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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace , P¥i¢iny a disledky klimatickych zmén v Ceské republice je po-
souzeni vlivii klimatickych zmén na Ceskou republiku. Prace je rozdélena do dvou &asti,
teoreticka a prakticka. Teoreticka ¢ast se zabyva zpétnym pohledem na ¢eské déjiny klima-
tu, zdkladnimi pojmy tykajici se klimatické zmény, p¥i¢inami klimatickych zmén v Ceské
republice a disledky klimatickych zmén v Ceské republice se zaméfenim na hydrologii a
adapta¢ni opatieni. Cilem praktické asti, ktera je zaméfena na hydrologii Ceské republiky,
je pokusit se porovnat vyvoj podzemnich a povrchovych tokt ovlivnéné klimatickymi

zménami.

Hlavni aktivum prace je shrnuti klicovych aspektii tykajicich se klimatickych zmén, které
jsou neustale aktualni frazi jak ve svété, tak 1 u nas. Aktivum praktické ¢asti piinasi srov-

nani podzemnich a povrchovych tokl v grafech.

Kli¢ova slova:

Klimatickd zména, pficina, disledek, hydrologie



ABSTRACT

The target of the bachelor thesis called "The causes and impacts of the climate changes in
the Czech Republic" is the evaluation of the influence of the climate changes in the Czech
Republic. The thesis is divided into two parts, the theoretical one and the practical one. The
theoretical part deals with the history of the climate in the Czech Republic, it also includes
the elementary terms concerning the climate changes, the causes of the climate change in
the Czech Republic and the impacts of the climate change in the Czech Republic with the
focus on hydrology and the adaptation arrangements. The target of the practical part, which
deals with the hydrology of the Czech Republic, is the comparison of the development of

the subterranean and surface watercourses affected by the climate changes.

The main asset of the thesis is the summary of key aspects concerning the climate changes
which are still a present topic in the Czech Republic as well as in the world. The asset of
the practical part is the comparison of the subterranean and the surface watercourses in

graphical charts.

Keywords:

Climate change, cause, consequence, hydrology
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UvVOD

Ma bakalaiskd prace pojednava o problematice klimatickych zmén a jejich pisobeni na
Ceskou republiku. Divodem, pro¢ jsem si téma vybrala, je jeho aktualnost a také se o da-

nou problematiku vice zajimam.

Pojem zménu klimatu je v dneSni dobé béznym a Castym tématem, protoze je neustale ak-
tudlni. Klimatické zmény v minulosti probihaly, ted’ v pfitomnosti probihaji a v budoucnu
urcité probihat budou. Je velmi sloZité fici, zda za tyto zmény mohou jen lidé nebo jen pti-
roda. Oba se na téchto zménach spolupodileji. Jsou takovi lidé, kteti fikaji, Ze si za zmény
klimatu mizeme jen my sami. Druzi naproti tomu tvrdi, Ze lidé skoro viibec nemohou za
to, Ze se naSe klima méni. Kde je ale pravda. Jsem toho nazoru, Ze pti¢inou klimatickych
zmén muize byt jak ¢lovek, tak ptiroda. Pfed n¢kolika miliony let zde lidé nebyli a klima se
1 tak ménilo, bez zapfi€inéni lidi. V posledni dobé ale za vétsi piisobeni klimatickych zmén

mohou ¢innosti ¢loveka, a to diky velkému primyslovému vyvoji.

Préci jsem rozdélila do dvou dil¢ich cilti. Prvnim cilem, ktery se tyka teoretické ¢asti, je
posouzeni vlivil klimatickych zmén na Ceskou republiku, kde se zaméfim na hydrologii
CR. Cilem praktické &asti je pokusit se porovnat vyvoj podzemnich a povrchovych vod

%

v CR.

V teoretické Casti se ma prace zabyva zpétnym pohledem na ceské dé¢jiny klimatu, zaklad-
nimi pojmy tykajici se dané problematiky, dale pak pti¢inami klimatickych zmén v CR a
dasledky klimatickych zmén v CR se zaméfenim na hydrologii.

Praktické ¢ast je zaméfena na podzemni a povrchové vody Ceské republiky. Data jsou dii-

sledné zpracovana, nasledné analyzovéana a vysledné udaje jsou zndzornény pomoci grafi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RETROSPEKTIVNI POHLED NA CESKE DEJINY KLIMATU

Kazda zem¢ ma své d¢jiny klimatu, jinak tomu neni ani u nas.

1.1 Prvni vizualni denni zaznamy meteorologickych jevi v ¢eskych ze-
mich

S prvnimi takovymi zdznamy v Ceskych zemich se setkdvame v prvni poloviné 16. stoleti.
Meteorologické jevy zapisovali lidé, jako 1ékati, astronomove, farati nebo také zemédélci.
Své poznadmky psali kvalitativnim zptisobem, ale vétSinou nebyly Gplné, kvalitni a nem¢li
dlouhého trvani. Zaznamenavali se do osobnich denik, efemerid nebo kalendait z mnoha

riznych divoda, napt. z profesnich.

Nejstar§i denni zdznamy pochdzi od moravského Slechtice Jana z Kunovic z obdobi
od Cervence 1533 do dubna 1545 z oblasti jihovychodni Moravy, piedev§im z Uherského
Ostrohu, Uherského Brodu, ale i Olomouce. Jan z Kunovic vétSinou zapisoval stru¢nou

charakteristiku srazek, oblacnosti, teplotnich poméri, meteorti a vétru. [1]

Dal§imi pozorovateli a zapisovateli, byli napf. Jan JeniSek z Ujezda (zapisky z let
1544 — 1546 z Klatovska), Jan Petiik z BeneSova (zaznamy v Ceskych Budgjovic ze zimy
1555 — 1556), Tadeas Hajek z Hajku (Cervenec 1557 — tnor 1558, zejména z Prahy), Jan
Strialius z Pomnouse (zaznamy z let 1558 — 1582 z Prahy, Litoméfic, Ceskych Budgjic, ale
i Némecka), Karel St. ze Zerotina (zapisky z let 1588 — 1589 z Namésté nad Oslavou, ale
1 z Prahy, Némecka, Rakouska), MatyaS Borbonius z Borbenheimu (zdznamy z let
1596 — 1598, 1622) [2], Jan FrantiSek Bruntalsky z Vrbna (od 1. ledna 1655 —
do 4. bfezna 1656), Bartolom&j Michal Zelenka (z let 1680 — 1682, 1691 — 1694, 1698 —
1704 ze Sobéslavi, z Tabora, Kraselovu, Brandyse nad Labem), Karel Bernard Hein

(od tnora 1780 do tijna 1789 z Hodonic u Znojma). [2]
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1.2 Prvni meteorologicka pozorovani a méreni

Nejhodnotnéjsi zdroj udaji pro klimatologické zpracovani jsou meteorologické udaje zis-
kané z ptistrojovych méfeni na meteorologickych stanicich. V €eskych zemich meteorolo-
gické pozorovani zapocalo az v 18. stoleti. Jsou i zminky z tuhé zimy 1708/09 z Prahy

a Karlovych Vart o tdajich minimalni teploty vzduchu, ty ale nebyly souvislé.

Jako prvni, kdo zapsal kontextni méteni tlaku a teploty vzduchu byl Johann Carl Rost,
osobni I€kat majitelky zakupského panstvi. Métil v obdobi od 21. prosince 1719
do 31. bifezna 1720 ze Zéakup. Jeho udaje, spolu s dal§imi z evropskych stanic uvefejnil

lékar Johann Kanolda v ramci tzv. wroclavské sité.

Josef Stepling, prvni feditel prazské hvézdarny, ktera sidlila v jezuitské koleji sv. Klementa
(Klementinum) byl dalSim méfitelem, od kterého se dochovalo méfeni tlaku, teploty vzdu-
chu a srazek pochazejici az z roku 1752. Pozorovani pokracovala dale, avSak v systematic-
ké podob¢ az od 1. ledna 1775 diky podnétu tietiho feditele prazské hvézdarny Antonina
Strnada. Za jeho pusobeni byla Praha zafazena do mezinarodni sit¢ meteorologickych sta-
nic Mannheimské meteorologické spolecnosti (Societas Meteorologica Palatina), ktera
publikovala vysledky méfeni z let 1780 — 1792. Prazské meteorologické pozorovani se od
té doby nepfterusilo, tudiz jde o naSe nejdelsi souvislé fady teploty vzduchu (od roku 1775)
a srazek (od roku 1804). Pan Strnad se stal vyznamnym propagéatorem meteorologickych

pozorovani, ktera se rozsitila do dalSich mist v Cechach (Zitenice, Tepld).

Kromé Klementina se o rozvoj meteorologickych pozorovani v Cechach zasadily u¢ené
a hospodaiské spolecnosti, které byly piesvédCeny, Ze vlastnosti atmosféry a prubéh pove-
trnosti maji eminentni vliv na zeméd¢lstvi, proto se spolecnost c. k. Vlastenecko-
hospodatska rozhodla (pod vedenim svého tehdejsiho ¢lena Antonina Strnada) v roce 1796
ziizovat v Ceskych krajich meteorologickd pozorovani. Vytiskly pro pozorovatele tabulky

pro zaznamendvani tdajl, dale zhotovily potfebny pocet tlakoméra a teplomért.

Vsechna méfeni vétsinou pochézela z Cech, ale i z Moravy se datuji nejstar§i denni meteo-
rologickd méteni, ktera provadél telcsky vrchnostensky Iékat FrantiSek Alois Mag
z Maggu, jehoZz Uidaje jsou zapsany v deniku od 7. kvétna 1771 do 9. bfezna 1775. Je oci-
vidné, Ze Mag, ktery posilal idaje Antoninu Strnadovi, aktivné pozoroval jesté v zimé

1788/89, ale jind pozorovani se nepodafilo nalézt.
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Dal$im mistem na Moravé byla Olomouc, kde méfil profesor tamniho lycea Josef Gaar
od roku 1790. V roce 1799 zacal Ferdinand Knittelmayer dlouhou fadu teplotnich pozoro-

vani v Brn¢, dopInénou od roku 1803 také sledovanim srazek od ZachariaSe Melzera.

Na Moravé a ve Slezsku doslo k vyznacnému rozvoji meteorologickych pozorovani diky
zalozeni Meteorologického spolku pfi c. k. Moravskoslezské spolecnosti v roce 1815. Po-
zorovatelé si k pozorovani mohli zakoupit podrobné instrukce, tlakomér, teplomér a byli
pozadéani, aby sva pozorovani zasilali na adresu spolku do Brna. Cést zaznamii ziistala do-

chovéna v archivnich materialech spole¢nosti.

Po ziizeni Ustfedniho ustavu pro meteorologii a zemsky magnetismus ve Vidni v roce
1851 se meteorologickd pozorovani v ¢eskych zemich dostala postupné pod spravu tohoto
tistavu. Po vzniku CSR v roce 1918 pievzal sit’ existujicich meteorologickych stanic Statni

tistav meteorologicky, jehoZ nastupcem je Cesky hydrometeorologicky tstav. [3]

1.2.1 Praha Klementinum

Historie prazského Klementina saha az do 16. stoleti. Rozsahly are4l Klementina byl zalo-
Zen jezuity po jejich piichodu do Cech v roce 1556. Od po¢atkt svého piisobeni jezuité
v aredlu provozovali Skolu, v roce 1622 povySenou na univerzitu, pozdéji roku 1654 spoje-
nou s Karlovou univerzitou. Sidlily zde filozoficka a teologicka fakulta. Po zruSeni fadu
v roce 1773 museli jezuité¢ Klementinum opustit, ale univerzita pietrvala. 1882 se univerzi-
ta rozd¢lila na ¢eskou a némeckou ¢ast, ziistala jen ¢eskd. V roce 1930 se filozoficka fakul-

ta prestéhovala do nové budovy a Klementinum se stalo sidlem Narodni knihovny.

Astronomicka véz Klementina byla postavena v roce 1722 za ucelem rozvoje astronomic-
kého badani v Cechach. Ale az v letech 1751 — 1752 na podnét Josefa Steplinga zde byla
zaloZzena observatof. Meteorologickd méteni zacala v roce 1752, nebyla vSak pravidelna.
[4] Rok 1775 se povazuje za pocatek klementinské fady. Jesté do roku 1783 chybi celé
jednotlivé dny nebo pozorovaci terminy, to se zménilo od 1. ledna 1784, kdy je tada
z hlediska modernich kritérii souvisla a zcela bez mezer. Atmosférické srazky (dést, snih)
se metily uz vroce 1752, avSak pravidelnd a spolehliva sraZkomérnd méfeni se datuji od
1. kvétna 1804. I kdyZ jsou méteni ovlivnéna mnoha riznymi faktory (poloha Klementina)

pokracuji na Klementinu dodnes, uz vice nez 250 let. [5]
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1.3 Historicka klimatologie jako véda

Historickd klimatologie je védni disciplina na rozhranni klimatologie a (environmentélni)
historie, ktera predev§im pracuje s dokumentarnimi udaji a vyuziva metodologii klimato-

logie i historie. Mame zde tfi hlavni vyzkumné cile:

1) ,provést casovou a prostorovou rekonstrukci pocasi a podnebi, stejné jako prirod-
nich katastrof (podminénych pocasim a podnebim), v obdobi pred vznikem narod-
nich siti meteorologickych stanic (hlavné pro posledni tisicileti),

2) studovat citlivost minulych spolecnosti a ekonomik na kolisani klimatu, klimatické
extrémy a prirodni katastrofy,

3) studovat minula vyjadreni klimatu a jeho spolecenskou percepci “.

Historickd klimatologie vyplituje misto mezi paleoklimatologii a klimatologii obdobi pti-
strojovych méfeni, mize se s nimi i z€asti piekryvat. Pomaha nam, abychom se vice do-
zvédéli o stavu a chovani klimatického systému v obdobi, kdy pfevaZzoval vliv pfirodnich
klimatotvornych faktor (vulkanicka ¢innost, solarni faktor a jiné), ptisobeni ¢lovéka na

klima bylo jen lokalniho nebo regionalniho charakteru, na rozdil od soucasnosti.

Jiz koncem 19. stoleti byly dany zaklady historické klimatologie, ale jeji nejvetsi rozmach
piiSel po roce 1990 diky prudkému nartistu poctu praci k této tématice. DoSlo 1 k rozsireni
historicko-klimatologického vyzkumu do mnoha dalSich zemi a zapojeni do mezinarodnich

projekti.

Historicka klimatologie pouziva piimé udaje o pocasi, ale také nepfimé, tzv. proxy data.
Udaje mohou byt spojovany s ¢innosti ¢loveéka (dokumentarni zdroje) nebo jsou vazany na
ptirodni zdroje, zalezi na pivodu vzniku. Dokumentdrni zdroje historicko-

klimatologickych udaji v ¢eskych zemich délime na:

a) Casnd piistrojova méfeni (meteorologické udaje pied zacatkem systematického mé-
feni)
b) pisemné a grafické dokumenty — v ¢eskych zemich jde o tyto prameny:
e narativni déjepisné prameny (zpravy o pocasi obsazené napt. v kronikach),
e denni zaznamy pocasi (pravidelna denni vizudlni pozorovani pocasi),
e korespondence,
e kramaiské a trhové pisné (vyjadieni katastrofickych udalosti v umélecké

a lidové tvorbe),
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e cCasnd zurnalistika (popis extrémnich hydrometeorologickych jevi a jejich
dopadt na letacich),

e ziznamy ekonomického charakteru (napt. idaje o zacatku vinobrani, kvalité
vina),

e epigrafické zdznamy (znacky nebo zpravy vytesané ¢i nakreslené na skaly,
ruzné stavby),

e ikonografie (vyobrazeni nebo fotograficka dokumentace).

c) archeologické prameny (prameny nejsou jednozna¢né a maji mnoha tskali)

Pro historicko-klimatologické analyzy jsou klicovym zdrojem dokumentdrni tidaje. Ve

srovnani s ptirodnimi proxy daty patii mezi jejich prednosti:

-, dobra kontrola datovani a velké casové a prostorové rozliseni;

- rozlisitelnost jednotlivych meteorologickych prvkii (napr. vitr, teplota vzduchu,
srazky);

- koncentrace na klimatické anomalie a hydrometeorologické extrémy, vietné jejich
dopadii na clovéka a spolecnost;

- sezonni neomezenost, tj. citlivost na jevy v priibehu celého roku *.
Nevyhody:

-, Casové a prostorové heterogenni struktura dat;
- subjektivni percepce jevii a udalosti jednotlivymi autory zaznamii,

- omezeni na jednodussi a robustni metody statistického zpracovani a interpretace “.

Historicka klimatologie je v&dni obor, ktery se neustale vyviji, i v Ceské republice. Lidé
z oborti, napft. historikové, ekonomové, antropologové, archeologové a dalsi, by méli spo-
lupracovat a na zaklad¢ toho dosdhnou lepsich vysledkd, tykajicich se studii, kterymi vy-
svétli kolisani klimatu v minulosti, hydrometeorologické extrémy ¢i klimatické anomalie
v ekonomice, zdravi a chovani lidi. Mame velké zasoby tdaji se zpravami o pocasi v na-
Sich archivech, které jesté¢ nebyly doposud zpracovany. Historikové musi v sobé nalézt
odvahu a mit 1 trochu trpélivosti, nybrz i problematika historické klimatologie ma sva

uskali. [6]
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2 ZAKLADNI POJMY TYKAJICi SE KLIMATICKE ZMENY

2.1 Klima

., Klima neboli podnebi je dlouhodoby stav pocasi. Zjistuje se mérenim teplot, srazek, at-

mosférickeho tlaku a vétru na dlouhych casovych usecich.

Klima regionu je vSak vysledkem interakce mnoha dalsich proménnych. K tem nejvyznam-
nejsim patii zemépisna Sirka, nadmorska vyska, topografie a blizkost oceanu nebo jiné

velke vodni plochy.

Ackoli klima je prumérny vzorec pocasi, mohou se objevovat kratko — i dlouhodobé zmeény
a také se objevuji. Teplota, srazkovy uhrn, atmosféricky tlak a rychlost vétru se zvysuji,
nebo klesaji bud’ v diisledku prirozené promenlivosti zemského klimatu, nebo nedavné lid-

ske cinnosti“. [7]

2.2 Pocasi

,,Pocasi je definovano jako okamzity stav atmosféry nad danym mistem. Meéni se z hodiny na
hodinu, ze dne na den, sezonu od sezony, rok od roku. Z pohledu nékolika desitek let vsak vy-

tvari rezim, ktery je pro dané uzemi charakteristicky. .

2.3 Klimaticky systém

., Klimaticky systém se sklada z atmosféry, oceanu, povrchu pevnin, kryosféry a biosféry.
Kazda z téchto slozek predstavuje slozity termodynamicky systém, ve kterém probiha velké
mnozstvi fyzikalnich a chemickych procesii. Mezi jednotlivymi slozkami klimatického sys-
tému probiha neustale vyména hmoty a energie. Klimaticky systém je tedy velmi slozity
nelinedrni systém, ve kterém jsou probihajici procesy vzajemné propojeny sloZitymi vaz-

bami*. [8]
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2.4 Globalni klimatické modely

., Globalni klimatické modely, tedy modely vieobecné cirkulace atmosféry spojené s mode-
lem ocedanu, kryosféry, popr. i modelem biosféry c¢i chemickym modelem. Bdze modelu je
tvorena dynamickym jadrem, reprezentujicim zakladni fyzikalni popis dynamiky a termo-
dynamiky atmosféry. Rada dalsich déjii, které nelze v daném rozliseni explicitné popsat, je
zachycena pomoci fyzikalnich parametrizaci. Klimaticky model musi zohlednit i dalsi sloz-
ky klimatického sytému a vazby mezi nimi. Zejména se jednd o tepelnou vyménu, prenos
hybnosti a vlhkosti mezi atmosférou, oceanem a kryosférou. Tak se pitvodné modely vseo-
becné cirkulace atmosféry stavaji modely systému Zeme (Earth Systém Models), jak se jim

dnes zacina rikat, a predstavuji zakladni nastroj soucasné klimatologie . [9]

2.5 Klimatologie

., Klimatologie je védou o utvareni klimatu Zeme, vlivu geografickych cinitelii na jeho for-
movani, piisobeni klimatu na ¢loveka a naopak. Zaroven také popisuje a klasifikuje podne-
bi a studuje zmeny a kolisani klimatu. U klimatologie lze vymezit nékolik pristupit déleni.
Podle studijnich hledisek rozlisujeme klimatologii obecnou (studuje obecné zdakonitosti
utvareni podnebi a klimatickych zmén), regiondlni (provadi klimatickou regionalizaci
a popisuje prostorovou diferenciaci klimatu), teoretickou a aplikovanou (pr. bioklimato-
logie, ekologicka klimatologie, klimatologie mést, lesnicka klimatologie, zemédelska klima-
tologie, aj). Na zakladé metodickych pristupu miuzeme vymezit klimatologii klasickou (stu-
duje klimatické prvky v jejich dennim ¢i rocnim chodu), dynamickou (klimatologické cha-
rakteristiky stanovuje na zaklade riizné dlouhych obdobi, behem nichz se v daném vzemi
vyskytovaly jednotlivé cirkulacni nebo radiacni podminky), synoptickou (studuje pricinné
vazby mezi cirkulacnimi typy pocasi a utvarenim klimatu) a komplexni (studuje klima

podle souboru klimatickych prvkii zaloZenych na stanovenych intervalech jejich hodnot —

tridy a typy pocasi) ““. [10]

2.6 Zména klimatu

., Zmeéna klimatu je dlouhodoby posun v chovadni pocasi v urcité oblasti nebo na celém sve-
te. Na rozdil od globalniho oteplovani, které se vztahuje pouze na jeden aspekt zmeny kli-
matu — zvyseni teploty zemského povrchu — zména klimatu se tyka zmeén v regionech (cel-

kové povétrnostni podminky, véetné srazek, teploty, oblacnosti, atd.) . [11]
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2.7 Zména klimatu dle Mezinarodniho panelu klimatické zmény IPCC

. Zmeéna klimatu se vztahuje ke zmené stavu klimatu, kde lze urcit (napriklad s pouzitim
statistickych testit) zmeny prumeru a/nebo variability viastnosti, pretrvava po delsi dobu,
typicky desitky let nebo déle. To se vztahuje k jakékoli zmené klimatu v priubehu casu, at jiz

v diisledku prirozené variability, nebo v dusledku lidské cinnosti . [12]

2.8 Zména klimatu dle Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu

. Zména klimatu se rozumi takova zmena klimatu, ktera je vazana primo nebo neprimo na
lidskou cinnost ménici sloZeni globalni atmosféry a ktera je vedle prirozené variability

klimatu pozorovana za srovnatelny casovy usek*. [13]

2.9 Globalni oteplovani

., Globalni oteplovani (stejné jako ochlazovani) se vztahuje pouze k jakékoliv zmeéné prii-
meérné globalni teploty a je pouze jednim z projevii zmeény klimatu v planetarnim méritku.
Casto je pojem globdlni oteplovini chybné vniman tak, Ze k oteplovani dochdzi na celé
planete homogenné. Ve skutecnosti vsak nariist priomeérné globalni teploty planety vyvolava
zmeény v globalni cirkulaci, coz zpiisobuje, Ze riizné casti planety se ohrivaji riizné;

v nekterych oblastech miize dojit i k ochlazeni*. [14]

2.10 Sklenikovy efekt

., Teplota nasi planety je urcovana rovnovahou mezi energii prichazejici od Slunce ve for-
mé kratkovinného zareni a energii vyzarovanou Zemi do okolniho vesmiru. Kratkovinné
slunecni zareni prochdzi zemskou atmosférou a ohriva zemsky povrch. Dlouhovinné zareni
zemského povrchu je z casti atmosférou pohlcovino a opétovné vyzarovino. Cdst energie
se tak vraci zpét k zemskému povrchu, ktery se spolecné s nejpodobnéjsimi c¢astmi atmosfeé-
ry ohiiva. Tento jev je casto prirovndvan k funkci skleniku, a proto se oznacuje jako skle-
nikovy efekt a plyny, které jej zpusobuji, jsou nazyvany sklenikovymi plyny. Pokud by skle-
nikovy efekt neexistoval, teplota zemského povrchu by byla oproti soucasnému stavu asi
o 33 °C nizsi a planeta Zemé by byla pro Zivot, alespon v dnesni dobe, zcela neprijatel-

6

nou .
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2.11 Sklenikové plyny

., Atmosteérickymi sklenikovymi plyny prirozeného piivodu jsou vodni para, oxid uhlicity
a metan, sklenikovymi plyny antropogenniho piuvodu jsou oxid uhlicity, metan, oxid dusny,
castecné a zcela fluorované uhlovodiky, fluorid sirovy (jejich emise jsou kontrolovany
Kjotskym protokolem a Ramcovou umluvou) tvrdé (CFC) a mekké freony (HCFC), halony
(jejichz pouziti je kontrolovano Montrealskym protokolem a jeho dodatky) a Fada dalsich
plynit (napr. SFsCF3, NF3;, CF3l)“. [15]
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3 PRICINY KLIMATICKYCH ZMEN V CESKE REPUBLICE

Na nase klima ptisobi mnoho rtiznych faktort, které ho neustale méni. Ke zménam docha-

zelo v del§im geologickém métitku nebo nékteré skoro hned poté, co se vyskytly.

Faktory mizeme rozd¢lit na ty, které ptisobily v minulosti nebo na ty, které ovliviuji klima

v soucéasnosti.

3.1 Faktory minulosti

vvvvv

slune¢ni aktivita, coZ jsou astronomické faktory. K tém pozemskym faktorim fadime kon-
tinentalni drift; motské proudy: termohalinova cirkulace; aerosoly, vulkany, asteroidy;

vegetacni kryt; magnetické pole Zemé.

3.1.1 Milankovicovy cykly

Objevitel tohoto faktoru se jmenoval Milutin Milankovi¢ (1879 — 1958). Vystudoval sta-
vebni inZenyrstvi ve Vidni (1902), béhem valky Rakouska-Uherska se Srbskem byl zajat
a nucen pobyvat v knihovné Mad’arské akademie véd, kde béhem 4 let studia napsal svoji
prvni knihu ,,Matematicka teorie termickych jevii zplisobena slune¢nim zafenim®. Kniha se
opirala o matematické vypocty a formulace. Déle také spolupracoval s meteorologem
a klimatologem Wladimirem Kd&ppenem a autorem teorie posunu kontinentli Alfredem
Wegenerem. Milankovi¢ diky svym matematickym vypoctim a formulacim dospél k tomu,
ze k velkym klimatickym zménam dochazelo zménou intenzity slune¢niho zafeni. Tyto
zmény probihaly v disledku tii periodicky se opakujicich zmén parametri obézné drahy

Zemé okolo Slunce.
Jedna se o:

1) ,,zmeénu vystiednosti eliptické drahy Zemé (excentricita) s periodou diive 92 000
roku “,

2) ,,zménu sklonu osy otdceni osy Zemé viici obézné roviné Zemé s periodou 40 000
let”,

3) ., precesi rotacni osy Zemé v pritbehu 21 000 let .

Periodické udaje byly pozdé&ji upiesnény.
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Ad. 1

Dle Milankovice je zména vystifednosti obézné drahy Zemé rozhodujici. Zemé obiha ko-
lem Slunce po eliptické draze. Za to, ze eliptickd draha neni stejna, miize gravitacni pole
Jupitera a Saturna, tudiz dochéazi k odchylkam eliptické drahy od kruznice. Obézna dréha
se méni z téméf kruhové (s excentricitou 0,005) na zietelné eliptickou (s nejvyssi vystied-
nosti 0,058). Nynéjsi vystiednost se udava hodnotou 0,017. Nezasvéceni by si mohli mys-
let, Ze o tak velké zmény se nejedna, ale je to naopak. Dopady jsou evidentni, méni se in-
tenzita oslunéni Zemé. To mélo dopad na Zemi, vznikaly doby ledové, které trvaly zhruba

100 000 rokd.
Ad. 2

., Rotacni osa Zemé se koléba, rozkmit zmén naklonu osy viici roviné ekliptiky je sice pou-
hych 2,4°, ale to dostacuje k tomu, aby se pri zvétseni Sikmosti osy zvétsil rozdil sezonnich
teplot“. Dusledkem toho je podil slunecniho zatreni v 1ét€ vétsi, v zim& mensi, ale neni to-
mu tak vSude. ,, Ve vyssich zemépisnych Sirkach se zvétsuje slunecni ozareni pri vetsi Sik-
mosti osy vice nez v nizkych Sirkach. Obrdcené tomu je pri malé Sikmosti osy. Zmeény Sik-

o (¢

mosti osy se pravidelné opakuji a dnes se uvazuje periodicita 41 000 rokii “.
Ad. 3

., Precese je zména sméeru osy zemské rotace vuci vzdalenym hvezdam viivem slapovych sil
Slunce a Mésice. Méla by periodicitu 26 000 rokii. Osa popisuje v prostoru plast kuzele
a cely pohyb pripominad kolébani osy roztocené kaci. K tomu je potreba pripocitat také
precesi orbitdlni elipsy zejména vilivem Saturnu a Jupiteru, a protoZe ta md opacné zna-

ménko, je vysledna perioda 21 000 rokii*“. Pisobeni precese na klima je takoveé, jako

u ptedchazejiciho jevu, ,,u zmény ndklonu osy “.

3.1.2 Slunecni aktivita

Dansky fyzik Henrik Svensmark podal objasnéni vztahi mezi slune¢ni aktivitou a klima-
tickymi zmé&nami. Svensmarkova hypotéza se zaklada na tom, Ze ,,zmény slunecni aktivi-
mé. Cim jsou oblaka rozlehlejsi a hustsi, tim na Zemi pronikne méné slune¢nich paprski.
Naopak, kdyZ je oblaki malo, slune¢nich paprski je vice a Zemé& se vice zahtiva. ,, Oboji

plati pro dlouhodobé globalni pomery .
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3.1.3 Kontinentalni drift

Na teorii posunu kontinentti ptiSel Alfred Wegener, ktery nebyl geologem. Kdyz byl v roce
1906 s danskou expedici v Gronsku, zjistil, Zze udaje z predeslych méfeni jsou jina a nene-

vvvvvv

jeveni teorie posunu kontinentt.

Studoval razné studie ,,ve kterych bylo porovndno zapadni pobrezi Afriky s vychodnim
pobrezim Jizni Ameriky . Kdysi davno do sebe tyto kontinenty zapadaly, nasly se i stejné

fosilni nalezy.

Tuto svoji teorii ptednesl na ,,zasedani Geologické asociace ve Frankfurtu v roce 1912 "
V roce 1915 vydal knihu ,,Pivod kontinenti a oceanii, kde svoji teorii publikoval. Proto,

ze nebyl geolog, tuto teorii ostatni zavrhovali. AZ po jeho smrti se jeho teorie prokazala.

3.1.4 Morské proudy: termohalinova cirkulace

Oceanska voda je velkym regulatorem teplot na Zemi. Proudici voda ma velkou silu
a ,,prenasi velké mnozZstvi energie mezi riizné teplymi zonami tropit a polarnich oblasti*.
Proto také rozhoduje o pocasi a dlouhodobé spolurozhoduje o klimatu. Jednim z nejhlav-
néjSich pozemskych Ciniteld plisobicich na klima jsou moiské proudy. ,, Hlavni pricinou
Jjejich existence jsou rozdily v hustoté morske vody, které zpiisobuji proudeni morské vody
jak v povrchovych vrstvach, tak ve spodnich vrstvach nade dnem oceanu. Tyto morské
proudy se nazyvaji termohalinova cirkulace*. V CR je nejznaméjsi Golfsky proud, diky

kterému k ndm proudi teplo.

3.1.5 Aerosoly, asteroidy, vulkany

Aerosoly zabraniuji slune¢nimu zatfeni proniknout na povrch Zemé, protoze odrazeji slu-
necni zafeni zpét do vesmiru. Proto se povrch Zem¢ tolik neohtiva. Kdyz je tedy vétsi kon-
centrace aerosoll, Zemé je ochlazuje. Naopak, pokud je koncentrace aerosoli mensi, Zemé

se otepluje.

Nejvice pohlcuji slune¢ni zafeni saze (tmavé ¢astecky), které pak ohfivaji vrstvu atmosfé-
ry, protoZe jsou zde ve vétsi koncentraci. S tim souvisi zména teplotniho gradientu (hnaci
sila vertikalniho proudéni) a povrch Zemé je pomérné ochlazovan. Vznikaji mensi oblaka

., Svislymi vzdusnymi proudy, konvekci* a pak méné prsi.
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Pied 65 miliony let dopadl v Mexiku ulomek planetky Baptistina o velikosti 10 km, diky
kterému doslo k zfetelné zméné koncentrace aerosoll. Po té, co ulomek dopadl na Zemi, se
zvedlo velké mnozstvi prachovych ¢astic a zahalilo oblohu celé Zemé. Velmi rychle klesla
teplota, podminky pro fotosyntézu se oslabily, flora rostla malo a vyhynulo hodné druht.

ProtoZe se narusil potravinovy fetézec, zacalo kumulované vymirani zivo¢icha.

Pti vulkanické ¢innosti vznikéd vysokd koncentrace aerosolil, pfedev§im popele a sazi. Vy-
tvofi se aerosolovy oblak, podobné jako u dopadu tllomku, a dochdzi k ochlazeni povrchu

Zemé 1 na n€kolik let.

3.1.6 Vegetaéni kryt

Je obtizné stanovit, jak velky vliv ma vegetacni kryt na zménu klimatu. Slune¢ni zéfent,
které dopada na Zemi ,,je pri zméné vegetace v rozdilné mire pohlcovano nebo odrazeno
do atmosféry“. V dusledku toho se ohiiva povrch Zemé rozdiln€, v zavislosti na vegetac-
nim krytu. Z toho vyplyva, ze se méni ,, radiacni bilance v zavislosti na vegetacnim krytu.
Zmeéna vegetacniho krytu zpusobi zmeénu albeda (odrazeného zareni) a tedy i zménu otep-

leni povrchu Zeme“.

3.1.7 Magnetické pole Zemé

I magnetické pole ma vliv na Zemi, pokud se zméni, zplisobuje zménu klimatu. ,, Vyraznost
zmény zavisi také na zemepisné sirce ‘. Ozonova vrstva se stane nestabilni, jak horizontal-

n¢, tak vertikalné a dojde ke ,,zméndam teplotnich gradientii a cirkulaci v atmosfére .
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3.2 Faktory soucasnosti

3.2.1 Sklenikové plyny

Mezi hlavni sklenikové plyny patii oxid uhli¢ity, oxidy dusiku, metan, ozon, vodni para.
Nasi atmosférou, kde se nachazeji sklenikové plyny, pronika kratkovinné sluneéni zateni,
které zahtiva povrch Zemé. Po té se vraci zpét dlouhovinné zareni (IR), které ale zachyti
sklenikové plyny, jen mala ¢ast se dostane do vesmiru. Tim, Ze plyny absorbuji dlouhovin-
né zateni, se zahtiva vrchni ¢ast troposféry, zpatky k povrchu se dostane dlouhovinné za-
feni (IR) a tak se zvysi teplota povrchu Zemé&. Ne vSechna energie z tepelného zateni do-
sahne povrchu, néco unikne 1 do vn¢j$iho prostoru. Jak velky bude efekt zahtivani, zalezi
na koncentraci sklenikovych plynli v atmosféfe, ¢im bude koncentrace vétsi, tim budou
vysSi 1 teploty. Na tomto pribéhu se tcastni konvekce, teply vzduch jde nahoru, chladny

naopak dolt. [16]
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4 DUSLEDKY KLIMATICKYCH ZMEN V CESKE REPUBLICE SE
ZAMERENIM NA HYDROLOGII A JEJICH ADAPTACNI
OPATRENI

Stale vice se u nas vyskytuji extrémni projevy pocasi. Disledkem toho jsou uz ted” znatelné
zmény Vv lesnim hospodatstvi, zeméd¢€lstvi, hydrologii. Dal§imi oblastmi ovlivnéné KZ
jsou urbanizovana krajina, biodiverzita, zdravi a hygiena, cestovni ruch, doprava, primysl
a energetika, mimotradné udélosti a ochrana obyvatelstva a zivotniho prostfedi. K popisu

jsem si vybrala hydrologii, protoZe je nejvétsi celosvétovou problematikou.

4.1 Dusledky na vodni rezim v krajiné a vodni hospodarstvi, adaptacni

opatieni

Na zakladé studii, které pozoruji KZ, mame vyhodnocené vysledky z pozorovanych zmén
¢1 vysledky z modelovani vlivu KZ ,,na vodni rezim krajiny a na vodni hospodarstvi“.
Z toho plyne ,, pokracujici nariist prumérné teploty vzduchu asi o 1,7 az 2,8 °C do roku
2050 a s tim souvisejici narust evapotranspirace“. Dostupnost vlahy zavisi na celkovém
vyparu z povodi. KdyZ dojde zdroj vody v ptidé¢ a v dalSich podpovrchovych vrstvach, na-
stane zmirnéni evapotranspirace a nasledné ochlazeni vzduchu. To mlize zapficinit nebez-
pecné viny veder, vznik lesnich pozara. Pokud je teplota vzduchu vétsi, atmosféra je

v v

kové extrémy.

Zvysujici se teplota vzduchu zplsobuje vyssi vypar vody z povodi, coz ale na vétSin€ ize-
mi vynahrazuje mirny nartst celkového ro¢niho sraZkového tthrnu (;,do 10 % k vyhledo-
vému obdobi 2070 — 2099), kterého se dockame spiSe v zim¢, naopak v lét¢ by srazek
mohlo ubyvat. Vyssi teplota vzduchu pfedepisuje zménu charakteru zimnich snéhovych
srazek na dést’ — mensi snéhova pokryvka, tudiz méné vody pro zacatek jara. Obdobi jar-
niho tani se posune do zimniho obdobi. ,, Takovy vyvoj klimatickych velicin povede ke sni-
Zeni dotace podzemnich vod a k poklesu priitokii vétsinou v malovodnych obdobich na pre-

lomu léta a podzimu, coz bude mit dopad na vydatnost dostupnych vodnich zdrojit .

Voda v fekéch a vodnich nadrzich, kterd bude mit del$i zdrzeni, zapfiCini vétsi prohtati
a tim dojde k zaneseni sinicemi a fasami a snizenému obsahu rozpusténého kysliku a to vse
diky malym pritokiim a snizené rychlosti proudéni. ,, Nizsi minimalni priitoky znamenaji

mensi objem fedeéni, a tim i vyssi koncentrace znecisteni po proudu od mista vypousténi
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precistenych i neprecistenych odpadnich vod*. Neblahy vliv na mnozstvi fosforu bude mit
,,snizeni redici kapacity tokii“. Vice srazkovych extrémi povede k zna¢néjSimu ,, pretoku
odpadnich vod pres odlehcovaci objekty jednotnych kanalizacnich siti a tim i ke zvyseni
zdteze recipientu znecistéenim “.

Extrémni srazkové piihody sebou nesou procesy pudni eroze a pfenos jemnych usazenin
spolu se zbytkem hnojiv a jinych Skodlivych latek z povodni, které prochazely zemédél-
skou ¢innosti (pesticidy), komundlni sférou (mikrobialni znecisténi) a primyslovou vyro-

bou (toxické kovy).

., Narust priimérné rocni teploty vzduchu je podobny naristu priimérné rocni teploty vo-
dy“. Produkce biomasy je vétsi, protoZe chemickd reakce a bakterialni procesy (,, napr.
odbouravani a asimilace anorganického dusiku*) maji rychlejsi prabeh pii vétSich teplo-
tach. Teplota vody urcuje ,, riist fytoplanktonu, makrofytii a také chovani vodnich organis-
mii, jako je migrace ryb a nacasovani vzniku a pocetnosti populace hmyzu v riiznych fazich

Zivotniho cyklu “.

Pro dal$i obdobi planovani bude horsi rozliSit v oblasti vod ptisobeni KZ od antropogenni-
ho piisobeni, ale je mozné urcit riziko ,,zhorseni vysledkit hodnoceni ekologického stavu
u utvarit povrchovych vod v souvislosti se zhorsenou kvalitou vody v obdobi malych pruto-
kit . Existujici tibytek hladiny podzemni vody mtze znacit riziko ,,zhorseni vysledkit hod-
noceni kvantitativniho stavu u utvarii podzemnich vod “. Za neptijemné zmény hydrologic-
kého rezimu vodniho toku mohou KZ, které také vedly ke ,, zhorseni vysledkit hodnoceni

hydromorfologicke slozky ekologického stavu utvarit povrchovych vod“.

Nélezici mezi ,,fyzikalné-chemické slozky ekologického stavu utvari povrchovych vod* je
dilezity indikator - teplota vody. Koncentrace rozpusténého kysliku je dal§im indikatorem
souvisici s teplotou vody. Vzestup teploty povrchovych vod miiZze vést k jejich Spatné eko-
logické situaci. ,, Tento ukazatel kvality je zvlastni podle druhu povrchovych vod a dilezi-
tym posunem jeho hodnoty dochdzi ke zmeéné skladby spolecenstev organismii“. Ke zhor-
Seni ekologické situace miize dojit, kdyz ,,referen¢ni spolecenstva (nenaruSené podminky)*
pfesuneme na jina spolecenstva organismu a klasifikuje se dle nenaruseného stavu. Vyssi
teplota vody znaci riziko zrychleni pribéhu sjednoceni organické hmoty a ohroZeni kvality

vody akumulované v nadrzich. [17]

KZ mohou zapfi€init sniZzeni ,.tvorby pfirodnich zdroji podzemnich vod* hlavné v nize

polozenych oblastech. ProtoZze se zmensuji srazkové uhrny, snizuje se i ,,dlouhodoby pri-
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mér podzemniho odtoku (nasich horskych uzemi)®, ktery udrzuje celkové odtoky v su-

chych obdobich, které se mohou zmensit. [18]

Funkci vodohospodaiské infrastruktury ohrozuji predpokladané zmény hydrologického
cyklu a kvality vody, kterd povede k vétSim pozadavkim pro zemédélskou zavlahu. Muze

nastat ,,boj* o vodni zdroje mezi odbérateli a ochranati vodnich ekosystém.

4.1.1 Adaptacni opatieni
Je velmi diilezité, aby se proces adaptace co nejdiive zah4jil na narodni trovni.

Cilem téchto opatfeni je ustaleni vodniho rezimu v krajing, posilovani vodnich zdroji
a jejich ochrana, ¢inné uzivani vodnich zdroji a zvladani extrémnich hydrologickych jevi
— povodni a dlouhotrvajiciho sucha. Nejlepsi zplisob, jak podpofit a uskutecnit opatieni na
vodnich tocich a v nivach v sou€innosti s opatienimi v ploSe povodi je pfistupovat k reali-
zaci dil¢ich opatteni, komplexnim a integrovanym zplsobem. Hlavni roli v tomto procesu

bude hrat izemni planovani.
Kli¢ova doporuceni:

1) Podpofit jednotné planovani v oblasti vod a zahrnout vlivy a disledky ostatnich
usekt hospodatstvi (zemédélstvi, energetiku),

2) Ustalit vodni rezim v krajiné komplexnim a integrovanym zpiisobem, tzn. planova-
nou podporou opatfeni na vodnich tocich a v nivach (revitalizace, pfirodni protipo-
vodiiova opatfeni) v soucinnosti s opatfenimi v ploSe povodi (protierozni opatieni),

3) Vyuzivat systém hodnoceni vyhledové vodni bilance v ramci Sestiletych cykla pla-
ni povodi, aby umoznil posuzovat vyvoj vodni bilance na uzemi CR v prostorové
a Casové proménlivosti. Rozumné rozhodovani statni spravy pii povolovani odbéra
a vypousténi,

4) Koncepéné a legislativné feSit zvladani sucha a nedostatek vody, coz mize vést
k ptedchazeni MU vyvolané ptirodou,

5) Pii vyskytu extrémnich hydrologickych situaci (sucho, ...) optimalizovat a zajistit
funkci vodohospodarské infrastruktury (vodovodi a kanalizaci),

6) Ud¢lat kontrolu a aktualizaci vymezenych oblasti ochrany vod dle vodniho zakona

(ochranné pasma vodnich zdroja,...),
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7) Podpofit ucinnymi nastroji (legislativa, regulace, finance) vsakovani destovych
srazek a systémy zachycovani a opétovného vyuzivani destovych srazek ze zpev-
nénych ploch,

8) Vylepsit systém povolovani vypousténi odpadnich vod tak, aby kladl maximalni
diraz na aplikaci nejlepSich dostupnych technologii,

9) Snizovat spotfebu kvalitni pitné vody pro nezbytné potieby a podporovat znovu
vyuziti ¢astecné ¢isténych odpadnich vod,

10) Vice zohlednit problematiku ptistupu ke spravé menSich vodnich tokl a hospoda-

feni v jejich povodich. [17]
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5 CILE A METODIKA PRACE

5.1 Cile prace

Cilem teoretické ¢asti prace je posoudit, jaky maji vliv klimatické zmény na Ceskou repub-
liku. Konkrétng jsem zvolila dopad na hydrologii Ceské republiky.

Cilem praktické Casti je pokusit se, diky zvolenym metodam, porovnat vyvoj podzemnich

a povrchovych vod, které jsou ovlivnény klimatickymi zménami.
5.2 Pouzité metody

5.2.1 Sbér dat

Shromazd’ovani dat z jednoho nebo vice mist vzniku za Gcelem jejich centralizace, pienosu
nebo zpracovani. Zahrnuje tyto zakladni ¢innosti: indikaci prvotni informace, vytvoreni sdru-

zen¢ informace, pfenos, piipravu pro zpracovani. [21]

Metoda sbéru dat je pouzita k porovnavani vlivii klimatickych zmén, které pisobi na CR. K
ziskani informaci slouzi internetové zdroje poskytované Ceskym hydrometeorologickym tista-

vem.

5.2.2 Analyza dat
K analyze mi poslouzily ziskana ¢i poskytnuta data, ktera jsem podrobila analyze. Vysled-
né udaje byly pouzity k sestaveni vyslednych grafii. Diky vypracovanym cilim se dosahlo

stanoveného cile, a to porovnani vyvoje podzemnich a povrchovych vod.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 32

6 BILANCE MNOZSTVIi PODZEMNICH VOD

Tato kapitola praktické &asti se zabyva bilanci mnozstvi podzemnich vod v CR za rok 2012
a 2013. ProtoZe nelze pouzit spravni ¢lenéni CR pro hydrologickou bilanci mnozstvi vody,

bylo provedeno ¢lenéni do 10 bilan¢nich oblasti. [19]

V nésledujicich grafem oblasti 1 az 10 jsou zvolené za bilan¢ni veli¢iny: srazky [mm],
zmény zasob podzemni vody [mm] a teplotu vzduchu [°C]. Hodnoty jsou méteny od ledna
do prosince. Srazky a zmény zdsob podzemni vody jsou pouzity z bilan¢nich zprav, které
vydava Cesky hydrometeorologicky tstav, oddil Hydrologie — odd&leni podzemnich vod.
Teplota vzduchu je téz pouzita ze stranek Ceského hydrometeorologického ustavu (histo-
ricka data), ale diky tomu, Ze jedna bilan¢ni oblast zasahuje napt. do 3 kraji, jsem musela

vypocitat priméry teplot v kazdém kraji zv1ast a az potom pouzit hodnoty do grafi.

6.1 Cil analyzované¢ho dokumentu

Cilem analyzovaného dokumentu bylo porovnat vyvoj podzemni vody za roky 2012
a 2013 jednotlivych oblasti a nakonec 1 vSech oblasti dohromady. Jako bilan¢ni veliCiny
jsou zvoleny srazky a teplota vzduchu, které se spolupodileji na vyvoji zmény zasob pod-

zemni vody.
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6.1.1 Porovnavani jednotlivych oblasti roki 2012 a 2013

Oblast 1 — povodi horniho Labe
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Obrazek 1: Graf — Povodi horniho Labe roku 2012 [vlastni zpracovani]
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Obrazek 2: Graf — Povodi horniho Labe roku 2013 [vlastni zpracovani]
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Oblast 2 — mezipovodi stfedniho Labe a Jizery
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Obrazek 2: Graf — Mezipovodi stiedniho Labe a Jizery roku 2012 [vlastni zpra-

covani]

Oblast 2 — mezipovodi stredniho Labe a Jizery
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Obrazek 3: Graf — Mezipovodi stredniho Labe a Jizery roku 2013 [vlastni zpraco-

vani|
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Oblast 3 — povodi horni Vitavy
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Obrazek 4: Graf — Povodi horni Vitavy roku 2012 [vlastni zpracovani]

Oblast 3 — povodi horni Vitavy

200

150

100

Bilanéniveli¢ina [mm)], [°C]

50
0
N £ N Q Q N < A IS > O
RN I e Y R & VAR SR
& N R <8 R S \%@Q Q@s\
-50 S: N
2013
W Srazky [mm] B Zména zasob podz. vody [mm] m Teplota vzduchu [°C]

Obrazek 5: Graf — Povodi horna Vitavy roku 2013 [vlastni zpracovani]
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Oblast 4 — povodi Berounky
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Obrazek 6: Graf — Povodi Berounky roku 2012 [vlastni zpracovani]
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Obrazek 7: Graf — Povodi Berounky roku 2013 [vlastni zpracovani]
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Oblast 5 — mezipovodi dolni Vitavy a Sazavy
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Obrazek 8: Graf — Mezipovodi dolni Vitavy a Sazavy roku 2012 [vlastni zpraco-
vani]
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Obrazek 9: Graf — Mezipovodi dolni Vitavy a Sazavy roku 2013 [vlastni zpraco-
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Oblast 6 — povodi Ohre a Biliny
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Obrazek 10: Graf — Povodi Ohie a Biliny roku 2012 [vlastni zpracovani]
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Obrazek 11: Graf — Povodi Ohre a Biliny roku 2013 [vlastni zpracovani]
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Oblast 7 — mezipovodi dolniho Labe
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Obrazek 12: Graf- Mezipovodi dolniho Labe roku 2012 [vlastni zpracovani]

Oblast 7 — mezipovodi dolniho Labe
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Obrazek 13: Graf — Mezipovodi dolniho Labe roku 2013 [vlastni zpracovani]
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Oblast 8 — povodi Odry a Olse
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Obrazek 14: Graf — Povodi Odry a Olse roku 2012 [vlastni zpracovani]
Oblast 8 — povodi Odry a Olse
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Obrazek 15: Graf — Povodi Odry a Olse roku 2013 [vlastni zpracovani]
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Oblast 9 — povodi Moravy
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Obrazek 16: Graf — Povodi Moravy roku 2012 [vlastni zpracovani]
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Obrazek 17: Graf — Povodi Moravy roku 2013 [vlastni zpracovani]
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Oblast 10 — povodi Dyje
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Obrazek 18: Graf — Povodi Dyje roku 2012 [vlastni zpracovani]
Oblast 10 — povodi Dyje
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Obrazek 19: Graf — Povodi Dyje roku 2013 [vlastni zpracovani]
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6.1.2 Srovnani vSech oblasti za roky 2012 a 2013
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Obrazek 20: Graf — Deset bilancnich oblasti [vlastni zpracovani]
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Obrazek 21: Graf — Deset bilancnich oblasti roku 2013 [vlastni zpracovani]
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6.2 Shrnuti

Z vyslednych grafti 1ze vycist patficné vysledky. Data byla ziskdna z Bilan¢nich zprav,
poskytnutymi Ceskym hydrometeorologickym tistavem CR. Zkoumané bilanéni zony byly
rozdéleny do deseti oblasti, dle stanovenych parametri. V oblastech bylo zkoumani zame-
feno na podzemni vody. V popiedi zajmu zkoumani byla zména zasob podzemni vody
[mm] a teplota vzduchu [°C]. Monitoring probihal mezi lety 2012 a 2013. Z graf vyplyva,
ze vroce 2013 doslo k rapidnimu ubytku zasob podzemnich vod. Nasledné je patrné, Ze
prumérné teploty se neustdle zvySuji, coz je rovnéz zaptiCinéno klimatickymi zménami

nasi planety.
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7 ANALYZA DAT POTOKU JARKOVEC A ZEJDLIK

V této kapitole praktické Gasti se prace zaobira analyzou dat potoki Jarkovec a Zejdlik,
které mi byly poskytnuty od vyzkumného pracovnika Marka Polaska, ktery pracuje ve Vy-
zkumném ustavu vodohospodatském TGM, v.v.i., pobocka Brno na projektu ,,Vysychani
vodnich tokid v obdobi klimatické zmény*. K analyzovani dat mi byly doporuceny udaje

z potoki Jarkovec a Zejdlik. [20]
V nasledujicich grafech potokli Jarkovce a Zejdliku jsou zvoleny hodnoty primér vysky
hladiny [cm], primér teploty [°C] a srazky [mm]. Prvni dvé hodnoty mi byly poskytnuty

a tfeti hodnotu jsem pouzila ze stranek Ceského hydrometeorologického tistavu.

7.1 Cil analyzy dat

Cilem analyzy dat bylo porovnat vysychani toki na Moravé a v Cechach, kde k nému do-
chazi vice. Ke zhotoveni grafii byly pouzity hodnoty primér vysky hladiny, primér teploty

a srazky.

7.1.1 Potok Jarkovec

Potok Jarkovec (48.8620839N, 17.3971242E) se nachazi 4 km na vychod za obci Rad€jov
v okresu Hodonin v Jihomoravském kraji. Prameni v CHKO Bil¢ Karpaty a vléva se do

feky Radéjovky. Poskytnuta data jsou z roku 2012 az 2014.
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Obrazek 22: Graf — Potok Jarkovec roku 2012 [vlastni zpracovani]
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Obrazek 23: Graf — Potok Jarkovec roku 2013 [vlastni zpracovani]
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Obrazek 24: Graf — Potok Jarkovec roku 2014 [vlastni zpracovani]
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7.1.2  Potok Zejdlik

Potok Zejdlik (50.4658911N, 13.9046789E) se nachazi 1 km severovychodné za méstem
Ttebivlice okresu Litoméfice v Usteckém kraji. Prameni v CHKO Ceské stiedohoii a v1é-

va se do feky Ohie. Poskytnuta data jsou z roku 2012 az 2014.
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Obrazek 25: Graf — Potok Zejdlik roku 2012 [vlastni zpracovani]
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Obrazek 26: Graf — Potok Zejdlik roku 2013 [vlastni zpracovani]
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Zejdlik 2014
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Obrazek 27: Graf — Potok Zejdlik roku 2014 [vlastni zpracovani]

7.2 Shrnuti

Analyzou dat jsou ziskany patrné vysledky. V grafech jsou uvedeny data ziskana pomoci
monitoringu dvou vybranych potoki v Ceské republice. Je to potok Jarkovec (oblast Mo-
ravy) a Zejdlik (oblast severnich Cech). Detailné byly zkoumany hodnoty: vyska hladiny,
teplota a srazky. Méfeni bylo provadéno nepietrzité, v ptilhodinovych intervalech po dobu
tfi let. Z grafi plynou patrné vysledky. Potok Jarkovec nebyl ohrozen vyschnutim, pouze
v po&atcich monitoringu (2012) doslo k Giplnému vyschnuti toku. Oproti tomu potok Zejd-
lik vyschl poprvé v roce 2014. Udaje z roku 2015 budou k dispozici v mésici listopad, jeli-

koZ méteni hladiny potokli probihd do mésice fijen.

7.3 Jeden den v terénu

Diky spolupréci pana Petra Pafila a pana Marka Polaska, ktefi pracuji jako vyzkumni ve
Vyzkumném ustavu vodohospodaiském TGM, v.v.i. poboc¢ka Brno jsem se mohla Gc¢astnit
terénni prace, které kvili vyzkumu ,,Vysychdni tok v obdobi klimatické zmény* musi

absolvovat pro ziskani dat.

Vyzkum neboli projekt, ktery podporuje Technologicka agentura CR, se zabyva problema-

tikou vysychani vodnich toki, kde je aktudlni problém sucho a nedostatek vody i na mis-
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tech, kterych se to diive netykalo. Projekt se provadi hlavné pomoci biologické indikace
(zkoumani makrozoobentosu) vysychani tokdi a mapovani oblasti CR, které jsou ohroZeny

¢asteCnym nebo Uplnym vyschnutim koryta.

Cilem tohoto projektu je vytvofit nastroje pro hodnoceni rizika vysychani tokd. Diky tomu
se bude moci urcit, ktery tok diive byl nebo by mohl byt postizen vysychanim. To mtize

vést k minimalizaci Skod zptisobené klimatickymi zménami.

Terénni prace, ktera se konala dne 3. 4. 2015, probihala ve 4 riznych lokalitach. Prvni za-
stavka v terénu byla u Sudoméfického potoka (48.8437767N, 17.3137075E), ktery se na-
chdzi za méstem StraZnice okresu Hodonin, v rekreacni oblasti Mlynky pfti hranici se Slo-

venskem.

Prace spocivala vtom, ze se do potoku instalovalo ¢idlo, které zaznamenava udaje
z potoku (napf. hladinu vysky v cm). Déle se na urcité misto instaluje zatfizeni, které snima
potok. Pofizené snimky se pak kazdé 2 hodiny posilaji na e-mail. Diky plastovému metru,
ktery je ptfipevnény ke dnu potoka, jsou v ustavu obeznameni aktualni vyskou hladiny.
Poslednim bodem prace bylo odebirani vzorkii makrozoobentosu z potoka, které trva 3
minuty. Vzorky se pak nasledné vysypou do dvou vétSich obdélnikovych nddob. Ze vzorka
se vyberou vétsi veétvicky, které tam nepatii a nasledné se vybira urcity druh makrozooben-
tosu, ktery se da do malych zkumavek a pozdé€ji se bude zkoumat. Po vybéru se zbytek
zakonzervuje do plastovych nadob. Zde uvedené metody (osazeni ¢idla, pfipevnéni plasto-

vého metru) se neuskutecnily kviili Spatnému pocasi a zvySené hladiné potoka.

Druhou lokalitou je potok Jarkovec, ktery se naléza blizko Sudoméfického potoku, asi 6,5
km smérem na vychod (48.8620839N, 17.3971242E). Metody, popsané vySe se uz mohly
provést, protoze se zlepsilo pocasi. Navic se méftila tzv. ,,chemie* vody v potoku a rychlost
pritoku pomoci specialniho zatizeni. Udaje z tohoto potoku jsou zpracovany v grafech
vySe. Posledni dva potoky, které se zkoumaly, byly Kazivec (48.8966625N, 17.5741553E)
a potok Hruby (48.8453867N, 17.5561953E).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 50

ZAVER
Jako téma bakalaiské prace jsem si zvolila ,,P¥i¢iny a dusledky klimatickych zmén v Ceské

republice”. Téma je to velmi rozsahlé. Do své prace jsem se proto snazila vybrat, z mého

pohledu, to nejdilezité;jsi.

Jesté predtim, nez jsem zacala psat o priCinach a dusledcich, jsem se zminila o zpétném
pohledu na ceské dé&jiny klimatu a zdkladnich pojmech KZ. Ve zpétném pohledu pisi
o prvnich vizudlnich dennich zdznamech meteorologickych jevli v ¢eskych zemich, prv-
nich meteorologickych pozorovani a méteni, Prazském Klementinu a jako posledni o histo-
rii klimatologie jako véd¢. V kapitole zékladnich pojmil jsem si vybrala ty, které se nejvice
dotykaji tématu klimatickych zmén jako napft. klimaticka zména, klima, pocasi, atd. Tieti
kapitola se zabyva pfi¢inami klimatickych zmén v CR. P¥i¢iny, které jsem zahrnula do své
prace, jsem si rozdé¢lila na faktory minulosti a souCasnosti. Mezi faktory minulosti patii
Milankovicovy cykly, slune¢ni aktivita, kontinentalni drift, motské proudy: termohalinova
cirkulace, aerosoly, asteroidy, vulkdny, vegetacni kryt a magnetické pole Zem¢. Mezi sou-
teoretické Gasti se tyka pisobeni KZ na CR, jaké maji disledky. Dasledk, které zapiicini-
ly KZ je mnoho. V CR se to tyka zemé&délstvi, lesniho hospodafstvi a dalsich. Pro svoji
praci jsem se rozhodla zaméfit na hydrologii, protoze je aktudlnim tématem jak u nas, tak
1 ve svete.

Jednim z cilti bylo posoudit vliv KZ na CR. Tim, Ze jsem se zaméfila na hydrologii, kde
KZ piisobi nejvice a na zakladé ziskanych poznatkl si dovolim fici, Ze jsem svého cile

dosahla.

Praktickou ¢ast jsem také zaméfila na hydrologii, konkrétné na podzemni a povrchové vo-
dy.

Prvni kapitola je o Bilanci mnoZstvi podzemnich vod z roku 2012 a 2013, kde je CR ¢&le-
néna do 10 bilanc¢nich oblasti. Jako bilan¢ni veliiny jsem si zvolila sraZky, zmény zasob
podzemni vody a teplotu vzduchu. Tyto veli¢iny jsem analyzovala a vysledna data jsem
zndzornila pomoci grafii. Z poslednich dvou grafii vyplyva, Ze zasob podzemnich vod bylo

v roce 2013 mén¢, nez v roce 2012.

V druhé kapitole analyzuji data potokd Jarkovec a Zejdlik (2012 — 2014), ktera mi poskytl
Marek Polasek z VUV. Zvolené hodnoty: pramér vysky hladiny, primér teploty (poskyt-
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nuté Gdaje) a srazky (pouzité Ceského hydrometeorologického tistavu) jsem analyzovala a
vysledna data jsem znazornila pomoci grafii. Z téchto grafi jsme se dozveédéli, ze potoky

skoro viibec nevysychaji, ale mize k tomu dojit.

Druhym cilem mé prace bylo pokusit se porovnat vyvoj podzemnich a povrchovych tok.
Z prvni kapitoly jsme se dozvédéli, ze zasob podzemnich vod ubyva, i kdyz jen malé
mnozstvi. Z druhé kapitoly vyplynulo, Ze potoky skoro viibec nevysychaji, ale mize k to-
mu dojit. KdyZ porovname tyto vysledky, je ziejmé, Ze vody v CR ubyva, zatim jen nepa-

trné mnozstvi, které nepocit'ujeme, ale v budoucnu bychom mohli.

Clovék samotny se svou kazdodenni &innosti rovnéz podili na vzniku klimatickych zmén, i
kdyz v mensim métitku. Nésledné dochazi k mnoha jeviim, mezi které patii vysychani
potokii fek. Jestlize je snahou moderni spole¢nosti chovat se ekologicky a vytvaret pod-
minky pro trvale udrZitelny rozvoj budoucich generaci, méli bychom se kazdy individualné

stavét k dané problematice klimatickych zmén nasi zemé.
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PRILOHA P I: BILANCNI OBLASTI

® bilanéni profil / balance profite

|| povodi bilanéniho profilu /
the river basin of the balance profife

Obrazek 28: - 10 bilancnich oblasti Ceské republiky [19]

S Kod S :
Bilan&ni oblast - Bilanéni profily

horni Labe 1 016000, 037000, 042000, 061000

stfedni Labe 2 075000, 080000, 091000, 101800, 104400

a Jizera

horni Vitava 3 | 111000, 115000, 115100, 123000, 129000, 131000, 133000,141000, 150000,
151000, 152000, 153000, ORLK

Berounka 4 174000, 179900, 183000, 186000, 187000, 190000, 197300, 198000

dolni Vitava 5 159000, 163300, 165000, 167200, 169000, 200100

a Sazava
Ohfe a Bilina 6 | 207300, 214000, 219000, 226000

dolni Labe 7 | 202300, 204000, 221000, 239000, 245000

Odra a Olge 8 |252000, 266000, 257000, 275000, 293000, 294000, 303000, (320000,

326000)
Morava 9 | 355000, 367000, 382000, 387000, 390000, 403000, 421500, 426000
Dyje 10 |429000, 430000, 437000, 440000, 448000, 457000, 462000, 469000, 474000,

477000, 478000, 480500

Tabulka 1: - Seznam bilancnich profilit mnozstvi vody rozdélenych podle
bilancnich oblasti [19]
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