80. let, az po prudky pokles zemédélské vyroby v 90. letech. Soucasny
trend sméfuje k opousténi nekterych ¢asti krajiny v centru Stfedohofi, coz ma dusledky i pro
mistni floru a faunu zavislou na lidské ¢innosti (Mackov¢in, Kuncova 1999).

Jednou ze zakladnich pfi¢in zavazného narusSeni pfirodnich slozek zivotniho prostiedi a
naslednych socialné-ekonomickych problémt v Severoceské hnédouhelné panvi (SHP), coz
vyrazng postihlo i Ceské stiedohoii a celkové v Ustecky kraj, bylo povaleiné zaméfeni
Ceskoslovenska na industrializaci a politiku takzvané ,levné energie®. Tato strategie vedla
k zaméfeni rozvoje palivoenergetické infrastruktury do oblastt SHP. Byla zalozena na
vyuzivani bohatych zasob nizko kvalitniho hnédého uhli a na umisténi tepelnych elektraren
pfimo u zdroje uhli za G¢elem minimalizace dopravnich naklada. Dusledky této politiky byly
v regionu patrné, pres 5 000 MW kapacit tepelnych elektraren, pivodné bez odsifeni, vedlo
k vyrazné koncentraci emisi oxidu sifiitého a opakovanym piekracovanim hygienickych
norem pro znecisténi ovzdusi. Povrchova té€zba hnédého uhli v SHP postihla plochu piiblizné
250 km?2. Od 60. let 20. stoleti bylo v severnich Cechach znigeno piiblizné 116 vesnic a mést &
jejich casti, vCetné historického mésta Most. Pfiblizn€¢ 90 000 lidi bylo pfesté¢hovano.
V pozitivnim svétle 1ze poznamenat, ze v druhé poloving 20. stoleti, zejména v obdobi 60. —
80. let, byla vynakladana zvysena péce o rekultivaci pudy postizené dalni Cinnosti. Az 65 %
postizenych pozemkt bylo rekultivovano zemédélskym zpusobem, vetné vysadby vinic a
ovocnych sadll (Farsky, Zahalka 2008).

2.2 Vyvoj klimatu v Ceské republice a v oblasti Ceského sti‘edohofi

V Ceské republice je zaznamenavan stale rostouci trend v primémé roéni teploté
vzduchu, pfiCemz od poCatku 21. stoleti se tento narust jesté zrychlil. KdyZz porovname
prumérné teploty za ruzna tiicetileta obdobi 1961-1990, 1971-2000, 1981-2010 a 1991-2020
vidime, ze kazdé nasledujici tficetileti bylo teplejsi nez to predchozi. V nejnoveéjsim ticetiletém
obdobi 1991-2020 dosahla praméra roéni teplota vzduchu v CR hodnoty 8,4 °C. To
predstavuje nartst o 1,1 °C oproti normalovému obdobi 1961-1990 a o 0,5 °C ve srovnani
s obdobim 1981-2010. Tato data ukazuji na postupné oteplovani klimatu v Ceské republice
(Barankova et. al 2021).

Dlouhodoby vyvoj klimatu v Ceské republice je mozné hodnotit na zakladé mé&feni
provedenych na stanici Praha — Klementinum, ktera je nejstar$i méfici stanici na tzemi CR a
provadi méfeni jiz vice nez dveé stoleti. Tato stanice se nachazi v centru mesta, coz umoziiuje
pozorovani tzv. tepelného ostrova mésta. Tepelny ostrov vznika v dasledku postupné
urbanizace, kdy se ve mésté produkuje vice sklenikovych plyni a dochazi k budovani
betonovych ploch, které absorbuji slunecni zafeni a uchovavaji teplo. Tim dochazi k vyraznému



zvySena teploty v centru mésta ve srovnani s okolnimi oblastmi nebo venkovem, a rozdil teplot
muze dosahnout i nékolika stuprit. Je dulezité si vSak uvédomit, ze méfeni na stanici Praha —
Klementinum probiha jiz vice nez 200 let, béhem kterych se postupné zvySovala urbanizace.
Proto nelze tento jev povazovat za konstantni a zahrnovat ho do dlouhodobého vyvoje teplot.
Nicméné, na zakladé dat z poslednich 30 let Ize pozorovat trend nartstu teplotniho vyvoje
(CHMU).

Ceské stiedohoii, vulkanicka oblast ve vy$§i fazi destrukce vznikla v mladsich
tretihorach. Na konci tfetihor tektonické pohyby rozstepily toto tizemi na série ker, které byly
nasledné rizné vyzdvizeny nad okolni krajinu. Dnesni podoba Ceského stiedohoii je
vysledkem selektivni eroze, ktera odhalila hlavni ¢asti sopecnych téles, avSak jejich soucasné
formy se Casto lisi od jejich pavodniho vulkanického tvaru (Smejkal et al. 2001).

Ceské stiedohoii zaujima velkou plochu Usteckého kraje, ktery &eli dlouhodobym
problémim s kvalitou ovzdusi, které jsou zpusobeny hlavné velkymi pramyslovymi a
energetickymi podniky. K tomu pfispiva i lokalni vytapéni a doprava. V kraji ¢asto dochazi
k prekrogeni stanovenych limitd pro imise. Mezi lety 2005 a 2022 byly emise v Usteckém kraji
mirné nestabilni, ale celkové byl zpozorovan dlouhodoby pokles. Nejvyrazngjsi snizeni bylo
zaznamenano u emisi oxidu sifi¢itého (SO2) o 78,8 % a oxida dusiku (NOx) o 63,8 %. Tento
pokles je spojen s procesem odsifovani a denitrifikace v elektrarnach a teplarnach a také se
zmeénou paliv pouzivanych pro vytapéni (Barankova et. al 2023).

Jak jiz bylo zminéno, najdeme zde vSechny tfi zakladni klimatické oblasti, které v roce
1971 definoval Cesky geograf a klimatolog Evzen Quitt. VétSina uzemi spada do klimatické
oblasti mirn¢ teplé, v nizSich polohach kolem Labe naptiklad Dolni Zalezly spadaji do oblasti
teplé a chladné oblasti jsou ty nejvyse polozené jako je dominanta MileSovského stfedohofi
MileSovka (Smejkal et al. 2001).

Tato hora, diky své uloze orografické bariéry vytvaifi na pomémé malém uzemi
MileSovského stfedohoii rozmanité klimatické podminky. Tento region lze rozdélit do dvou
klimaticky odliSnych zén, zapadni klima s atlantickymi klimatickymi rysy, coz se projevuje
mirn€j§imi  a vlhéimi podminkami. Vychodni klima, které podléha kontinentalnim
charakteristikam, tudiz pfinasi obvykle sussi a extrémnéjs§i povétrnostni podminky (Fuchs,
Kaffenberger 2006).

Lidsk4 ¢innost ma vyznamny dopad na charakteristiku a vyvoj celého tizemi Ceského
sttedohofi, které se mezi velkoplosnymi chrandnymi uzemimi v Ceské republice vyznaluje
relativné nizkym podilem lesnich ploch. Naopak je zde rozsahla sit malych vesnic a osad,
zejména na severovychodé, kde jsou obce rozprostiené podél udoli. Ve Stiedohoti se nachazeji
Styfi velka mésta, Litoméfice, Lovosice, Usti nad Labem a D&in, ktera tvoii rozsahlou
prumyslovou aglomeraci v labském udoli. Kromé toho stfedohofi sousedi s mosteckou panvi,
kde primyslova ¢innost negativné ovliviiuje nejvzacngjsi asti Ceského stiedohofi nejen skrze
imise, ale i pfimé fyzické zasahy, jako je napiiklad Radovesicka vysypka. Usp&$na ochrana
ptirody v tomto regionu je velkou vyzvou (Lozek, Jufickova, Horackova 2017).

CHKO Ceské stiedohoii se na rozdil od ostatnich chranénych krajinnych oblasti v Ceské
republice odlisuje vysokym podilem zemédélské pudy z celkové rozlohy oblasti, coz ma
vyznamny vliv na klima a utvareni krajiny této oblasti. Po roce 1990 doslo k vyraznym zmé&nam
ve vyuzivani zemédé€lské pudy, kdy se zvysil rozsah trvalych travnich porosti, vinic a
neobdélavanych ploch, stejné jako zastavénych ploch. Tento pifechod, spolu s celkovym
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poklesem intenzity zemédélské vyroby a jeji asteCnou extenzifikaci, vedl k postupné zméné
v druhové skladbé trvalych travnich porosti smérem k ptirozenéjsimu slozeni. Zatravnéni diive
obdélavanych ploch vyrazné snizilo problém vodni eroze v oblasti. Dale, do¢asné snizeni
pouzivani chemickych prostiedkl, jako jsou hnojiva a pesticidy, mélo pozitivni vliv na
biodiverzitu. Pozorovano bylo zvysSeni pocetnosti diive méné€ béznych druhd organismu
(AOPK CR 2014). Krajinny raz Ceského stfedohofi je historicky a ekologicky tizce spojen se
zemédelskymi praktikami, které formovaly jeho morfologii a biodiverzitu. Tato oblast
predstavuje typicky piiklad agrokulturni krajiny, kde péstovani plodin a chov dobytka
vyznamné ovlivnily strukturu a slozeni biotopti (Kopecka 2018).

2.2.1 Klima na MileSovce

Na nejvyssim vrcholu Ceského stiedohofi se nachazi nejstarsi horské observatof na izemi
Ceské republiky. Provadi se zde nepietrzita meteorologicka méfeni a pozorovani jiz od roku
1905, tedy v roce 2005 jiz oslavila 100 let. Vrchol s kuzelovitym tvarem, ktery se zveda o 300
az 400 metrd nad okolni krajinu, poskytuje idealni podminky pro meteorologickou
pozorovatelnu. Vzhledem k velkému mnozstvi bleskl, se hora nazyva ,,Hromovou horou”.
V priméru je na MileSovce 31 boutkovych dni ro¢n€. Velmi zasadné ovliviiuji klima
MileSovky mlhy, které jsou zde v priméru zhruba 60 % dnu v roce. Objevuji se zejména
v chladném palroce. V oblasti kolem Milefovky a v sevieném tdoli feky Biliny mezi Ceskym
sttedohofim a KruSnymi horami se vytvaii specifické podminky pro vznik mlh. Tyto mlhy
mohou byt klasifikovany jako frontalni, kupovité, advekéni nebo advekcné-radiacni a svahové,
které vznikaji v disledku nuceného vystupného proudéni na navétrném svahu hory. Na tvorbé
mlh v oblasti se vyrazné podili fada lidskych aktivit. Mezi tyto Cinnosti patii povrchova tézba
hnédého uhli, chod elektraren, primyslové zavody, vytapéni domacnosti a doprava, které
spole¢né zvySuji mnozstvi kondenzacnich jader v ovzdusi, jez jsou zakladem pro tvorbu mlhy.
Ptiznivé podminky pro tvorbu mlh jsou také teplotni inverze, kdy vzduch pfi zemi je chladnéjsi
nez vzduch ve vétsi vysce (Stekl 2005). Milesovka se fadi mezi nejvétrngjsi vrcholy v Ceské
republice, kdy primérna rychlost vétru je 8,6 m/s (CHMU). Tento jev ma nékolik pficin. Jednou
znich je silng§i tlakovy gradient na severu Cech v porovnani sjihem zem&. V praxi to
znamena, ze s kazdymi 100 km smérem na jih dochazi k poklesu rychlosti vétru piiblizné€ o 0,8
m/s ve vysce okolo 800 metii nad mofem. Kromé toho ma na rychlost a smér vétru vliv samotny
tvar a orografické rozpolozeni krajiny. Hora ma dokonaly kuzelovity tvar a pfevySuje okolni
terén az o 400 metd, to prispiva k silnému proudéni vzduchu pfes jeji vrchol. Je to také
zptisobeno snizenym tfenim diky malé vrcholové plose (Stekl 2005). ,, K deformaci proudéni
vyvolané vzddlenym okolim patri cetnéjsi a silnéjsi proudeni z jihovychodnich smérii. Podstatou
této deformace je zavétrnd brdzda nizkého tlaku, projevujici se pri previddajicim jiznim
proudeéni pres Alpy “ (Stekl 2005).

2.2.2 Princip méreni na MileSovce

Meteorologické radary maji za ukol rozpoznat a lokalizovat hydrometeory v okoli.
Princip jejich fungovani spociva v tom, ze radar vysila elektromagneticky pulz, z néhoz se mala
Gast odrazi od hydrometeorti a nasledné se vrati zpét k radaru. Cas mezi vyslanim pulzu a
pfijetim odrazeného signalu slouzi k vypoctu vzdalenosti cile. Moderni radary dokazou na
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zakladé Dopplerova jevu také zjistit rychlost pohybu hydrometeorti smérem k radaru nebo od
néj. Kromé& toho mohou vylepsit kvalitu dat tim, ze identifikuji a vylou¢i nepohyblivé pozemni
cile, coz maze ovlivnit piesnost analyzy v pripad€ jejich detekce ve specifickych situacich
(Zacharov, Pesice, Sedlak, Sokol 2021).

,Doppleritv jev popisuje zménu frekvence a vinové délky prijimaného vinéni oproti
vysilanému, zpiisobenou nenulovou vzdjemnou rychlosti vysilace a prijimace “ (Zacharov,
Pesice, Sedlak, Sokol 2021).

2.2.2.1 Meéfeni obla¢nosti

Pii sledovani oblacnosti rozliSujeme oblaky podle jejich vnéjSich tvard do dvou
zakladnich skupin. Prvni skupinu tvoii horizontalné¢ homogenni oblaky bez vyraznych struktur,
které maji vyrazné vétsi horizontalni rozmér nez vertikalni. Tyto oblaky pfipominaji oblacnou
vrstvu a nazyvaji se vrstevnaté neboli stratofirmni. Druhou skupinu tvofi oblaky s vyraznym
vertikalnim rozmérem a zfetelnymi strukturami, které se nazyvaji kupovité neboli konvektivni.
Vrstevnaté oblaky produkuji srazky s nizkou intenzitou, na rozdil od intenzivnich ptehanék
spojenych s kupovitou oblacnosti. Vrstevnaty oblak, ktery generuje vyznamné srazky, se
nazyva nimbostratus, zatimco kupovity oblak s destém je oznaCovan jako cumulonimbus.
Ostatni typy oblakt obvykle neprodukuji vyznamné srazky (Zacharov, PeSice, Sedlak, Sokol
2021).

V priubéhu kazdého pozorovaciho terminu, ktery na MileSovce probiha kazdou celou
hodinu, je povinnosti pozorovatele uvést do zpravy subjektivné vyhodnocené mnozstvi
oblacnosti, druhy oblacnosti a téz vySku zakladny oblacnosti. Pro ur€eni vysky zakladny
oblacnosti slouzi pozorovateli pfistroj nazyvany ceilometr. Tento pfistroj vysila laserovy
paprsek, jehoz Cast se odrazi od jednotlivych vrstev oblacnosti. Na zakladé doby, za kterou se
paprsek vrati, ceilometr vypocita vysku nad zafizenim, na které se oblacnost nachazi. Ceilometr
je schopen rozpoznat vice vrstev oblacnosti a na zdkladé mnozstvi odrazeného paprsku dokaze
odhadnout i tloustku dané obla¢né vrstvy (Zacharov, PeSice, Sedlak, Sokol 2021).

2.2.2.2 Meéfeni srazek

Na Milesovce se srazky, at’' uz ve formé desté nebo snéhu, meéfi od samého zacatku meéfeni
v roce 1905. Pivodni metoda vyuzivala srazkomérnou nadobu s piesné definovanou zachytnou
plochou, a mnozstvi srazek se nasledné vyhodnocovalo manualné prelévanim srazkové vody
do odmérného valce. Postupné bylo do méfeni zavedeno ombrografické zafizeni, coz je
mechanicky pfistroj s plovakem, ktery sleduje a zaznamenava mnozstvi srazek a vytvati casovy
zaznam prubéhu srazek. V soucasné dob€ je na této meteorologické stanici pouzivan ¢lunkovy
a vahovy srazkomeér. Tyto pfistroje automaticky zaznamenavaji minutové thrny srazek a
predavaji data piimo do pocitade. Clunkovy srazkomér funguje na bazi zaznamenavani
elektrickych impulzl, které vznikaji pii preklapéni dvoudilného ¢lunku. Kazdé preklopeni
znamena naplnéni jednoho dilu srazkovou vodou. Naopak vahovy srazkomér vazi nadobu, do
které padajici srazky dopadaji. Tato metoda eliminuje nedostatky ¢lunkového srazkomeéru tim,
ze zachycuje a okamzité vyhodnocuje i tuhé srazky, jako jsou snih a kroupy, a jeho presnost
neni ovlivnéna intenzitou srazek.
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Meteorologové se krome mnozstvi spadlych srazek zajimaji 1 o jejich slozeni, coz
zahrnuje mnozstvi kapek nebo ledovych castic a jejich velikosti. K analyze srazek se pouziva
pfistroj nazyvany distrometr, ktery umoziuje urcovat velikosti srazkovych Castic, identifikovat
jejich skupenstvi a méfit padovou rychlost (Zacharov, Pesice, Sedlak, Sokol 2021).

2.3 Atmosférické jevy a projevy zmény klimatu na izemi Ceska a Ceského
stiredohori

Zaznamenané zmeény v klimatu s sebou nesou vyznamné duasledky pro ekosystémy,
ekonomiku, zdravi a celkovou kvalitu zivota. Trendy ve vyvoji klimatickych charakteristik a
Castéjsi vyskyt extrémniho pocasi jiz nyni ovliviiuji vodni rezim, zemédélstvi, lesnictvi a maji
urcity vliv na zdravi obyvatel. OCekavané zmény v teplotach a srazkach mohou zpasobit narast
evapotranspirace a prohlubujici se deficit vlahové bilance. To muaze vést k vyraznym a
dlouhotrvajicim suchym obdobim a nasledné k rozsahlym pozarim. Naopak, zvySena intenzita
srazek a jejich vétsi variabilita mohou zptsobit Castéjsi vyskyt piivalovych povodni (Barankova
et. al 2021).

2.3.1 Tlak vzduchu

Tlak vzduchu ptedstavuje silu, kterou atmosféra vyviji na jednotkovou plochu zemského
povrchu pod vlivem tihy. Tato sila neni konstantni a je ovlivnéna faktory, jako je rozlozeni
sluneCniho zafeni, rotace Zemé a povrchové charakteristiky. Nerovnomérné rozdéleni talku
vzduchu vytvati vzduchova proudéni, znama jako vitr, ktery se snazi vyrovnavat tlakové rozdily
mezi oblastmi. Coriolisova sila, odstfediva sila, tfeni a zemsky povrch ovliviiuji smér vétru.
Obecné plati, Ze s rostouci nadmotskou vyskou roste rychlost vétru. V Cesku se stiida vliv
azorské tlakové vySe, islandské tlakové nize a sibifské tlakové vySe béhem roku. Nejnizsi
tlakové hodnoty se obvykle vyskytuji na jafe a nejvyssi v lednu (Tolasz et al. 2007).

2.3.2 Vlhkost vzduchu

Vyparovani vody predstavuje kliCovy proces v hydrologickém cyklu, zasobujici
atmosféru vodni parou. Mnozstvi vodni pary v ovzdus$i, nazyvané vlhkost vzduchu, je
dynamické a podléha zménam v Case a prostoru, ovlivnénym celkovymi atmosférickymi a
radia¢nimi podminkami a lokalnimi faktory. Klimatické charakteristiky, které popisuji vihkost
vzduchu, zahrnuji veliCiny, jako je absolutni vlhkost, tlak vodni pary, sméSovaci pomér, a také
veliCiny, které vyjadiuji nasyceni vzduchu vodni parou nebo jeho schopnost pfijimat dalsi
vlhkost, jako je relativni vihkost vzduchu, sytostni doplnék a teplota rosného bodu. O rozlozeni
téchto vlhkostnich charakteristik na uzemi Ceska rozhoduji geografické faktory, zejména
orografie. Ro¢ni variace téchto charakteristik je siln€ spojena s teplotou vzduchu (Tolasz et al.
2007).

2.3.3 Sucho

Termin ,sucho Casto predstavuje rizné koncepty a muze byt definovan rtznymi
zpusoby. Klimatologické sucho je obvykle charakterizovano nedostatkem srazek v daném
prostoru a &ase. V kontextu Ceské republiky lze oblasti povazovat za klimatologicky suché,
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pokud jejich primémy ro¢ni thrn srazek nepfesahne 550 mm. Kromé€ mnozstvi a intenzity
srazek muze definice klimatologického sucha zahrnovat i dalsi klimatické faktory, jako jsou
teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, evapotranspirace a rychlost vétru. Srazkovy deficit je ¢asto
spojen s nadprimérnymi teplotami vzduchu, nizsi relativni vlhkosti, minimalni oblac¢nosti a
zvySenym poc¢tem hodin slune¢niho svitu. Tyto podminky zpusobuji transpiraci, coz je
vyparovani vody zrostlin, a evaporaci, kterd zahrnuje vyparovani vody z povrchu. Timto
zpusobem dochazi k nedostatku vlhkosti a prodlouzeni obdobi klimatologického sucha
(Roznovsky 2014).

Zemédelské sucho je vzajemné pusobeni klimatu a pudniho prostiedi. Pida je schopna
pojmout velké mnozstvi vody ovSem zalezi na typu pudy a jejimi pudnimi charakteristiky.
Zemédelska puda je schopna zadrzet veétsi mnozstvi vody nez tieba puda lesni, ale zase lesni
puda vodu rychle propousti a pomaha tak k tvoreni zasob podzemni vody. U zemédélské pudy
zavisi na jejim obhospodafovanim. Zalezi na péstovanych plodinach a kdyz se po pudé
pohybuje tézka technika, dochazi k zhutnéni pudy, tim padem se zabrani prosaklivosti a puda
neni schopna pojmout velké mnozstvi vody. V obdobi sucha chybi ptidni vlhkost a v obdobi
silnych srazek se voda drzi na povrchu a dochazi k odtoku vody a piipadnym erozim pudy
(Zalud, Trnka, Hlavinka 2020).

Z hlediska vody v krajiné je klicovym indikatorem hydrologické sucho. Definuje pokles
prutokd povrchovych toka po urcitou dobu po sobé jdouci, tj. pocet dnd, tydnt, mésict nebo i
let, ve srovnani s dlouhodobymi priméry za dané obdobi. Podobna kritéria Ize aplikovat i na
urovenn podzemnich vod a prameni$t. Hydrologické sucho cCasto pretrvava i poté, co
klimatologické sucho skoncilo, a naopak nemusi byt zjevné ani pii klimatologickém suchu. To
je zpusobeno postupnym pohybem vody v krajin€, napfiklad prasakem pudou smérem
k hladiné¢ podzemni vody. Termin ,socio-ekonomické sucho“, ktery odkazuje na mozny
nedostatek vody pro hospodarské aktivity a pro uspokojeni potieb obyvatelstva. Tento termin
reflektuje §irSi dopady nedostatku vody na spolecnost a ekonomiku (Roznovsky 2014).

2.3.4 Snéhové charakteristiky

Snih predstavuje vyznamny klimaticky prvek, ktery ma zna¢ny vliv na piirodni prostiedi
1 lidskou Cinnost. Piitomnost snéhové pokryvky je kliCova pro vytvareni dostateného mnozstvi
povrchové i podzemni vody. Dale pozitivne ovliviiuje rostlinny kryt tim, Ze pisobi jako teplena
izolace, a diky své vysoké odrazivosti zvySuje intenzitu odrazeného slunecniho zafeni. Snézeni
je jev spojeny se srazenim tuhych Castic z oblakt, a snéhové vlocky tvori ledové krystalky
(Tolasz et al. 2007).

Variabilita v mnoZstvi snéhové pokryvky neni stejna pro celou Ceskou republiku, a jeji
vyrazny ubytek zavisi na konkrétni lokalité. V nékterych oblastech se zaznamenal pokles jak
v mnozstvi nového snéhu, tak i v maximalni vySce snéhové pokryvky. Tento trend je napadnéjsi
v téchto oblastech, to znamend, ze 1 pfi podobném mnozstvi nového sn¢hu dochazi k jeho
rychlejSimu tani kvali vy$sim teplotam. V nékterych oblastech dochazi k zkraceni doby trvani
snéhové sezony, protoze maximalni tloustka snéhové pokryvky v bfeznu klesd, coz my
negativni dopad na lyzafskou sezonu. Od roku 2001 do§lo k vyraznému snizeni mnozstvi
snéhové pokryvky, zejména ve vyssich polohach Ceské republiky. V téchto oblastech kleslo
prumérné mnozstvi nového snéhu o 11 % v porovnani s dlouhodobym primeérem, a maximalni
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vysSka snehové pokryvky je nizsi o 7 %. Zmény se tykaji i charakteru snéhovych srazek, kdy
klesa pocet dni s vyraznéj§im snézeni, a to 1 v horskych oblastech, kde se snizuje maximalni
dosazena vyska sn¢hu (Tolasz et al. 2019).

2.3.5 Teplota vzduchu

Teplotni rozlozeni na uzemi Ceské republiky, kdy se asto sniZuje teplota s rostouci
nadmoiskou vyskou, mize byt znaéné ovlivnéna specifickymi povétrnostnimi situacemi a
terénnimi podminkami. V Cesku je typicky celorodni vyskyt frontalnich systémd, které se
stfidaji s oblastmi vysokého tlaku. S témito frontalnimi systémy obvykle pfichazi zvySena
oblacnost a proménlivé teploty, coz je dusledkem vymeény vzduchovych hmot rizného ptivodu,
jako je napfiklad pftiliv tropického nebo arktického vzduchu. Teplotni poméry v téchto situacich
jsou urCeny hlavné fyzikalnimi charakteristikami pfichozich vzduchovych hmot a teploty se
béhem dne mohou nepravidelné ménit. Na druhé stran€, v obdobi tlakovych vysi se projevuji
mistni terénni vlastnosti a radia¢ni poméry. Pfi anticyklonalnim poc¢asi ma teplota jednoduchy
denni cyklus s maximem béhem odpoledne a minimem rano. Rozdil mezi maximalni a
minimalni denni teplotou je pfitom nepifimo umérny mnozstvi oblacnosti.

Prvni systematicka sledovani meteorologickych jevis v Cechach a na Moravé zapolala
vroce 1752 v prazské observatofi Klementinum. Nicméné, zaznamenéavani teplotnich dat
zacalo az v roce 1775. Tato méfeni se provadéla v plechové budce umisténé u okenniho ramu
klastera ve vysSce zhruba 6 metrii nad zemi (Tolasz et. al 2007).

2.3.6 Horké viny

Pojem horké vina lze definovat jako obdobi, ve kterém alespon ve 3 dnech dosahla teplota
vzduchu 30 °C, kazdy den dosahla alespori 25 °C a soucasné prumér dennich maxim za celé
obdobi je nejméne 30 °C. VSechny tfi parametry by mély byt splnény, aby se jednalo o horkou
vinu (Kysely 2003). OvSem horké viny maji rizné definice.

Pticiny vzniku horkych vin je specificky typ atmosférické cirkulace, ktery tvoti blokujici
tlakové vySe (anticyklony). Tyto blokujici anticyklony setrvavaji nad danou oblasti alespon
tyden a je tim narusen charakter atmosférického proudéni. Nedochazi k vyméné vzduchovych
hmot a diky malé oblacnosti, coz je pro oblasti s vysokym tlakem vzduchu typické, se pomoci
slune¢niho zafeni vyrazné ohiiva atmosféra a zemsky povrch a dochézi k vyvoji horké viny.
Vysokym teplotam a vyvoji horké viny napomaha také sucho, kdy deficit pidni vlhkosti a
srazek je na prelomu jara a léta v Ceské republice typicky (Kysely, Pecho 2012).

V letech 2000-2022 nebyl zaznamenan zadny zietelny trend v celkové délce horkych vin
na uzemi Ceska. Vyskyt horkych vin v jednotlivych letech byl podminén synoptickou situaci
nad evropskym kontinentem béhem letniho obdobi. Nejdelsi obdobi horkych vin bylo
zaznamenano v letech 2015 a 2018, kdy extrémné tepla a sucha 1éta piinesla 41 dni dlouhé
obdobi horkych vin. V roce 2022 byla tthrnna délka horkych vin 28 dni, coz predstavuje nartst
0 13 dni ve srovnani s rokem 2021 (Barankova et. al 2023).
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2.3.7 Vlahova bilance

Vodni poméry v krajiné jsou casto vyjadieny pomoci vlahové bilance, coz je
zjednoduseny ukazatel, ktery méfi rozdil mezi srazkami a celkovym vyparem. V tomto pohledu
nejsou zohlednény dalsi slozky, jako je povrchovy a podzemni odtok, nebo zmény zasob vody
pod zemskym povrchem. Vldhova bilance je vypocitana jako rozdil mezi srazkami a referencni
evapotranspiraci. I kdyz tato bilance neodrazi presné skutecné mnozstvi vody v krajiné, slouzi
jako uziteCny ukazatel pro porovnani vlhkostnich podminek na riznych mistech nebo v riznych
letech. Kladné hodnoty vlahové bilance naznacuji prebytek vody, zatimco zaporné hodnoty
signalizuji nedostatek srazek. Tento pfistup ndm umoziuje vyuzivat hodnot vlahové bilance
jako indikatoru pro sledovani vyskytu sucha (Tolasz et al. 2007).

2.3.8 Srizky

V Ceské republice, situované v hlavni evropské rozvodni oblasti, piedstavuji
atmosférické srazky primarni zdroj vodnich zdroja. Tyto srazky jsou charakteristické vyraznou
variabilitou jak v prostorovém, tak Casovém rozsahu, coz je dusledkem kombinace fyzikalnich
procest vzniku srazek, atmosférické cirkulace a fyzickogeografickych vlastnosti regionu
(Tolasz 2007).

Sréazky se déli na vertikalni a horizontalni (rosa) z ¢ehoz na uzemi Ceské republice je 95
% srazek vertikalnich, které se dale déli na kapalné (napt. dést) a pevné (napf. snih, kroupy).
Vznik a charakter srazek zavisi na mnoha faktorech, vCetné teploty a aktualnich povétrnostnich
podminek. Srazky se formuluji, kdyz se vodni para v atmosféfe kondenzuje, coz se obvykle
déje ve stoupajicim, a tudiz ochlazujicim se vzduchu. Tento vzestupny pohyb mize byt
zpusoben ruznymi faktory, jako je stoupajici vzduch nad hory (orografické srazky), pretékani
teplého vzduchu pies chladnéjsi (tepla fronta), chladnéjsi vzduch tlacici se pod teplejsi (studena
fronta), to jsou srazky frontalni, které jsou typické pro mirné pasmo. Konvekce zptuisobena
lokéalnim nerovnomérnym ohiivanim povrchu, to jsou srazky konvek¢ni (Trenberth 2011).

V Ceské republice se mnozstvi srazek v prabshu &asu a v riiznych oblastech zna¢né lisi.
Existuje stiidani suchych a vlhkych let, mésict ¢i obdobi. V posledni dobé dochézi ke zménam
v charakteristice srazek, kdy se zvysuje pocet dni s v€tsSim mnozstvim srazek, ¢asto zpisobeno
konvektivni aktivitou (nerovnomérnym ohfivanim zemského povrchu) béhem letnich mésicu.
To vede k nahlym prudkym destim, nékdy spojenymi s bourkami. Soucasné roste pocet obdobi
s minimalnimi nebo zadnymi srazkami. V priméru byl ro¢ni uhrn srazek v letech 1961-1990
v Cesku 682 mm, zatimco v obdobi 1991-2018 to bylo 687 mm. A&koliv roéni uhrny vykazuji
urcité kolisani, neukazuji statisticky vyznamny trend. Nejvyznamnéjsi zmeéna ve srazkach je
zaznamenavana na jihu Cech a na zapadg republiky s narGistem aZ o vice neZ 10 %. V ostatnich
Castech zemé se zmény pohybuji do 4 % (Lupac, PavelCik, Bfezovska 2023).

V zimnim pulroce, tj. od fijna do bfezna, jsou srazky cCasto spojeny s prechodem
frontalnich systéma a tlakovych nizi, pfi¢emz jsou typické vrstevnatou oblacnosti, nizsi
intenzitou a del§im trvanim. V letnich mésicich, od dubna do zafi, se srazky casto vyskytuji
v souvislosti s konvek¢nimi pohyby vzduchu, které vedou k vyvoji cumulonimbové a bourkové
oblacnosti. Tyto letni srazky jsou obvykle kratkodobé, ale intenzivni. Celkové mnozstvi srazek
je ovlivnéno prevladajici synoptickou situaci, kdy v zavislosti na jejim pribéhu a rozsahu
muizeme pozorovat znacné prostorové rozdily. Tyto rozdily jsou Casto spojeny s prilivem
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vlhkého vzduchu z Atlantského oceanu nebo s pfichodem teplého a vlhkého vzduchu ze
Stredomoii (Tolasz 2007).

V roce 2022 bylo na izemi Ceska srazkové normalni obdobi. Primé&my ro&ni Ghrn srazek
¢inil 634 mm, coz piedstavuje 93 % normalu obdobi 1991-2020. Ro¢ni thrn srazek byl shodny
s rokem 2019 a patfil mezi Ctyfi nejnizsi za poslednich deset let. Nejvice suchym rokem v tomto
obdobi byl rok 2018 s primérem 522 mm srazek, ovSem rok 2003 s 504 mm srazek, byl
nejsus§im od roku 1961 (Barankova et. al 2023).

2.3.8.1 Srazkovy stin Krusnych hor

Proudici vzduch ze severu az severozapadu se na navétrné strané¢ hor vystupem
adiabaticky ochlazuje, vodni para kondenzuje a vypadavaji zde srazky. Po ptekonani vrcholu
vzduch klesa, adiabaticky se zahtiva, oblacnost se zde netvofi a zavétrna strana je pak sucha a
tepla. Tento jev se nazyva Foehn.

2.3.9 Rizikové atmosférické jevy

Extrémni atmosférické podminky mohou negativné ovlivnit zivotni prostfedi, ekonomiku
a lidské aktivity. Patfi sem zejména bourky, kroupy, mlhy a vyrazné srazky.

Bourka je nejvice rozpoznatelnym projevem elektrické aktivity v atmosfére. Predstavuje
kombinaci elektrickych, optickych a zvukovych jevu, které vznikaji mezi oblaky, zejména
druhu cumulonimbus, bud’ mezi t€mito oblaky samotnymi nebo mezi oblaky a zemi.

Kroupy predstavuji kulové, kuzelovité nebo nepravidelné kousky ledu s prumérem
vétsim nez 5 mm. Mohou byt matné nebo prasvitné, Casto skladajici se z vrstev ledu s riznym
stupném prahlednosti. Tyto ledové kusy vznikaji v oblacich typu cumulonimbus, kde dochazi
k namrzani kapének prechlazené vody a naslednému ukladani molekul vodni pary pfimo na
ledovych casticich béhem opakujicich se pohybid v mohutnych vzestupnych a sestupnych
vzdu$nych proudech uvnit bourkovych oblakd.

Milha predstavuje atmosféricky aerosol slozeny z velmi malych vodnich kapicek nebo
drobnych ledovych krystalkd, které jsou rozptyleny ve vzduchu. Tato kondenzovana vodni para
zpusobuje snizeni vodorovné dohlednosti na zemi na méné€ nez 1 km alespori v jednom sméru.
Vznik mlhy vSech typt je podminén poklesem teploty vzduchu pod teplotu rosného bodu nebo
jejim pfiblizenim pfi dostateCném mnozstvi uc¢innych kondenzacnich jader. Tato situace muze
nastat v disledku ochlazeni vzduchu, zvySeni vlhkosti vzduchu nebo vymény vzduchovych
hmot s vhodnymi teplotnimi a vlhkostnimi charakteristikami (Tolasz et al. 2007).

2.3.10 Klimatologické indexy

Zmeéna klimatu nespociva pouze ve proméné zakladnich klimatologickych faktora, ale
také se projevuje v modifikaci specifickych charakteristik, které Casto hraji kli¢ovou roli pfi
pochopeni téchto zmén a pii formulaci opatieni pro adaptaci. Mezi tyto specialni charakteristiky
patii naptiklad pocet tropickych dni, poCet mrazovych dni a extrémni teploty.

Tropicky den je definovan jako den, kdy maximalni teplota vzduchu dosahuje 30,0 °C a
vyssi. Tento teplotni extrém obvykle negativné ovliviiuje krajinu, vedouci k zvySené
evapotranspiraci rostlin a vysusovani okolniho prostredi. I kdyz primérny vyskyt tropickych
dni po celé Ceské republice byva relativné nizky, v priméru 7 dni ro&né v obdobi 1961-2016,
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pozorujeme v nedavné dob€ vyznamny narust. Napiiklad v letech 2015 a 2018 se prameérné
v celé zemi vyskytovalo kolem 30 tropickych dni. V obdobi 1961-1990 byl pramémy vyskyt
pouze 4,4 tropickych dni za rok. Mezi lety 1981-2010 doslo k naristu o 70 % na 7,6 dni ro¢né.
V poslednim obdobi 2001-2016 bylo primémé na celém uzemi CR zaznamenano 10,7
tropickych dni za rok, coz je vice nez dvojnasobek ve srovnani s normalnim obdobim. Podle
soucasnych modelovych vystupt se v nejblizsi budoucnosti neoekava vyrazny narust poctu
tropickych dni. Tyto hodnoty odpovidaji trendu, ktery byl pozorovan v poslednich letech.

Klimatologickym indexem, ktery predevsim charakterizuje poméry v zimnim pulroce, je
pocet mrazovych dnli. V aktualnim obdobi je pozorovan statisticky vyznamny klesajici trend
v po¢tu mrazovych dnt, ktery bude pravdépodobné pokracovat i v budoucnosti. V nejblizsi
budoucnosti se ocekava podle emisnich scénaiti pokles poctu mrazovych dnii o 15 %. Ke konci
stoleti by mél tento pokles dosdhnout hodnoty mezi 35 % az 60 %, a v nejpesimisticte]si
varianté az 70 %.

Ocekava se, ze v prubéhu Casu dojde ke zméné i u extrémnich teplot vzduchu. Primérna
roéni maximalni teplota k roku 2019 pro celou Ceskou republiku byla 32,5 °C. V obdobi do
roku 2040 se predpoklada relativné maly narust této teploty, ale ke konci stoleti by méla vzrast
01,3 az3,9 °C. V zim¢ by mélo dojit k mirn€js§im extrémné nizkym teplotam. Primérné ro¢ni
minimum teploty v Ceské republice, které k roku 2019 ¢&inilo -18,2 °C, by do roku 2050 mélo
vzrust o témér 4 °C, a ve vzdalenéjsi budoucnosti az o 10 °C (Tolasz et al. 2019).

2.3.11 Vliv zmény klimatu na zemédélstvi

Klimaticka zména, projevujici se aktualné a zejména ve svém potencionalnim budoucim
vyvoji, vyvolava obavy vzhledem k vaznym dopadiim, zejména v oblastech citlivych na zivotni
prostfedi, coz se tyka 1 zeméde€lstvi. Zemedélstvi je silné podminéno klimatem a pocasim
v pribéhu zemédé€lského roku na daném misté. Prestoze zemeédé€lstvi ovliviyje
agroenviromentalni systém a tim i klima, je samo ovliviiovano zménami klimatu, coz mize
vyznamné ovlivnit mnozstvi a kvalitu zeméd¢€lské produkce (Beltrano et al. 2007). Zemédélstvi
je odvétvim, kde se aktualné projevuje zménu klimatu asi nejvice, pficemz ma klicovy vyznam
z hlediska potravinové bezpecnosti. Kombinace zmény klimatu a adaptujiciho se zeméedélstvi
ma znacny vliv na uroven ekosystémovych sluzeb v nasi krajiné. Soucasné ma zemédelstvi
potencial zmirfiovat dopady zmény klimatu na jiné sektory a pfispivat k sekvestraci oxidu
uhlicitého a omezeni emisi dalSich sklenikovych plynd, zejména metanu a oxida dusiku (Tolasz
et al. 2019). Ocekavany narust koncentraci CO> spolu s variacemi teploty a srazek bude mit
pifimy vliv na zemédélskou produktivitu. Pokud se koncentrace CO2 zdvojnasobi pfi
souCasnych klimatickych podminkach, agronomicky udrzitelny vynos nadzemnich casti
travnich kultur by vzrostl o 30-40 %, zatimco vynos obili zejména pSenice, by stoupl o 5-20 %.
Vyssi teploty vzduchu budou pravdépodobné mit vliv na rist a vyvoj rostlin. Kli¢eni plodin a
dalsi fenologické faze by se nejspiSe odehravaly diive, coz by mohlo zpisobit, ze dozravani
nebo skliziiova sezona zacne o 10-14 dni dfive nez v souCasnych podminkach. Je vSak tieba
poznamenat, ze brzky zacatek nekterych fenofazi na jafe miize zvysit riziko poskozeni rostlin
pozdnimi mrazy. Oc¢ekavany narust teploty by mohl poskytnout dostate¢né teplotni podminky
pro produkci termofilnich plodin. Nicméné, zvySena frekvence extrémné vysokych teplot
predstavuje vyznamné riziko prehfati. V nékterych &astech Ceské republiky, jako jsou &asti
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stfedni a jizni Moravy a severozapadu Cech, nizinné oblasti kolem Labe (do které spada Ceské
sttedohoti) a Vltavy, by mohlo dojit k ohrozeni suchem, pokud se srazky vyrazné nezvysi. To
by potencialné mohlo vést k niz§im vytézkim v té€chto oblastech, které jsou povazovany za
nejproduktivngjsi v Ceské republice (Beltrano et al. 2007).

Puda je kliCovym a nezastupitelnym vyrobnim prostiedkem v zemédeélstvi. Jakékoli
zmény Vv jejim slozeni se okamzité projevi na polni produkci. Kromé dopadi sucha, které 1ze
povazovat za pravdépodobné nejvyznamnéjsi projev ocekavané zmény klimatu na produkei, je
dulezité zduraznit dalsi zavazny dopad, a to zvySujici se erozi pudy. V piipadé nedostatecné
aplikace protieroznich opatfeni lze oCekavat, ze vyssi vyskyt intenzivnich srazek, zejména
padajicich na vyschlou pudu, povede k vyraznéSim eroznim projevim. Monotonnost a
jednostranna orientace v rostlinné produkci mohou tuto problematiku jesté¢ zvyraznit. Eroze
pudy predstavuje vaznou hrozbu pro udrzitelnost zemédélskych systému a vyzaduje disledna
opatreni k jejimu omezeni (Tolasz et al. 2019).

2.4 Vyznam chranénych lokalit v Ceském stiedohoii a jejich vegeta&ni
charakteristika

V oblasti Ceského stiedohofi se celkem nachazi 49 maloplosnych zvlasté chranénych
izemi. Z tohoto poltu je 43 umisténo pfimo v ramci Chranéné krajinné oblasti Ceského
sttedohofi, zatimco zbyvajicich 6 se nachazi mimo tuto oblast. V ramci chranéné krajinné
oblasti 1ze identifikovat 5 narodnich pfirodnich rezervaci, 8 narodnich pfirodnich pamatek, 12
pfirodnich rezervaci a 18 pfirodnich pamatek. Z tohoto poctu se 4 narodni pfirodni rezervace a
2 narodni piirodni pamatky nachazeji mimo tzemi CHKO (CHKO Ceské stiedohoii).
Nejcennéjsimi oblastmi jsou zachovalé ekosystémy s charakteristickou stepni, skalni a lesni
vegetaci, které jsou zarazeny mezi narodni pfirodni rezervace a narodni prirodni pamatky. Mezi
tyto vyznamné lokality patii Sedlo, Oblik, MileSovka, Borecsky vrch, Kamenna slunce, Panska
skala, Rana a Bil¢é strané u Pokratic. Nekteré z téchto chranénych oblasti jsou soucasti evropské
sit¢ chranénych Gzemi, znamé jako Natura 2000. Divodem zahrnuti téchto lokalit do této sité
jsou vzacné typy stanovist, jako jsou kvétnaté buciny, suché travniky a sutové lesy, a vyskyt
vzacnych druht rostlin a zivocichd, jako je losos atlantsky, bobr velky nebo koniklec otevieny,
stfeviénik pantofli¢ek. Celkem se Ceské stfedohoii mize pysnit 22 evropsky vyznamnymi
lokalitami v ramci soustavy Natura 2000, mezi né&Z patii napiiklad Udoli Labe, MileSovka,
Rana, Oblik a Dolni Ploucnice (Janda, Obermajer, Vlaciha 2012).

2.4.1 Rana

Narodni pfirodni rezervace Rana lezici v katastralnim uzemi Rana u Loun, okres Louny,
patii mezi mezinarodné€ uznavané oblasti diky svym zachovalym suchomilnym travinnym
spoleCenstvem. Vyskytuje se zde kriticky ohrozeny osvif stepni (Helictotrichon desertorum).
Tato rezervace je domovem pro bohatou sbirku zvlasté chranénych rostlin, véetné tatice skalni
(Aurinia saxatilis), bélozarky liliovité (Anthericum liliago), kozince bezlodyzného, danského
a rakouského, hlavacka jarniho (Adonanthe vernalis) a mnoha dalSich rostlinnych druht
(Mackov¢in, Kuncova 1999).
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2.4.2 Sedlo

Narodni piirodni rezervace Sedlo, umisténa v katastralnich uzemich Horni Chobolice a
Srdov v okrese Litoméfice, predstavuje impozantni tefritovy hieben s ostrymi svahy a velkymi
skalnimi sutémi. Tento hieben, dosahujici vysky 727 metrG nad mofem, je nejvyssim bodem
geomorfologického pod celku Vernefického stfedohofi. VétSinu tizemi rezervace pokryvaji
prirozené listnaté lesy, nékde s charakterem pralesa. Jizn€ orientované skaly jsou domovem
vzacné teplomilné kvéteny. V rezervaci se nachazeji razné typy vegetace, od nelesnich
teplomilnych spolecenstev skal s kontinentalnimi a submediterannimi prvky, ptes kfovinna
spoleCenstva az po lesni porosty, které porustaji vétSinu tzemi NPR. Mezi zvlasté chranénymi
druhy zde mizeme nalézt tafici skalni (Aurinia saxatilis), kosatce bezlistého (Iris aphylla),
meésicnici vytrvalou (Lunaria rediviva) a dal§i (Mackov¢in, Kuncova 1999).

2.4.3 Oblik

Narodni pfirodni rezervace Oblik, situovana v oblasti Mnichova u Loun a Rané u Loun
v okrese Louny, predstavuje vyznamny dominantni vrch. V tomto tizemi mezinarodniho
vyznamu se nachazeji cenna suchomilna spoleCenstva na vyhfevném geologickém podlozi
zasadité povahy. Oblik se nachazi v nejsussi oblasti Cech a charakter jeho vegetace zavisi na
expozici, morfologii svahti, nadmoiské vysce a rozdilnych pedogenetickych procesech.
Z botanického hlediska je Oblik vyznamnym modelem pro studium stepni vegetace, ptiCemz
rizna svahova stepni spoleCenstva se lis§i primérnou druhovou pestrosti. Severni svah Obliku
je porostly lesem s nizkymi dfevinami, zatimco vrchol kopce je Castecné ovlivnén lidskou
¢innosti. Na obliku se vyskytuji chranéné druhy, jako jsou hlavacek jarni (Adonanthe vernalis),
koniklec lucni (Pulsatilla pratensis), divizna brunatd (Verbascum phoeniceum) a dalsi
(Mackov¢in, Kuncova 1999).

2.4.4 MileSovka

Narodni pfirodni rezervace MileSovka, nachazejici se v MileSové u Lovosic v okrese
Litoméfice, predstavuje nejvyssi horu Ceského stiedohoii. Divodem ochrany tohoto Gizemi
jsou lesni ekosystémy na svazich vyrazného trachytového kuzelu, spoleCenstva skal a suti a
dal§i hodnoty a jevy které vychazeji z vyjimeéného postaveni MileSovky v ramci Ceského
sttedohofi. NPR zahrnuje téméf cely jizni svah kuzelu, ackoliv hranice chranéného tizemi na
severni strané dosahuje az k vrstevnici 740 metrd nad mofem. Lesni porosty pokryvaji
prakticky celé chranéné izemi a na svétlejSich mistech nebo v blizkosti skalnich vychozi 1ze
najit ne€kolik zvlasté chranénych druht rostlin, napfiklad kosatec bezlisty (Iris aphylla) nebo
lilii zlatohlavek (Lilium martagon). Na podpovrchovych sutich se vyskytuje kapradinka skalni
(Woodsia ilvensis) a dal§i vzacné druhy (Mackov¢in, Kuncova 1999).

2.4.5 Kamenna slunce

Narodni pfirodni pamatka Kamenna slunce pfedstavuje holy pahorek lezici nad mélkym
udolim Hnojnického potoka, ktery nese stopy po historické tézbé. Tato lokalita se nachazi
v Hnojnicich, v okrese Louny. Hlavnim pfedmétem ochrany jsou takzvana kamenna slunce ve
sténé byvalého zemniku, coz jsou jadra jilovitych zemin obklopena paprskovitymi prasklinami.
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V nezménénych Castech svaht pahorku, zejména na prelomu kvétna a Cervna, se vyskytuje
pestie barevna teplomilnd kvétena. Mezi zastoupenymi druhy je len rakousky (Linum
austriacum), bélozarka liliovitd (Anthericum liliago), Cistec ptimy (Stachys recta), silenka
pausnice (Silene otites) a dalSich (Mackovcin, Kuncova 1999).

2.4.6 Flora Ceského stiredohoii

Rostlinstvo v oblasti Ceského stiedohoii se fadi mezi nejpestiejsi ve stiedni Evropé a
patii mezi oblasti s vyjimetné bohatou florou na uzemi Ceské republiky. Tato vyjime&na
rozmanitost je dasledkem proménlivosti zivotnich podminek, které jsou charakterizovany
raznorodymi klimatickymi a padnimi podminkami. Tyto podminky jsou dany pestrou
geologickou historii a klimatickym vyvojem regionu (Janda, Obermajer, Vlaciha 2012). V této
oblasti se nachazi mnoho unikatnich druht rostlin, vCetné téch, které jsou povazovany za
endemity, tedy druhy, které se vyskytuji pouze zde a nikde jinde v Ceské republice. Mezi tyto
unikatni druhy patfi naptiklad jerab Cesky (Sorbus bohemika), jetab milsky (Sorbus milensis),
jetab soutéskovy (Sorbus portae-bohemicae), jetab labsky (Sorbus albensis), kavyl sli¢ny
(Stipa pulcherrima) a kavyl olysaly (Stipa zalesskii). Kromé toho se zde vyskytuji i druhy, které
jsou na okraji svého svétového arealu rozsifeni, jako je naptiklad ovsit stepni (Helictotrichon
desertorum). Nékteré vzacné druhy, které rostou i v jinych &astech Ceské republiky, maji
v Ceském stiedohoii své nejpoletndjsi populace. Jedna se o druhy kavyl tenkolisty (Stipa tirsa),
kozinec bezlodyzny (Astragalus excapus) a kozinec dansky (Astralagus danicus). Tato vysoka
biodiverzita a pitomnost unikatnich a vzacnych druht ¢ini CHKO Ceské stiedohofi nejenom
dilezitym mistem z hlediska ochrany krajiny, ale také cennym uzemim pro védecky vyzkum a
studium biologické diverzity (AOPK CR 2014). V oblasti Ceského stiedohoii nalezneme
Sirokou skalu botanickych druhti z riznych geografickych oblasti a klimatickych podminek.
Zde se setkavaji druhy typické pro vlhké zapadni atlantické regiony stejné jako druhy
adaptované na sussi kontinentalni prostfedi na vychodé€. Kromé toho jsou zastoupeny i1 druhy
charakteristické pro severni a jizni Cast Evropy. Mnohé ztéchto druhd, jako naptiklad
kapradinka skalni, jatrovka a lomikamen trsnaty, jsou zde pfitomny jiz od doby ledové. Tato
rozmanitost krajiny se odrazi i v riznych typech biotopt, které zahrnuji skalni stepi, sutové
lesy, buginy, vlhké louky, raelinists, extrémné suché oblasti a travnaté plochy (CHKO Ceské
sttedohof).

Ceské stfedohoii se vyznaduje bohatym vyskytem rozmanitych druhéi hub, mechd a
liSejnikd, veetné téch, které jsou zvlaste chranéné nebo vzacné. Tyto druhy se nachazeji
v raznych typech biotoptd. Coz ukazuje na ekologickou rozmanitost této oblasti. Prestoze
botanické studie tykajici se vysSich rostlin v Ceském stiedohofi jsou pomé&mé dobie
zdokumentované, mykologicky a bryologicky prazkum tykajici se hub a mecha je stale
nedostateCny. VétSina této oblasti zlstava v téchto aspektech neprozkoumana a chybi zde
systematické védecké prizkumy (AOPK CR 2014).

Oblast Loun, nachazejici se v jizni &asti Ceského stiedohofi, je znama svymi suchymi a
teplymi podminkami, coz je disledek srazkového stinu Krusnych hor. V této oblasti nalezneme
kavylové stepi a vyskyt vSech Ceskych druht kavylt. Stepni vegetaci doprovazeji vzacné druhy,
jako je kozinec dansky, divizna brunatna a violka obojaka. Na rozdil od jinych oblasti Ceského
sttedohofi zde nejsou pritomny buciny. Na extruzivnich horninach, znamych téz jako vulkanity,
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diky bohatému mineralnimu podkladu, se vSak vyskytuji vzacné druhy rostlin, v€etné orchide;ji
(CHKO Ceské stiedohoii). Celed Vstavadovité patii mezi velmi popularni a bohaté Geledi
cévnatych rostlin, zejména diky svému atraktivnimu vzhledu. V Ceské republice se udava
vyskyt piiblizn& 70 druhti a poddruht vstavadovitych rostlin. Na uzemi Ceského stiedohoti byl
historicky zaznamenan vyskyt 38 taxonl, coz Cini necelych 60 % z celkového vyskytu
identifikovanych orchideji. Ovsem ve 20. stoleti spousta druht ustoupila, diky vyhynuti
vzacnych a ohrozenych lesnich i lu¢nich biotopt. Piikladem je v minulosti hojné vyskytovany
prstnatec bezovy (Dactylorhiza sambucina), ktery se vyskytoval vice nez v tficeti lokalitach po
Ceském stiedohoii. Rostl na nehnojenych loukach a svétlych lesich. Prstnatec bezovy byl
naposledy nalezen na pocatku 80. let 20. stoleti. Je to dano diky ustupu biotopt, které prstnatec
vyhledaval. Tyto krajiny s bohatymi lu¢nimi spoleCenstvy podlehly rozvoji zemédélstvi, kdy
plochy byly rozorany nebo hnojeny mineralnimi hnojivy. DalSim vlivem ustupu bylo velmi
silné imisni zatizeni diky spalovani uhli v Mostecké panvi. Nejlepsi podminky pro orchideje
jsou nehnojené a extenzivné spasané louky. Tyto oblasti se nachazi v Sirokém okoli obce
Babiny mezi Litoméficemi a Ustim nad Labem. Diky mensimu imisnimu zne&isténi dochazi
k navratu nékterych druhdi do krajiny Ceského stiedohoii. Nejvyznamnéj§im zastupcem je
Okrotice bila (Nepras, Kroufek 2011).

Oblast MileSovského stfedohofi, tedy centralni ¢ast izemi chranéné krajinné oblasti, je
charakterizovana vlhéim a oceanskym typem klimatu. Typickymi porosty zde jsou predevsim
doubravy a dubohabrové haje. V horskych oblastech se vyskytuji buciny, které v mnoha
ptipadech byly transformovéany na kulturni smrciny. Na loukach v nizSich polohach jsou
k nalezeni vzacné a ohrozené druhy, mezi které patii hadi mord nizky, kostfava ametystova a
kosatec sibifsky (CHKO Ceské stiedohofi).

., 18 drubut rostlin se radi mezi kriticky ohroZené (koniklec otevreny, jerdb cesky), 44
druhii je silné ohrozeno (kavyl obecny, strevicnik pantoflicek) a 44 druhii se Fadi mezi ohroZené
(pelynék ponticky, hvézdnice chlumni) “ (Janda, Obermajer, Vlaciha 2012).

V druhé poloving 20. stoleti proslo Ceské stiedohofi naroénym obdobim, kdy se ocitlo na
okraji takzvaného Cerného imisniho trojuhelniku, coz je oblast vyznamného primyslového
zneCisténi. Pavodni listnaté lesy této oblasti byly odolnéjsi vuci znecisténi nez smrky a jedle,
které je nahrazovaly. Tato situace negativné ovlivnila i rizné druhy bylin a mensi zivocichy.
ZneCisténi v této oblasti nebylo pouze dusledkem emisi oxidu sifiCitého z nedaleké
hnédouhelné panve a pramyslovych oblasti, ale také oxidy dusiku z intenzivni dopravy.
Zejména v Labském udoli, které je Spatné vétratelné a kde se nachdzeji frekventované
komunikace na obou stranach udoli. Ustecka mé&stska aglomerace je dal§im vyznamnym zdroje
zneCi§téni, coz prispiva k celkovému zhorSeni kvality ovzdusi v regionu (Lozek, Jufickova,
Horackova 2017).

2.4.6.1 Fenologie

Fenologie je védecky obor, ktery zkouma casovy prubéh opakujicich se zivotnich cyklu
rostlin a zivocichi v reakci na vnéjsi prostredi, predevS§im na podnebi a pocasi. Fenofaze je
dobfe rozpoznatelna a pravidelné se opakujici faze ve vyvoji rostlin, jako jsou raseni, olisténi,
kveteni, dozravani plodd, nebo Zloutnuti listi. Meteorologické faktory, zejména teplota
vzduchu, slunecni svit a srazky, maji klicovy vliv na zacatek a pribéh téchto fenologickych
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fazi, a dalsi faktory, napfiklad teplota a vlhkost ptidy, mohou také ovliviiovat vyvoj. Pfi zméné
klimatu muze dochazet k posouvani jednotlivych druhd rostlin a mize to piedstavovat
napiiklad urcité zmény pro zemédelce (Tolasz et al. 2007).

2.5 Uvod do emisnich scénai a klimatickych modeli

Analyza dopadd klimatickych zmén na ekosystémy a lidské spoleCnosti zavisi na
presnych a detailnich meteorologickych datech. Rizné aspekty klimatickych zmén, jako jsou
zmény v teploté, srazkach a slunecnim zafeni, maji vyznamné duasledky jak pro pfirodni
ekosystémy, tak pro lidské aktivity, zejména v zemédeélstvi. Modely rastu plodin vyuZivaji tato
data k odhadu, jak budou rizné scénare klimatickych zmén ovliviiovat produkci rostlin. To
zahrnuje predpovedi ohledné optimalnich dob vysevu, potfebné mnozstvi zavlah, rizik stresu
z tepla ¢i chladu a potencionalnich zmén v plodinach, které budou v dané oblasti nejlépe
prosperovat (Dubrovsky, Nemesova, Kalvova 2005). Odhad zmény klimatu v ¢asovém
horizontu nejblizsich desetileti a stoleti se provadi pomoci klimatickych modelt. Jedna o zmény
klimatu vyhradné vyvolané antropogenni Cinnosti, tedy narast sklenikovych plynti v atmosfére
(Raidl, Kalvova 1998). Klimaticky model je matematické znazornéni klimatického systému
Zemg, tedy atmosféra, ocean, kryosféra, pevny zemsky povrch a biosféra) (Kalvova,
Miksovsky 2007). Pfi vytvareni klimatického modelu je nejprve nutné modelové popsat
klimaticky systém, dale se provadi odhad ocekavaného vyvoje svétové makroekonomiky,
demografie, energetiky, technologii apod. V poslednim kroku se provadi modelové simulace
dal§iho vyvoje. Tedy porovnava data z minulosti, z planovaného vyvoje emisi sklenikovych
plynd na bazi piedpokladaného svétového vyvoje (CHMU). Tyto modely prostiednictvim
slozitych matematickych rovnic by mély popsat zakladni fyzikalni a chemické procesy, které
probihaji a budou probihat v klimatickém systému (Raidl, Kalvova 1998). Projekce vyvoje
klimatu vytvafi dolni a horni a nejlepsi odhad, ale je nutné si uvédomit, ze se nejedna o
predpovéd’. Pii modelovani vyvoje svétového i1 regionalniho klimatu se tedy nejedna Cisté o
praci klimatologt, ale vzajemnou spolupraci s dalSimi odborniky védnich disciplin jako je
ekonomie, sociologie, demografie, energetika a technologie (CHMU). Globalni klimatické
modely (GCM) jsou naSim hlavnim nastrojem pro odhadovani toho, jak se bude globalni
klimaticky systém chovat v nadchazejicich stoletich (Kendon et al. 2010). GCM (General
Climate Models nebo General Circulation Models) maji tfi zakladni slozky: model atmosféry,
model oceanu a model kryosféry. V globalnich klimatickych modelech se pouziva trojrozmérny
model cirkulace atmosféry propojeny s modelem oceanské cirkulace (Kalvova, MikSovsky
2007). Atmosféricky model obsahuje dynamickou, fyzikalni a doplitkovou ¢ast. Dynamicka
slozka obsahuje pohybové rovnice, transport hmoty suchého vzduchu a vodni pary, premény
energie. Fyzikalni cast zahrnuje radiaéni diagramy znazortiujici transport kratkovinného
slune¢niho zafeni a emisi a absorpci dlouhovinného zafeni v systému, dale i pivod a rozlozeni
oblaCnosti, atmosférické srazky a uvoliiovani latentniho tepla. Dopliikova popisuje
mechanismy pfenosu hmoty, hybnosti, zdanlivého a latentniho tepla mezi atmosférou a pevnym
zemskym povrchem a oceany, topografii zemského povrchu a vegetace (Raidl, Kalvova 1998).
Vzhledem k velmi hrubému rozliSeni GMC (obvykle 150-300 km) mohou poskytovat
informace o zméné klimatu pouze v rozsahlych regionalnich méfitcich. Informace o zméné
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klimatu s vy$s$im rozlisenim Ize ziskat pomoci regionalnich klimatickych modelt (RCM), které
pokryvaji mensi oblast s vy$§im rozliSenim (50 km nebo jemnéjsim). Tyto modely se prokéazaly
a Casto se pouzivaji k poskytnuti pfesnych geografickych a ¢asovych podrobnosti o tom, jak
muze lokaln€ nastat zména klimatu (Kendon et al. 2010).

Emisni scénafe spocivaji o tom, Ze jestlize chceme zjistit, jak muze lidska Cinnost
uvolniovanim sklenikovych plyni do atmosféry v budoucnu zménit klima. Musime nejprve
ziskat informace o nartstu emisi a koncentrace sklenikovych plynt v budoucich letech
(Kalvova, Miksovsky 2007). Budouci emise sklenikovych plyni (GHG) jsou vysledkem velmi
slozitych dynamickych systému, které jsou ovliviiovany vlivy, jako je populaéni vyvoj,
socioekonomicky rozvoj a technologicky pokrok. Jejich budouci vyvoj je docela nejisty.
Scénare predstavuji rizné vize toho, jak se muze budoucnost vyvijet a jsou idealnim nastrojem
pro analyzu toho, jak mohou hnaci faktory ovlivnit budouci vysledky emisi a posouzeni
doprovodnych nejistot. Pomahaji s analyzou zmény klimatu, coz je modelovani klimatu a
hodnoceni vysledkd, adaptace a zmirfiovani zmény. Pravdépodobnost, ze by doslo k jakékoli
jednotlivé emisni ceste€, jak je specifikovano ve scénafich je extrémné mala. (IPCC Working
Group III 2000) Mezivladni panel OSN pro zménu klimatu (IPCC) jiz od roku 1988 slouzi jako
nejdulezitéjsi organ vénujici se problematice zmény klimatu a emisnim scénaifim. Pravidelné
vytvati souhrnné, hodnotici a technické zpravy. Prvni emisni scénafe vydala IPCC v roce 1990
pod nazvem SA90, které se zamétfovaly na piipadné emise sklenikovych plynd. Scénar
,,Business as Usual® (,,Jako obvykle“) se skladal na pfispévcich z 21 zemi a byl sestaven az do
roku 2030. Scénar predpokladal zasady nebo strategie, které by vedly ke snizeni rastu emisi
sklenikovych plynt (IPCC TGNES 20006). V posledni dob¢ se zejména pozivaji emisni scénaie
IPCC se zkratkou SRES (Special Report on Emission Scenarios). Tento systém scénaitu Ctyfi
hlavni ,rodiny“ scénaitt oznaené Al, A2, Bl, B2 (Kalvova, Miksovsky 2007). Sest
modelovych skupin vytvorilo celkem 40 scénaitt SRES. Vsechny jsou stejné validni bez
pfifazenych pravdépodobnosti vyskytu. Kolekce scénaiti se sklada z Sesti skupin scénatt
prevzatych ze Ctyt rodin. Jeden zkazdé skupiny A2, B1l, B2 a tfi ze skupiny Al, které
charakterizuji alternativni pokroky energetickych technologii. Technologie A1FI (naro¢né na
fosilni paliva), A1B (vyvazené) a A1T (nefosilni zdroje energie). Rodina A1 popisuje budouci
svét s velmi rychlym naristem ekonomiky, globalni populaci, ktera dosahne vrcholu v poloviné
stoleti a poté bude klesat a predstaveni novych a efektivnéjSich technologii. Rodina A2 popisuje
velmi raznorody svét. ZastfeSujicim tématem je sobéstaénost a zachovani lokalni identity.
Trendy stale rostouci svétové populace. Hospodarsky vyvoj ma do zna¢né miry geograficky
charakter, pfi¢emz hospodarsky rist na hlavu je vyjimkou. Technologicky pokrok je
rozptylenéjsi a pomalejsi od ostatnich rodin. Piibéh scénatt rodiny B1 zobrazuje konvergentni
sveét se stejnou globalni populaci jako u rodiny Al, ale s rychlymi zménami v ekonomickych
strukturach smérem k ekonomice sluzeb a snizovani materidlové narocnosti a zavadeéni Cistych
technologii, které ucinné vyuzivaji zdroje. Duraz je kladen na globalni feSeni pro ekonomickou,
socialni a enviromentalni udrzitelnost. B2 zobrazuje budoucnost, kde jsou prioritou mistni
feSeni ekonomické, socialni a enviromentalni udrzitelnosti. Je to svét s niz§im tempem rustu
globalni populace nez v A2. Stiedni urovni ekonomického rozvoje a méné rychlym a
diverzifikovanym technickym pokrokem nez v B1 (Topfer, Davidson, Metz 2000).

Vyzkumnici zabyvajici se klimatem pfijimaji soubor scénaii znamych jako
Representative Concentration Pathways (RCPs), které prezentuji mozné vyvoje atmosférického
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slozeni. Tyto RCPs rozsifuji a Castecné nahrazuji scénarové predpovedi atmosférického slozent,
vcetné téch uvedenych ve SRES (Meinshausen et al. 2011). Tyto scénafe jsou oznaceny podle
pfiblizného sklenikového efektu ve Wattech na metr ¢tverecni v roce 2100 ve srovnani s rokem
1750 a zahrnuje C¢tyfi hlavni varianty. Nizké emise, oznacované jako RCP2,6, predstavuji
vyrazné omezeni rustu koncentrace sklenikového plynu oxidu uhli¢itého v nasledujicich letech.
Tato zmirnéna varianta s nizkym dopadem dosahuje celkového zesileni sklenikového efektu
2,6 W/m?. Tento scénaf je povazovan za velmi nepravdépodobny, jelikoz by vyzadoval velmi
ptisna a u¢inna opatieni ke snizeni emisi. Stfedni emise, oznaCované jako RCP4,5 a RCP6,0,
predstavuji tzv. prechodny scénaf budouciho vyvoje, kde emise nejsou striktné omezeny, ale
zarover je regulovan jejich rast. Jedna se o stabilizacni scénare, jejichz celkové zesileni efektu
dosahuje 4,5 W/m? a 6,0 W/m?. Vysoké emise, oznadované jako RCP 8,5, predstavuji scénaf
,business as usual“ pristup, kde se oCekava pokracovani s velmi vysokymi emisemi oxidu
uhlicitého v budoucich letech, které nejsou nijak omezeny. Celkové zesileni sklenikového
efektu dosahuje 8,5 W/m? (Trnka, Zalud, Hlavinka, Barto§ova 2016).

Intergovernmental Panel on Climate Change prubézné vydava tzv. hodnotici zpravy
(Assessment Report), které hodnoti informace ze v§ech védnich obort podilejicich se na zméné
klimatu. Nejaktualnéj§i hodnotici zpravou je ARO, jejiz pocatecni prispévek byl zvefejnén
v roce 2021 a souhrnn zprava byla vydana v roce 2023 (IPCC). Sesta hodnotici zprava (AR6)
obsahuje pfispévky tii pracovnich skupin. Prvni pracovni skupina (Working Group I) se
zamétuje na fyzikalni védni zéklad. Druha pracovni skupina (Working Group II), se zaobirala
dopady, adaptaci a zranitelnosti a tfeti pracovni skupina (Working Group III) se soustiedila na
zmirnéni a sepsani souhrnné zpravy (Lee et al. 2023). Hlavni témata této zpravy jsou rozdéleny
do tfi hlavnich skupin A, B a C, které se dale déli na jednotlivé podskupiny hlavnich skupin.
Skupina A hodnoti aktualni stav a trendy, skupina B budouci zménu klimatu, rizika a
dlouhodobé reakce a skupina C odpovédi v blizké budoucnosti (Lee et al. 2023).

Ceska republika, jako soudast Evropské unie, aktivng spolupracuje na evropskych
snahach o sniZzovani emisi sklenikovych plynd. Tento zavazek plyne z rostoucich ambici EU
v oblasti ekologie a je soucasti dodrzovani Patizské dohody, ktera si klade za cil vyrazné snizit
globalni emise. V disledku téchto zavazkd bude Ceska republika muset aktualizovat své cile
pro roky 2030 a 2050, a to jak v nastaveni samotnych cil, tak v implementaci konkrétnich
opatfeni k jejich dosazeni. K roku 2019 Ceska republika zaznamenala pokles emisi o 38 % ve
srovnani s referenénim rokem 1990, coz ukazuje na pokrok, ale zaroven poukazuje na potfebu
dalSiho usili v této oblasti (Barankova et. al 2021).

Pojem ,rozptylové podminky“ se vztahuje na schopnost atmosféry rozptylovat
zneciStujici latky uvolilované do ovzdusi. Tyto podminky jsou dnes neodmyslitelnou soucasti
meteorologickych predpovédi. Pro jejich objektivni hodnoceni v riznych ¢asovych obdobich
se vyuziva tzv. ventilaéni index. Tento index poskytuje Ciselny udaj o rozptylovych
podminkach. Od prosince 2012 je ventilacni index integrovan do predpoveédniho numerického
modelu ALADIN, ktery se pouziva pro vypocet a predikci pocasi (Skachova 2020).

2.6 Klimaticky normal

Svétova meteorologicka organizace (WMO) a jeji predchidce, Mezinarodni
meteorologickd organizace (IMO), jiz zhruba 75 let koordinuji vydavani globalnich
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klimatickych normald na mésiéni bazi. Clenské zem& IMO/WMO byly poprvé povéieny
vytvorenim klimatickych normala pro své teritoria pro obdobi 1901-1930 a jsou povinny tyto
normaly aktualizovat kazdych 30 let, coz vedlo k vytvoreni normalii pro obdobi 1931-1960 a
1961-1990. Od roku 1956 WMO doporucuje, aby clenské zemé prepocitavaly své 30leté
klimatické normaly kazdych 10 let. Prestoze nékteré Clenské staty tyto normaly neaktualizuji
kazdé desetileti, pro lepsi srozumitelnost se obvykle odkazuje na kazdych 10 let aktualizovany
30lety primér jako na standardni klimaticky normal WMO (Arguez, Vose 2011).

3 Metodika

Analyza vyvoje teplot a srazkovych poméra umoziuje detailni popis zmén klimatu
v Cesku. Hydrometeorologické podminky aktivné ovliviiuji stav Zivotniho prostiedi a jsou
zakladnim faktorem ekonomické zatéze. Tyto podminky maji vyznamny podil na vzniku sucha
a povodni, ovliviiuji rozptyl znecist'ujicich latek ve vzduchu a jejich atmosférické koncentrace.
Zaroven maji dasledky na tvorbu pfizemniho ozonu a kvalitu povrchovych a podzemnich vod.
V oblasti hospodatrskych odvétvi jsou teploty a srazky klicovym faktorem pro zemédélstvi,
energetiku a vodni hospodarstvi. Nartstajici extrémni teploty v letnim obdobi predstavuji
vyrazné riziko 1 pro lidské zdravi (Barankova et. al 2023). Cilem analyzy dat je nastinit zménu
klimatu v oblasti Ceského stiedohofi a piipadny dopad zmény na mistni vegetaci za obdobi
1961-2022. Analyza byla provedena na datovych souborech primérné mésicni teploty vzduchu,
maximalni a minimalni teploty vzduchu za mésic a rok a mési¢niho thrnu srazek z vybranych
meteorologickych stanic na uzemi Ceského stiedohoii. Klicovou ulohou analyzy bylo,
zaznamenani trendu vyvoje hodnocenych charakteristik. Pouzita byla linearni trendova funkce.
Vsechna data byla ziskana z Ceského hydrometeorologického ustavu a prezentovana jsou
pomoci vytvorenych grafu.

3.1 Vybér vhodnych klimatologickych stanic v Ceském stiedohoii

Pro analyzu datovych soubort primémé teploty vzduchu a uhrnu srazek na tzemi
Ceského stiedohoii jsem zvolil klimatologické stanice MileSovka, D&&in a Teplice. Tyto stanice
byly vybrany z dévodu jejich rozdilnych orografickych podminek a rozprostieni po Ceském
sttedohofi. Milesovka je nejvyssi horou, nachazi se v CHKO Ceské stfedohofi a klimatologicka
stanice je v 837 m n. m., naopak klimatologicka stanice Dé¢in se nachéazi v udoli u feky Labe
s nadmoftskou vyskou 162 m n. m. Stanice Teplice se nachazi v méstské aglomeraci 227 m n.
m., tudiz se vSechny tfi stanice nachazeji v odliSnych podminkach a zaroven jsou rozprostreny
po uzemi Ceského stiedohofi.

3.2 Sbér datovych soubori teploty vzduchu a ihrnu sraZek z Ceského
hydrometeorologického tstavu

Sbér veskerych dat byl z webu Ceského hydrometeorologického tstavu.
5 Historické zaznamy teplot vzduchu a uhrnt srazek byly Cerpany z datového archivu
Ceského hydrometeorologického ustavu. Pro tuto analyzu byly vybrany data od roku 1961 do
roku 2022.
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4 Vysledky

Za obdobi 1961-2022 miizeme pozorovat rostouci trend teploty vzduchu, coz je v souladu
s globalnim oteplovanim. ZvySeni primérmné rocni teploty vzduchu je vyznamné a naznacuje
dlouhodobé otepleni. Tento trend mize mit vliv na mistni vegetaci, jako je napfiklad posun
vegetacnich obdobi, zmény v biodiverzité a rozsifeni exotickych druhti rostlin do této oblasti.
U thrnu srazek nedochazi ke klesavému ¢i stoupavému trendu, ale ke stfidani vlh¢ich a sussich
obdobi.

4.1 Trend prumérnych teplot vzduchu

Z analyzy dat vyplyvé4, ze pramérné teploty vzduchu v oblasti Ceského stiedohoii za
sledované obdobi 1961-2022 vykazuji vyznamny narast. Tento trend je patrny zejména
v letnich mésicich, pficemz Cervenec je nejteplejsim mésicem. Nartst pramérnych teplot ma
vyznamny dopad na vegetaci, zejména na jeji fenologii a rist. Zvyseni teplot mlze vést
k posunu vegetacniho obdobi, zkraceni doby vegetace a zménam ve slozeni a distribuci
rostlinnych druht.

4.1.1 MileSovka
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Graf 1: Milesovka — primérna ro¢ni teplota vzduchu v obdobi 1961-2022.

V Grafu 1 vidime, ze na Milesovce je zvySeni primérné rocni teploty vzduchu z 6,0 °C
v roce 1961 na 7,5 °C v roce 2022. Coz Cini narust prumémé teploty vzduchu o 1,5 °C za
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meéfené obdobi. Linearni rovnice trendu ukazuje, ze prameérna teplota vzduchu se na MileSovce
zvySuje 0 0,38 °C za dekadu.
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Graf 2: MileSovka — dlouhodoby pramér mési¢nich priméru teploty vzduchu za obdobi
1961-2022.

Z Grafu 2 pramérnych teplot v jednotlivych mésicich za celé obdobi je ziejmé, Ze
nejteplej§im mésicem je na MileSovce Cervenec, coz je typické pro letni obdobi. Tento faktor
je dualezity pro pochopeni sezénnich zmén a muze byt kliCovym faktorem pro planovani
zemeédelskych aktivit a dalSich ekonomickych Cinnosti v této oblasti.
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Graf 3: MileSovka — maximalni a minimalni naméfena teplota vzduchu v porovnani s
pramérnou rocni teplotou vzduchu v obdobi 1961-2022.

Z analyzy maximalni a minimalni teploty vzduchu za rok na Grafu 3, 1ze pozorovat, ze
maximalni teploty postupné narlstaji, zatimco minimalni teploty klesaji. Tento jev muze
odrazet zvysenou frekvenci extrémnich teplotnich udalosti, které mohou mit dasledky pro
zemeédélstvi, lidské zdravi a infrastrukturu. Informace o nejvyssi namétené teploté vzduchu
36,5 °C a nejnizsi teploté vzduchu -24,0 °C poskytuji piehled o rozsahu teplotnich extrémd,
které mohou ovlivnit zivotni podminky v této oblasti a také naznacuji zmeény frekvenci a
intenzité extrémnich teplotnich udalosti.
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4.1.2 Délin
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Graf 4: DéCin — praméma rocni teplota vzduchu v obdobi 1961-2022.

Klimatologicka stanice v DéCiné také ukazuje nartstajici trend prumérné teploty
vzduchu, jak je mozné vidét na Grafu 4. Z linearni rovnice trendu mizeme vycist, Ze se
v DécCiné pramérna teplota vzduchu zvysuje 0 0,35 °C za dekadu.
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Graf 5: Décin — dlouhodoby primér mési¢nich primeért teploty vzduchu za obdobi 1961-
2022.

Na Grafu 5 pramérnych teplot v jednotlivych mésicich je patré, Zze nejteplejsi mésic je
opét Cervenec s prumérnou teplotou vzduchu 18,9 °C.
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Graf 6: Décin — pramér meésicnich maxim a minim teploty vzduchu v porovnani
s prumérnou ro¢ni teplotou vzduchu v obdobi 1961-2022.

Na Grafu 6 primérnych mési¢nich maxim a minim teploty vzduchu, mizeme vidét, ze
v pruiméru byl nejbohats$i na maxima rok 2018 a prumér ro¢nich maxim se v D&Ciné nikdy
nedostal pod 2,0 °C.

4.1.3 Teplice
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Graf 7: Teplice — pramérna ro¢ni teplota vzduchu za obdobi 1961-2022.
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Zarok 1961 byla pramérna teplota vzduchu v meteorologické stanici v Teplicich 8,7 °C
a na konci méfeného obdobi v roce 2022 dosahla 10,8 °C, jak je mozné vidét na Grafu 7, coz
potvrzuje, ze ve vSech méfenych stanicich doSlo ke zvySeni primérné teploty vzduchu
minimalné o 0,9 °C a trend je narUstajici. Zaroven linearni rovnice trendu u meéfeni na
klimatologické v Teplicich vykazuje nariist primérné teploty vzduchu o 0,37 °C za dekadu.
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Graf 8: Teplice — dlouhodoby pramér meésicnich prumérta teploty vzduchu za obdobi
1961-2022.

Nejteplejsim meésicem je opét Cervenec s prumeérnou teplotou vzduchu 19,2 °C a zaroven
Graf 8 ukazuje, ze Teplice jsou s nejvyssi praimérnou teplotou nejteplejsi ze vSech méfenych

stanic.
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Graf 9: Teplice — prumér mési¢nich maxim a minim teploty vzduchu v porovnani
s prumérnou ro¢ni teplotou vzduchu v obdobi 1961-2022.

V Grafu 9 lze pozorovat primér mési¢nich maxim a minim teploty vzduchu v porovnani
s prumérnou ro¢ni teplotou vzduchu a vidime, ze se v pramér ro¢nich minim za celé méfené
obdobi nikdy nedostal pod hranici 3,0 °C, naopak primér ro¢nich maxim se v roce 2018 dostal
na 16,3 °C, coz potvrzuje, ze Teplice jsou nejteplejSim mistem z pozorovanych stanic.

4.2 Trend srazkovych uhrnu

Srazkové tthrny maji oproti teploté vzduchu spise staly trend. Patrna je vyrazna meziro¢ni
variabilita roénich Ghrnl srazek a celkové lze fici, ze v Ceském stiedohoii je srazkové
nejbohatsi letni obdobi, coz odpovida klimatickym poméram v ramci CR. Analyza ukazuje, e
srazkové uhmy v oblasti Ceského stfedohoii nevykazuji jednozna¢ny trend v poklesu &i
narustu, ale mohou byt v riznych letech vyrazné proménlivé a srazky nejsou rovnomérné
v prubéhu roku. Proménlivost srazkovych uhrni mize mit dopady na vegetaci v zavislosti na
konkrétnich podminkach a charakteru srazek. Napfiiklad Casté extrémni srazky mohou zpusobit
erozi pudy a ztratu zivin, zatimco dlouhodobé sucho muZe vést ke snizeni biodiverzity.
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4.2.1 MileSovka

Graf 10: Milesovka — celkové roc¢ni thrny srazek v obdobi 1961-2022.
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Z Grafu 10 je patrné, ze na MileSovce dochazi ke stfidani vlhkych a suchych let s relativné
stalym trendem, ktery je podle linearni rovnice trendu takika nulovy, avSak roky 2003 a 2010
se svymi celkovymi ro¢nimi thrny srazek vyrazné€ odchyluji od normélu, kdy rok 2003 byl
oproti hodnoté trendu vyrazné sussi, pfiCemz v tomto roce spadlo pouze 330 mm srazek.
Naopak v roce 2010 byl tthrn srazek 913,1 mm, coz tento rok fadi mezi roky s vyrazné vys$§im
srazkovym uhrnem oproti hodnoté trendu. Dlouhodoby pramér uhrnu srazek v klimatologické
stanici MileSovka za obdobi 1961-2022 je 555,3 mm.
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Graf 11: MileSovka — letni uhrny srazek a jejich linearni trend v obdobi 1961-2022.

V Grafu 11 je vidét thrn srazek v letnim obdobi (Cerven, Cervenec, srpen) ve stanici
Milesovka, tedy suma cervnovych, ¢ervencovych a srpnovych srazek v kazdém roce. Dle
linearni rovnice trendu lze konstatovat, ze letni trend nartstu ¢ini 2,7 mm srazek za dekadu.
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Graf 12: MileSovka — zimni thrny srazek a jejich linearni trend v obdobi 1961-2022.
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Graf 12 ukazuje sumu thrna srazek zimnich mésicti na MileSovce, tedy prosincovych,
lednovych a tnorovych hodnot. Zimni trend nartstu, jak lze vy¢ist z rovnice trendu €ini pouze
0,2 mm srazek, coz lze povazovat za zanedbatelné mnozstvi a miazeme tedy fict, Ze v zimnich
mesicich v obdobi 1961-2022 na MileSovce zustal thrn srazek prakticky neménny. Také jsou
uhrny srazek v zimnich mésicich vice nez dvakrat mensi nez v letnich mésicich.
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Graf 13: Dé&Cin — celkové ro¢ni thrmy srazek v obdobi 1961-2022.
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Celkovy trend ro¢nich ahrna srazek v DéCiné, jak je vidét na Grafu 13, je podle linearni
rovnice trendu klesajici a to tak, ze spadne o 28,4 mm srazek mén¢ za dekadu. Stiida se sussi
obdobi s vlh¢im a nejsussim rokem byl opét rok 2003. Naopak nejvice srazek spadlo v roce
1966, kdy v Déciné spadlo 917,5 mm srazek a rok 2010 s 913,5 mm srazek. V praméru za
sledované obdobi 1961-2022 spadlo v Dé¢in€ 614,5 mm srazek.
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Graf 14: D&Cin — letni Uhrny srazek a jejich linearni trend v obdobi 1961-2022.

Graf 14 uhrnt srazek v letnich mésicich v DéCiné€ v obdobi 1961-2022 ukazuje, ze letni
trend nartstu je dle linearni rovnice trendu 6 mm srazek za dekadu.
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Graf 15: DéCin — zimni uhrny srazek a jejich linearni trend v obdobi 1961-2022.
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V Grafu 15 mizeme vidét Gthrn srazek v zimnich mésicich v Décing, kdy v obdobi 1961-
2022 dle linearni rovnice trendu doslo k zimnimu poklesu trendu o 4,9 mm srazek za dekadu,
a také muzeme opét vidét, ze v zimnich meésicich padalo opét méné srazek oproti letnim
meésicim, konkrétné v primeéru 126,8 mm v zimé a 219,3 mm v 1éte.

4.2.3 Teplice

900,0 y = 1,4695x + 494,88
800,0 RZ = 0,047
700,0
600,0 ----------
‘T 500,0 oo Azl
£
« 400,0
300,0
200,0
100,0
0,0
A M 1N~ O N < O 0 O N < OO 94 M Wi 0 O N < W0 O N < W 0 O N
O O O O NN N INN XX WO 0 O O 0O ) OO O O O d +d +d +d4 +d4 NN
A OO OO O O OO OO OO O OO OO OO OO O O O O O O O O O O O O o o o o
— - - — — — — - — — — - - N N AN N N N N AN N N N N

Graf 16: Teplice — celkové rocni tuhrny srazek v obdobi 1961-2022.

Na klimatologické stanici Teplice se také ukazal trend stiidani vlh¢iho a sussiho obdobi,
jak je mozné vidét na Grafu 16, ale od roku 2004 zacalo padat vice srazek, nez byl dosavadni
trend. Rovnice trendu ukazuje, ze Teplice jsou jedinou z vybranych stanic, kde se projevil
znatelny narast uhru srazek a to o 14,7 mm srazek za dekadu. Vycnivajici byl opét rok 2010,
kdy spadlo 814,8 mm srazek. V priméru za sledované obdobi 1961-2022 ro¢né spadlo 537,5
mm srazek.
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Graf 17: Teplice — letni Uhrny srazek a jejich linearni trend v obdobi 1961-2022.
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V Grafu 17 lze vidét letni trend nardstu uhrnl srazek v Teplicich za obdobi 1961-2022,
ktery €inil 7,6 mm srazek za dekadu, jak ukazuje linearni rovnice trendu.
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Graf 18: Teplice — zimni thrny srazek a jejich linearni trend v obdobi 1961-2022.

Graf 18 ukazuje uhrny srazek v zimnich meésicich v Teplicich za obdobi 1961-2022.
Linearni rovnice trendu udava, ze zimni narast trendu ¢ini 3,2 mm srazek za dekadu a opét
v zimnich mésicich padalo méné srazek nez v letnich.
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5 Zavér

Cilem prace byla analyza datovych soubort teploty vzduchu a thrnu srazek na vybranych
klimatologickych stanicich v Ceském stiedohoii (MileSovka, D&&in, Teplice) a nastinit
klimatické poméry Ceského stfedohofi spoletné s charakteristikou mistni vegetace a
chranénych tzemi. Klimatické podminky jsou zde rozmanité, s teplymi a suchymi oblastmi na
jthozapadé a vlhcimi a chladné€jsimi na severovychodé€. Klimatické zmény zde ovliviiuji reliéf,
nadmoiska vyska a terénni sklony. Dulezitou Casti literarni reSerSe byl popis atmosférickych
jevu jako jsou napiiklad tlak vzduchu, teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, srazky, a tak dale. A
nasledné dopad téchto jevi na mistni vegetaci a hospodarské podminky v souvislosti
s klimatickou zménou. Na zakladé emisnich scénait a klimatickych modelt jsme odhalili, ze
klimatickd zména ma hdopad na biodiverzitu a ekosystémy tohoto regionu.

Zjisténé trendy v pramérnych teplotach vzduchu a srazkovych uhrnech maji klicovy
vyznam pro pochopeni dopadii zmény klimatu na vegetaci v oblasti Ceského stfedohoii. Nardst
teplot vzduchu a promeénlivost srazek mize vést ke zménam ve fytogeografickém slozeni,
fenologii, biodiverzité a distribuci rostlinnych druhi v této oblasti. Dikladné pochopeni téchto
dopadii je kliové pro ochranu a udrzitelné fizeni ekosystémti Ceského stiedohofi, zejména
chranénych lokalit a ohrozenych druht rostlin. Celkové lze konstatovat, ze zmény klimatu maji
v oblasti Ceského stiedohoii vliv na vegetaci a ekosystémy, a proto je dileZité pokratovat
v monitorovani téchto zmén a pfijimat opatfeni pro ochranu biodiverzity a udrzitelného
hospodarstvi s pfirodnimi zdroji. Trendova analyza dat z vybranych klimatologickych stanic
MileSovka, D&in, Teplice v obdobi 1961-2022, které byly ziskany z Ceského
hydrometeorologického ustavu ukazala, ze primérné rocni teploty vzduchu v kazdé stanici
stouply minimalné o 0,9 °C, v Teplicich to bylo dokonce az o 2,1 °C. Zatimco Uhrn srazek
ukazoval urcité fluktuace. V priméru za méfené obdobi byl nejvétsi uhrn srazek
v klimatologické stanici Dé&Cin a to 614,5 mm, ovSem u této stanice jako u jediné je linearni
hodnota trendu klesajici, uhrn srazek zde byl kazdou dekadu o 28,4 mm chudsi. Dale byl
graficky znazornén rozdil mezi uhrny srazek v letnich mésicich a zimnich mésicich, spolecné
s jejich linearnimi trendy, at’ uz nartstajicimi ¢i klesajicimi. Ukazalo se, ze v letnich mésicich
byl vzdy narust linearniho trendu a v zimnich mésicich az na MileSovku, klesajici trend. Tento
trend ma potencial ovlivnit rozlozeni a slozeni vegetace v Ceském stiedohoii v blizké
budoucnosti. Je ziejmé, Ze ochrana pfirody v tomto regionu je nezbytna. Z toho divodu je
dilezité, abychom pokracovali v monitorovani pribéhu klimatické zmény a provadéli opatfeni
k ochrané biodiverzity a udrzeni ekosystémové stability. To muze zahrnovat adaptivni
managment chranénych tzemi, podporu obnovy ohrozenych druhti a snahu o omezeni
antropogennich emisi sklenikovych plynii. Tato prace nabizi zakladni poznatky v oblasti
klimatickych zmén a ochrany piirody v Ceském stiedohofi. Je dalezité, abychom si uvédomili,
Ze nase rozhodnuti a akce dnes mohou mit dlouhodobé dusledky pro ekosystémy a biodiverzitu
tohoto Gizemi.
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