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➢  Ústav agrosystémů a bioklimatologie

➢ Výuka

➢  Materiály ke stažení 

➢  Bioklimatologie LDF – kombinované studium

➢ (https://web2.mendelu.cz/af_217_multitext/ke_st
azeni/bioklimatologie/LDFkombi/)

ke stažení
Texty z předmětu bioklimatologie



Bioklimatologie:

➢Fytobioklimatologie

➢Zoobioklimatologie

➢Humánní bioklimatologie

➢Technická bioklimatologie



Cíl předmětu

➢popsat, vysvětlit a objasnit: 

jednotlivé meteorologické prvky a jejich měření 

význam meteorologických prvků v lesnictví a 

arboristice (bio - význam) 

vazbu meteorologických prvků na zvířata i člověka 

klimatický systém  

dopady (změny) klimatu na les a krajinu 

získat základní informace o předpovědi počasí



Bioklimatologické
faktory  x les

stres
- teplota 

- sucho 

- UV záření

......

produkce

- sluneční záření

- srážky (vodní bilance)

- teplota vzduchu

.........

..

destrukce
(disturbance)

- vítr

- námraza

- sníh

..........



Bioklimatologické
faktory  x les

stres
- teplota 

- sucho 

- UV záření

......

produkce

- sluneční záření

- srážky (vodní bilance)

- teplota vzduchu

.........

..

destrukce
(disturbance)

- vítr

- námraza

- sníh

..........

  Klimatická změna 



0

5

10

15

20

25

30

35

1990 1995 2000 2005 2010 2015

R
o

čn
í t

ě
žb

a
 d

ří
v

í
(m

il
. 

m
3
/r

o
k

)

Plánovaná Nahodilá

Vývoj těžeb 1990-2019 
(nahodilá = vítr, námraza, povodně, sucho, kůrovec…)

2007 Kyril 

emise

sucho       

+ 

kůrovec

2007-8

orkán 

Kyril

sucho

+ 

kůrovec



rok

celková 

těžba z toho nahodilá těžba nahodilá těžba

mil m3 mil m3 %

2015 16,2 8,2 50

2016 17,6 9,4 53

2017 19,4 11,7 60

2018 25,7 23,0 89

2019 32,6 31,0 95

2020 35,6 33,8 95 

2021 30,3 26,3 87

2022 25, 0 19,8 79 

Sucho a lýkožrout x lesy



Související disciplíny

➢ekologie 

➢geografie 

➢hydrologie

➢pedologie 

➢fyziologie

➢ meteorologie a klimatologie



ČHMÚ (SHMÚ)

Člení se na tři odborné úseky:

➢Meteorologie a Klimatologie
➢ Odd. numerických předpovědí počasí

➢ Meteorologická kalibrační laboratoř

➢ Solární a ozónová observatoř, Hradec Králové

➢ Odbor letecké meteorologie

➢ Centrální předpovědní pracoviště

➢ Odbor klimatologie

➢ Odbor profesionální staniční sítě

➢ Odbor distančních měření a informací

                                  Čistoty ovzduší

➢ Hydrologie
➢ Oddělení povrchových vod

➢ Oddělení podzemních vod

➢ Oddělení hydrofondu a bilancí

➢ Odbor jakosti vody

➢ Oddělení hydrologických předpovědí

➢ Oddělení aplikované hydrologie

➢ Oddělení emisí a zdrojů

➢ Oddělení modelování a expertíz

➢ Oddělení informačních systémů kvality ovzduší

➢ Oddělení Národní inventarizační systém

➢ Imisní monitoring

➢ Centrální laboratoř imisí

➢ Kalibrační laboratoř imisí

➢ Oddělení observatoř Tušimice

➢ Oddělení observatoř Košetice



Pobočky ČHMÚ



Meteorologické stanice

UMÍSTĚNÍ

➢ kosmické

➢ pozemní

OBSLUHA

➢ profesionální

➢ dobrovolnické



Družice - podstata a využití

➢ změny na zemském 

povrchu (eroze, 

požáry, desertifikace, 

sopky, poškození 

lesů, uvolnění 

ledovců) 

➢ výskyt extrémních 

meteorologických 

jevů (cyklóny, 

povodně)

➢  předpověď počasí

➢ snímání - skanující 

radiometr (v VIS, IR, 

WV)

➢ přenos dat – (digitálně)

➢ zpracování a distribuce 

snímků



➢TIROS 1 (122,5 kg) – 1.dubna 1960 – první 

➢TIROS 3 –10.září 1961 - hurikán Ester 

➢Nimbus 1 (dnes NOAA) – 28.8. 1964 - IR 
kamery

Meteorologické družice
historie



Termovize x IR kamery



Termovize x Noční vidění



Zvěř - IR kamery

termovizní vyhledávání zvěře (srnčí, drobná, 

hnízdící ptactvo…..) před sklizní (především 

pícniny, obiloviny)

Akustické vyhánění, lidé….



Zpět k meteosatelitům



Souhra meteorologických satelitů

➢polární

➢geostacionární



Jak snímkuje polární družice?



Jak snímkuje geostacionární 
družice



Souhra



Geostacionární družice Meteosat
1.G.

1 VIS0,6 Solární kanál 5 WV6,2
Absorpce 

vodní páry
9 IR10,8 Atmosferické okno

2 VIS0,8 Solární kanál 6 WV7,3
Absorpce 

vodní páry
10 IR12 Atmosferické okno

3 NIR1,6 Solární kanál 7 IR8,7
Atmosférické 

okno
11 IR13,4 Absorpce CO2

4 IR3,9
Atmosferické 

okno
8 IR9,7

Absorpce 
ozonu

12 HRV
Solární kanál, 

vysoké rozlišení

Délka    3,7 m

Průměr  3,8 

Váha    2035 kg

Délka    3,2 m

Průměr  2,1 m

Váha    320 kg

2.G.



METEOSAT  8  (existují dnes 8-11)

Snímky z družice

1. METEOSAT



Polární satelit (NOAA)



Lesní požáry v Kalifornii 
(Envisat 2007)



dron

družice





Pozemní stanice

➢ měrný pozemek 20*20 m, ve městě i 10*10

➢ nesmí být umístěna v blízkosti velkých 

staveb, vysokých stromů či jiných překážek

➢ stanice oplocena a to pletivem, deskami

➢ povrch pozemku



➢synoptické (22 stanic v ČR) 5 pozorovatelů, měření 

+ pozorování, každou hodinu

➢klimatologické (180) 3x denně

➢srážkoměrné (559) 1x denně

➢ letecko-meteorologické (6) každou ½, Praha a 

Mošnov, ostatní každou hodinu

➢observatoře  (7)

➢zemědělsko (lesnicko)-meteorologické  

často na fenologii

Pozemní meteorologické 
stanice



Mapa profesionálních stanic

Synoptické stanice





Rozmístění klimatologických stanic – 
pobočka Brno



Lesnicko-meteorologická
stanice Bílý Kříž



Příklady pozemních stanic



Meteorologické radary - podstata a využití

➢ lokalizace 

vertikálních srážek 

➢ posouzení intenzity 

srážek

➢ detekce výskytu 

bouřek

➢ vysílání 

elektromagnetického 

vlnění (kolem 3 cm)

➢ zachycování jejich 

odrazu od cílů 

meteorologických 

(srážky) či jiných 

(terén, letadla apod.)



Radarová měření v ČR
Praha-Libuš

Brdy
Skalky



Brdy Skalky

R = 256 km

Dosahy radarů v ČR



Radarové výstupy 

(povodeň srpen 2002) 



Radarové výstupy (červenec 1997)

http://www.chmi.cz/meteo/rad/index.html



18.1. 2007 - Kyril



Současná podoba 



Studená a teplá fronta  



11.4.2023 
4 50 5 10 

???



Zase nepřesná předpověď …



www.radareu.cz



Služby = ZISK les (strom)

Půdní vlivy

Atmosférické vlivy

Člověk



Atmosféra
z řeckého atmos = pára; sphera = obal, koule



Složení atmosféry

 obj.%  obj.%

Dusík - N2 78 neon 0,001818

Kyslík - O2 21 helium 0,000524

Argon 0,9 methan 0,0002

CO2 0,04 krypton 0,000114

  vodík 0,00005

  oxid dusný 0,00005

  xenon 0,000007

  ozón 0,000007

CO2 x CO  oxid dusičitý 0,000002

  amoniak (NH3) minimum

  jod minimum

Stopová 
koncentrace



➢Pevné:

 litometeory (prach, písek, soli NaCl, 

org.látky - pyl, aeroplankton), led

➢Kapalné:
    vodní kapičky (0-4% objemu), H2CO3, 

H2SO3,

➢Plynné:

 SO2, HCl, organické (toxické) látky, vodní 

pára

Příměsi 



Charakteristiky atmosféry  

➢TLAK

➢OBJEM (hustota)

➢TEPLOTA



Změna tlaku v atmosféře

Objem:

5,5 km = 50 %

10 km = 75 %

36 km = 99 %

Konec 
atmosféry?
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Problematika ztenčování 
ozónové vrstvy



Globální ekologické problémy
(Rio 1992)

➢Změna klimatu 

➢Znečištění 

➢Snižování biodiverzity 

➢Ztenčování ozónové vrstvy



Hypotéza:

používání určitých 

syntetických látek 

poškozuje  

ozónovou vrstvu, 

což zvyšuje intenzitu 

UV-B záření 

na zemském povrchu



Záření slunce

3 000



Atmosféra a UV záření



Hypotéza:

používání určitých 

syntetických látek 

poškozuje  

OZÓNOVOU VRSTVU, 

což zvyšuje intenzitu 

UV-B záření 

na zemském povrchu



Vznik ozónové vrstvy

Chapmanův řetězec (1930)

Molekulární kyslík

Atomární kyslík

UV- záření

Ozón

MOMOO

OOO CUVh

+⎯→⎯++

+⎯⎯ →⎯ −

32

2





Měření množství ozónu

Metoda přímá - aerologický výstup



Příklad části výstupu 

z aerologického měření 

15 ppm



DOBSONŮV a 
BREWERŮV 
spektroradiometr 

Nepřímá metoda měření

NIMBUS 7 či 

TERRA (TOMS)



Ozónová díra nad Antarktidou 
a severní polokoulí (30.11.1999)



Časová řada (1979-2019)
vývoje ozónové díry nad Antarktidou



Zeslabení ozónové vrstvy nad ČR 
26.6.2008



Hradec Králové 1962 – 2010

(roční průměry)



Měsíční odchylky od dlouhodobého průměru 

(Hradec Králové 1991-2010)



Stav ozónové vrstvy 
nad územím ČR



Hypotéza:

používání určitých 

SYNTETICKÝCH LÁTEK 
poškozuje  

ozónovou vrstvu, 

což zvyšuje intenzitu 

UV-B záření 

na zemském povrchu



????Problém = CFC



Mechanismus působení a 
poškození ozónové vrstvy

X má charakter katalyzátoru 
a je zastoupeno zejména 

Cl, Br, H, OH, NO
23

23

2

2OXOXO

OXOOX

OXOXO

XOOX

+⎯→⎯+

+⎯→⎯+

+→+

→+

32

23

OOO

OOO h

→+

+⎯→⎯




Koncentrace vybraných FREÓNŮ 
v atmosféře po 1992
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Ubývání ozónu

Zvyšování 

intenzity UV-B 

záření



Dopady zvýšené intenzity UV-B

➢Na rostliny 

➢Na zvířata a člověka



Dopady na rostliny

➢Fotosyntéza

➢Růst

➢Pigmentace

➢Fertilita

➢Konkurenční tlak



Příklady adaptace rostlin



Příklady poškození rostlin/plodů



18.9.

literatura

• vymezení předmětu

• Meteorologická měření 

• Družice

• pozemní stanice 

• Atmosféra

• Členění

• Ozonosféra

• Dopady UV-B na rostliny



Dopady UV-B 
na živočichy / člověka

1. Škodlivé účinky pro kůži:

a) akutní: zánět a pigmentace (melanin)

b) chronické: degenerativní změny a karcinogeneze)

• stárnutí (photoaging) kůže

• fototoxické a fotoalergické reakce

• imunosuprese

• karcinogenní účinky (melanomy)



Nádory 



Foto-

typ

Pokožka

hnědne

Pokožka

rudne
Oči Vlasy

Čas

(MINUTY)

1 nikdy vždy modré zrzavé 5

2
mírně 

občas
většinou

tmavě 

modré 

zelené

blond 10

3 vždy nikdy
šedé 

hnědé
hnědé 15

4 vždy nikdy tmavé černé 20

Fototypické skupiny



Dopady UV-B 
na živočichy / člověka

2. Škodlivé účinky pro zrak:

•zánětlivé onemocnění rohovky

•zánětlivé onemocnění spojivky

•poškození sítnice 

•katarakta - šedý zákal

Brýle!!!!



Šedý zákal (katarakta)

Člověk 

Králík domácí



Mezinárodní dohody 
o ochraně ozónové vrstvy

➢ 1985 Vídeň – Úmluva o ochraně ozonové vrstvy 

➢ 1987 Montreal – Montrealský protokol

➢ 1990 Londýn  v roce 2022 měl 192 zemí

➢ 1992 Kodaň

➢ 1995 Vídeň 

➢ 1997 Montreal

➢ 1999 Peking

➢ 2002 Paříž

➢ 2004 Praha 

➢ 2005 Senegal 

➢ 2006 Nové Dillí

➢ 2008  Londýn

➢ 2010  Ženeva

➢ 2012  San Antgoio

➢ 2013  Las Vegas

➢ 2015  Barcelona

➢ 2016  Rwanda

➢ 2019 Bangkok

➢ 2022  Montreal



Koncentrace FREÓNŮ 
v atmosféře   po 1995 klesá



Ale! Např. 2021

2021



Predikce vývoje



Národní aktivity

➢ zákon č. 73/2012 Sb., o látkách, 

které poškozují ozonovou vrstvu a o 

fluorovaných skleníkových plynech

➢ Solární a ozónové oddělení ČHMÚ    Hradec 

Králové (monitorují a vydávají předpověď)



Předpověď UV-indexu pro ČR



UV-index Evropa



Přízemní ozón
jasný teplý den, výfukové plyny, 

oxidy dusíku 



Energie a voda



Radiace a radiační bilance

➢Co je to radiace?

➢Jaké jsou jednotky?

➢Co je zdrojem radiace?



Vlnová představa

λ         *       ν =    c   

   vlnová délka * frekvence = konstanta

λ

λ

x

y



Radiace - jednotky

➢Práce - Watt  (J.s-1)

➢Energie - Joule

➢Osvětlení - lux 

➢Einstein = počet fotonů, které jsou 

nutné k vytvoření 1 molu uhlohydrátů = 

glycidů = cukrů 6.10 na+23 fotonů



Zdroje záření

➢Obecně - každé těleso

➢STEFAN - BOLTZMANNův zákon 

 jaké množství energie nám daná hmota 
všesměrově vyzáří:

E=       * T4  (W.m-2)

 = 5,67.10-8       W.m-2.K-4

 =  (0,1
 *



1) Praktické

2) Podle fyziologických účinků

3) Podle vlnové délky 

Rozdělení radiace



➢ IONIZUJÍCÍ (TOK JADER He a H)

Gama záření 0.01 nm 

Roentgenovo 0.1 nm

Praktické rozdělení  

fialová 400-430 nm
modrá 450-485 nm
zelená 515-520 nm
žlutá 575-590 nm
oranžová 590-620 nm
červená 620-700 nm

➢SVĚTLO

400 -700 nm



➢ IONIZUJÍCÍ (TOK JADER He a H)

Gama záření 0.01 nm 

Roentgenovo 0.1 nm

Praktické rozdělení  

fialová 400-430 nm
modrá 450-485 nm
zelená 515-520 nm
žlutá 575-590 nm
oranžová 590-620 nm
červená 620-700 nm

➢SVĚTLO

400 -700 nm

➢RÁDIOVÉ A TELEVIZNÍ VLNY 
mikrovlny do 1m (mobilní telefony)

VKV  1-10 m  (televize)

krátké vlny 10-100 m

střední  100-1000 m

dlouhé  1000-10000 m



1) Praktické

2) PODLE FYZIOLOGICKÝCH 

ÚČINKŮ

3) Podle vlnové délky 

Rozdělení radiace



Podle fyziologických účinků

UV FAR IR

Nad         7 %   48%         45%

Pod         1 %  49,5%                             49,5%

400   700  nm

Slunce vyzařuje 100 – 3 000 nm



UV - B záření

➢- destruktivní účinky (oči x kůže x imunita)

➢ - způsobuje mutace

➢ - má fotochemické účinky

➢+ vitamín D3 - antirachitický účinek 

➢+ červených krvinek a hemoglobinu, 
aktivizuje žlázy s vnitřní sekrecí, činnost 
některých enzymů a pod.

➢+ germicidní účinky (poměr A:B:C 1:1:1). 



6 CO2 + 6 H2O = C6H12O6 + 6 O2

FAR

• fotosyntetické (1-3% sluneční energie)

• fotomorfogenetické (regulátor v procesech růstu)

• tepelné (většina - transpirace a výměna 

  energie s okolím)



Světelná křivka fotosyntézy

Měsíc v úplňku cca 1 lux  

30.6. ve 12 00 až 130 000 luxů

Velmi zatažený den  100 luxů 

Místnost minimum 300 luxů  

C3 rostliny optimum 8 000 -12 000 luxů

C4 rostliny  optimum 60 000 - 80 000 luxů

1 lux = 1 lumen/m2 = 

osvětlení 1 candely z 1 

m



C3 x C4 x CAM

C3 – (mírný klimatický pás)  karboxylačním enzymem je rubisco (karboxyluje 

RuP2) a prvním produktem fixace uhlíku je tříuhlíkatá kyselina 3-fosfoglycerová 

(PGA). Do této skupiny patří většina rostlinných druhů. 

Fotosyntéza méně energeticky náročná

C4 – (tropy, subtropy) karboxylační enzym je PEP karboxyláza (karboxyluje 

fosfoenolpyruvát – PEP) a prvním produktem fixace uhlíku je čtyřuhlíkatá kyselina 

oxaloctová (OAA). 

Fotosyntéza více energeticky náročná

CAM  - aridní oblasti (pouště, polopouště)



FAR a IR  x  list



FAR a IR  x  list



➢heliofyta

 bříza, borovice, modřín, kukuřice,  
slunečnice........

➢sciofyta

 smrk, lípa, jedle, tabák.........

Rozdělení rostlin 
ve vztahu k FAR (světlu)



IR (teplené) 

➢Zvířata: předávkování IR může dojít k úžehu 

a následně přehřátí organismu a to zvláště u 

neosrstěných zvířat 

➢Rostliny: při přehřátí dochází k otevření 

průduchů a ke zvýšení transpirace - výparu z 

rostlin



1) Praktické

2) Podle fyziologických účinků

3) PODLE VLNOVÉ DÉLKY 

Rozdělení radiace



Rozdělení záření 

podle vlnové délky 

KV                                            DV

3 000 nm

(m)        
,

max
T

0028970
=



Wienův zákon

Slunce = 6000 K

Země = 15°C = 288K



R

Bilance krátkovlnného záření

100 % 35 
%

R
PD

Q = globální záření

Bk = P + D - R

15 
%



Molekulární (Rayleigh) – molekuly vzduchu 

čím kratší záření tím lépe se rozptyluje 

čím více částic je v cestě resp. čím je delší 

dráha záření v atmosféře tím lépe se rozptyluje

Rozptyl záření

Aerolosolový – oblaka



Proč je obloha modrá?

Semafor

Ryby



Wienův zákon

Slunce = 6000 K

Země = 15°C = 288K



A slunce večer oranžovo-
červené

Dráha paprsku 12x 
delší než v poledne



ALBEDO = R / Q * 100     (%)

voda 5 – 90

sníh 75 – 95

sníh starší 40 – 70

půda tmavá 5 – 15

půda světlá 25 – 45

poušť 25 – 30

rostliny 5 - 25

oblaka 40 – 90

pokožka bílá 43 – 45

pokožka tmavá 16 – 22

Země 34 – 42

Odraz záření - ALBEDO



Bilance krátkovlnného s 
dlouhovlnného záření

100 % 35 %

R
PD

Bk = P + D - R

15 %

A
Rd

Bd = - G + A - RD 

B  =  Bk  +  Bd 

G



ENERGETICKÁ BILANCE 

Změny energie

zdroj

příjem

výdej



Přenos energie 

➢radiace

➢molekulární vodivost 

➢turbulence (s převahou konvekce )

➢latentní přenos (fázové změny vody)



Přenos energie 

konvekce 

+turbulence

radiace

mol.vedení =  

kondukce

fázové zněny



Energetická bilance

 Be = B ± P ± Qp ± LV 

➢B =  radiační bilance

➢P = tok tepla (výměna tepla) mezi 
atmosférou a zemským povrchem 

➢Qp = tok tepla mezi zemským povrchem a 
jeho podložím

➢LV = tok tepla spojený s fázovými 
přeměnami vody



Be = B ± P ± Qp ± LV 
 P – tok tepla mezi atmosférou a 

zemským povrchem

1. povrch je teplejší
než vzduch

2. povrch je chladnější 

  než vzduch

Energie směřuje do atmosféry, 
povrch se ochlazuje

Energie směřuje k povrchu, 
ten se otepluje

– P + P

Mol. vedení = 
kondukce

Konvekce + 
Turbulence



Be = B ± P ± Qp ± LV 

Qp - Tok tepla do půdy

Qp = záleží na typu 
podloží (A)

1.Povrch je 

chladnější než 

podloží

2. Povrch je 

teplejší než 

podloží

Povrch se 

otepluje

Povrch se 

ochlazuje

+ Qp -Qp

Molekulární 
vedení = kondukce



Hodnoty koeficientu teplotní 
vodivosti „A“

Látka
teplota 
(°C)

A (W m-1K-1)

Vzduch 10 0,025

Voda 10 0,59

Led 0 2,18

Led -10 2,30

Sníh (500kg m-3) 10 0,63

Jílové minerály 10 2,93

Křemen 10 8,79

Organický půdní 
materiál

10 0,25

Suchá půda 10 0,16 - 0,34

Vlhká půda 10 1,26 - 3,35



Be = B ± P ± Qp ± LV
 

LV – tok tepla spojený s fázovými 
přeměnami vody

H20 (voda) 2 500 J g-1

H20 (led)    2 835 J g-1

2. Povrch je chladnější 

než vzduch

1.Povrch je teplejší 

než vzduch

Povrch se ochlazuje 

vzduch se nezahřívá

Povrch se zahřívá 

vzduch se neochlazuje 

- LV +LV

latentní přenos



Energetická bilance 
šipka = směr zisku energie

den noc

B
B

P

QpQp

PLV LV



Urči typ povrchu (den)
(B = stejné pro všechny povrchy)

Vodní hladina            Les                Poušť

LV – výpar
P – do vzduchu

Qp – do půdy



UŽ VÍŠ PROČ….

Je přes den nad vodou chladněji?

A v noci naopak menší zima?

Proč se těžší půdy nazývají studené?

A nad lehkými půdami je větší nebezpečí jarních mrazíků?

Proč po dešti když vysvitne slunce teplota klesá?

Proč sucho přispívá k přehřátí krajiny?

……..



Příklad porušení radiační 
(energetické) bilance 



HYPOTÉZA změna klimatu:

Porušení 

radiační bilance 

Země způsobené zesílením 

skleníkového jevu 

vede ke 

změně klimatu.



Zemský povrch vyzařuje 

energii do vesmíru

Sluneční záření 

zahřívá zemský povrch

Teplota bez skleníkových 

plynů -18°C !!!

- 18 °C



Zemský povrch vyzařuje 

energii do vesmíru

Sluneční záření 

zahřívá zemský povrch

Teplota bez skleníkových 

plynů -18°C !!!
Teplota se skleníkovými 

plyny atmosféry = + 15 °C

+ 15 °C



Skleníkové plyny a jejich 
koncentrace

koncentrace (od cca 1750)

CO2  50%
 CH4   140% 
N2O  18%

    Freony zcela nové!

CO2

N2O

CH4



Podíl plynů na zesílení skleníkového jevu  
(IPCC, 2020)

antropogenní vliv!!

plyn
Antropogenní 

zdroj

Koncentrace v 

atmosféře

rok 1780  současnost

nárůst

za rok
relativní

účinnost

doba působení

v letech

CO2

spalování 

fosilních paliv, 

odlesňování,

doprava

280 ppm 420 ppm 0,5% 1 50-200

CH4

rýžová pole, 

trávící 

pochody, 

úniky zemn. 

plynu

0,70 ppm 1,8 ppm 0,9% 20 12

N2O
hnojení, 

denitrifikace, 

spal. biomasy

0,220 

ppm
0, 339 ppm

0,8% 400 120

CFC

freony průmysl 0 0, 0007 ppm
4 %

7500 12-100



Podíl radiačně aktivních plynů na 
zesílení skleníkového efektu 

ostatní

5%
N2O

6%

CH4

17%

CO2

70 %

CFC

2 %



www.earth.co2



Vztah koncentrace CO2 a teploty
za posledních 420 000 let 

(analýza ledovcových tyčí stanice VOSTOK)
420 
ppm

Teplota  

CO2



„Ledová jádra = klimaarchív naší atmosféry“



Teplota severní polokoule za posledních 
1000 let  (IPCC, 2014)
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Globální teplota Země



Globální teplota Země



Klimatická realita v ČR

Průměrná roční teplota v ČR (1800-2022)
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Průměrné roční srážky v ČR (1804-2022)

+2 °C = faktický 

úbytek cca 100 mm 

(!!)

srážek za vegetační 

sezónu

 kvůli výparu

Rok 2022 = 9,2 °C 



IPCC 
Intergovernmental Panel on Climate 

Change, 1988 

➢aspekty klimatického systému a 
změny klimatu  (cíl: studium 
příčin, mechanismů, vazeb)

➢zranitelnost socio - 
ekonomických a přírodních 
systémů (cíl: dopady)

➢limity skleníkových plynů (cíl: 
doporučení omezení)



IPCC zprávy

1990 pak 1995 2001 2007 2014 2021



Minulost 
(analýza 20. a 21. století)



Zpráva IPCC 2020 (Fakta o minulosti)

➢Teplota 
se zvýšila o 1,0 °C (2001-2020   x  1850-2019)
 nárůst extrémních roků, dnů

➢Srážky ve 20 st.
 množství na severní polokouli se zvýšilo o 0,5 – 1%

 až o 5% se zvedl počet přívalových srážkových případů na 
sev. polokouli

 o 10 % klesla plocha pokrytá ledem a sněhem 

 (výchozí stav: 1960)

 horské ledovce - úbytek na obou polokoulích o ca 20-30% 
(od 80.let)

Hladina oceánů    ve 20.st.

 průměrná výška stoupla od 1901 o 0,20 m 

 byly zaznamenány první migrace obyvatel v souvislosti se 
zvýšením hladin oceánů



Nejvýznamnější producenti CO2



ČR:  0, 13 % světové populace
     0, 53 % světových emisí

  
  na obyvatele 4x více než světový průměr

  v EU 5. a ve světě 20. největší 

emitent/osobu/rok  

Skleníkové plyny a ČR 

Zdroj: Evropská 
agentura pro životní 
prostředí (EEA), 
populace OSN 



Budoucnost 
(sci-fi)



Teplota 26,6 °C
ledovce nejsou = 65 m nárůst



Realita



Ledovec Grónsko - Arktida

1983                  2015



Ledovec Eyjafjallajokull - 

Island



Změny v poloze 
ledovce Rhone 

(Švýcarsko) v letech 
1856 a 1998

1856

1998





Dopady zesíleného skleníkového 
jevu

 I. na klima - cílový rok 2100

Teplota 

➢ vzestup o 0,3 až 4,8°C 

➢ vyšší zeměpisné šířky se budou oteplovat rychleji než nižší

Srážky 

➢ planeta celkově vyšší množství srážek 

➢ výrazná změna v rozdělení srážek během roku

Hladina oceánů 

➢ vzestup hladiny oceánů a  moří o 0.18 do 0,97 m

! Nárůst extrémních 
meteorologických událostí ! 



Dopady na klima v ČR



www.klimatickazmena.cz



www.klimatickazmena.cz



Průměrná roční teplota vzduchu (°C)

2050
+ 2,3 °C

2090
+ 3,1 °C

2030
+1,2 °C

výskyt sucha 



Suché epizody 1804-2022

extrémní sucho       silné sucho           slabé sucho



Počet tropických dnů 

2050
+20 dnů

2090
+35 dnů

2030
+10 dnů

teplotní stres



Rok 2022

49,6 °C

29.6.2021



Snížená 
dojivost

Snížení příjmu 
potravy

Skot již při 22 °C /vyšší vlhkost

Problémy s 
reprodukcí



Roční úhrn srážek

2030 2050 2090



Počet dnů se sněhem nad 10 cm 

2030

-8 dní

2050

-13 dní 

2090

-25 dní

dopad na vymrzání, jarní růst, podzemní vody 



Vyšší teplota v zimě = méně dnů se 
sněhovou pokrývkou



Dopady ZK na krajinu  a lesy

➢přímý vliv CO2

➢vývoj rostlin

➢choroby a škůdci

➢hydrometeorologické extrémy

➢vegetační stupně



Experimenty

CzechGlobe - Ústav výzkumu 

globální změny AV ČR



Dopady na stromy/lesy

➢míra alokace CO2 
v biomase 

➢popis fotosyntézy 
v podmínkách 
1xCO2 a 2xCO2



Vliv CO2 na fotosyntézu

(Bílý Kříž)

700 ppm CO2

350 ppm CO2

Světelná křivka fotosyntézy SM 
pro dvě koncentrace CO2    

       (Bílý Kříž)



jehličnany

biomasa  + 38 % 

rychlost fotosyntézy + 40 % 

 asimilační plocha + 24 %  

 kořen/výhon + 10 %  

    

listnáče

biomasa  + 63 % 

rychlost fotosyntézy + 61 % 

 asimilační plocha + 33 %  

 kořen/výhon  + 9 %  

Výsledky pěstování lesních dřevin ve zvýšené koncentraci CO2

Limitující faktory: půda (živiny, voda),           
dřevina, kompetice, uspořádání experimentu



Dopady ZK na krajinu  a 
lesy

➢přímý vliv CO2

➢vývoj rostlin

➢choroby a škůdci

➢hydrometeorologické extrémy

➢vegetační stupně



2030
+10

• Doba vegetace se do roku 2050 prodlouží o 20-30 dní
• Dřívější jaro – pozdější podzim

Výrazně se prodlouží vegetační období

2050
+25

2090
+40



www.fenofaze.cz, 2023

Dřívější start vegetace? Meruňka (1960-2023)

Lokalita Lednice - Posun kvetení o 14 dní



Ústav výzkumu globální změny AV ČR, v. v. i.

Dřívější start fenofází 1961-2022

sasanka prysk – kvetení           hloh obecný – kvetení kvetení

dub letní – rašení listů           sýkora koňadra – 1. vejce1.vejce



Jarní mrazíky (pod 0 °C) před tím 
5 dnů nad 10 °C

2030 2050 2090



Rok 2019



Rok 2020



Rok 2021 



Rok 2022 



Rok 2023 



Nejen jaro, i podzimní prodloužení aneb 
jižní Morava 1.12.2019

28.10.2019



Dopady ZK na krajinu  a 
lesy

➢přímý vliv CO2

➢vývoj rostlin

➢choroby a škůdci

➢hydrometeorologické extrémy

➢vegetační stupně



rok

celková 

těžba z toho nahodilá těžba nahodilá těžba

mil m3 mil m3 %

2015 16,2 8,2 50

2016 17,6 9,4 53

2017 19,4 11,7 60

2018 25,7 23,0 89

2019 32,6 31,0 95

2020 35,6 33,8 95 

2021 30,3 26,3 87

2022 25, 0 19,8 79 

Sucho a lýkožrout x lesy



Není to jen o kůrovci!!



Vliv teploty na počet generací



Uhlíková bilance sektoru 
lesnictví v ČR (2009-2020) a výhled do 2050

Zdroj: „IFER – Ústav pro výzkum lesních ekosystémů, s.r.o (2020)





Dopady ZK na krajinu  a 
lesy

➢přímý vliv CO2

➢vývoj rostlin

➢choroby a škůdci

➢hydrometeorologické extrémy

➢vegetační stupně



Analýza SUCHA



Vzdálenější minulost 1961-2012



Trend vývoje sucha pro ČR 
(1961-2012)



www.intersucho.cz

Od 2012



www.intersucho.cz



2023



Přejít na web



+1,0°C

+2,0°C

1961-2000



Dopady ZK na krajinu  a 
lesy

➢přímý vliv CO2

➢vývoj rostlin

➢choroby a škůdci

➢hydrometeorologické extrémy

➢vegetační stupně





1961- 1990 



+1 °C



+2 °C



+3 °C



1961- 1990 

0. Borový 1. dubový, 2.buko-dubový, 3. dubo-bukový, 4. bukový, 5. 
jedlobukový, 6. smrkobukový, 7.Bukosmrkový 8. smrkový, 9. klečový, 



Lesní vegetační stupně – klimatický normál 1961 - 1990

1. dubový, 2.buko-dubový, 3. dubo-bukový, 4. bukový, 5. jedlobukový, 6. 
smrkobukojedlový, 7. smrkový, 8. klečový, 9. alpínský, 10. subnivální, 11. nivální. 2]

http://www.enviwiki.cz/wiki/Vegeta%C4%8Dn%C3%AD_stup%C5%88ovitost


+1 °C +2 °C

1961- 1990



ZMĚNY HOSPODAŘENÍ 
 

Adaptace na změnu klimatu 

- les

• změna dřevinného složení (více listnatých) a zvýšení 

biodiverzity (i opatrná introdukce nových druhů – 

Douglaska tisolistá? Jedle?), 



Adaptace



ZMĚNY HOSPODAŘENÍ 
 

Adaptace na změnu klimatu 

- les

• změna dřevinného složení (více listnatých) a zvýšení 

biodiverzity (i opatrná introdukce nových druhů – 

Douglaska tisolistá? Jedle?)

• snížení doby obmytí zranitelných dřevin 

• využívání nepasečných (především výběrných a 

minoritně výmladkových) hospodářských způsobů

• posílení přirozené obnovy porostů

• změna vodního režimu (omezení eroze)

• monitoringy sucha, chorob a škůdců – systémy 

včasného varování

• management zvěře – redukce především spárkaté jako 

předpoklad realizace předchozího opatření v lesích 



 

A co smrk?

• Patří k nám!

• smrk dominantně od ca. 800 m n m., jinde jako 

příměs ale hodnotit podle místních podmínek !!!!



Pro arboristy a nás všechny



Městské klima – město jako tepelný 
ostrov – proč? 



Městské klima



Městské klima

Umělé 

materiály 

(domy, 

silnice)

Parky (rozpt. 

zeleň)

Vodní plochy



Rozpálené město



Adaptační opatření – vlny horka

➢ Technická řešení 
- Odrazivé materiály a povrchy (plochy střech, fasád)
- Sběr a nakládání s dešťovou vodou
- Stínící prvky (dočasné konstrukce)

➢ Přírodě blízká řešení
- Výsadba stromů – prokořenitelné boxy
- Jezírka na dešťovou vodu, dešťové kanály
- Dešťové zahrádky
- Zelené střechy a hlavně stěny - vertikální zeleň
- parky
➢ Měkká opatření (informační kampaně, environ. vzdělávání)



Zelené střechy



Zelené střechy

srážky

zelená 

střecha

půda

drenáž

zachycení srážek 

proteklá zachycená voda 



Mýty o ZK

➢  Skleníkový efekt je špatný

➢  ZK = přináší jen oteplování 

➢  ZK = úspora energie

➢  vždyť už to tu bylo….

➢  celosvětová katastrofa



 
• Tady konec 20.10.!!

3-11-  v  13 00   v  A01



TEPLOTA



Základní pojmy

➢Definice

➢Jednotky (K, °C, °F, °R, °R)



Převodní vztahy

t (°C) = [t (°F) - 32] * 5/9        

32 oF…tuhnutí   

212 oF...var

T (K)  = t (°C) + 273,15

t (°C)  = T (K) - 273,15

°R (Rankin ) = 1,8 * T (K)

°R (Reamur) = 0,8* [T(K) -273,15) ] 



... a ještě jednou jednotky



1. Teplota aktuální

➢Aktuální: v čase měření

➢Termínová: 7, 14, 21 SMČ



2. Průměrné teploty

4

*2 21147 ttt
td

++
=

n

t

t

n

i

d

n


== 1

kde n = počet dnů 

(5,10, m, r)

2

minmax tt
t d

+
=



3. Teplotní normály

➢Každé ukončené zaokrouhlené 30letí

➢1981-2010

➢1991-2020

Dlouhodobé průměry

➢1901-1950

➢1961-2010



4. Teplota minimální a maximální

minmax ttAmplituda −=



4. Teplota minimální a maximální

minmax ttAmplituda −=



5. Teplotní sumy
TS 0, TS 5, TS 10, TS 15

SEF 5 SEF 6, SEF 7....SEF 10

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Juliánský den

Průměrná 

denní teplota 

(°C)

TS 10

SEF 10



současné sumy teplot jsou o pětinu vyšší než v 60. letech 20. století

➢ Vliv na dosažení potřebných hodnot pro vývojové fáze

➢ Změna z hlediska chorob a škůdců

 

Mění se teplotní sumy (TS10)?



Příklad: lýkožrout smrkový
Kůrovce sledují 3 weby



1. Kůrovec – efektivní teploty 2023

práh jarního startu 7,5°C 

První jarní rojení už za 60 °C  (larva dokončuje vývoj z podzimu)

Další generace 540 °C

https://info.chmi.cz/bio/mapy.php?type=kurovec



2. www.nekrmbrouka.cz



3. www.kurovcoveinfo.cz



Feromonový lapač instaluje se týden před 

rojením, klidně v nižších polohách i v 

polovině dubna



Teplotní gradienty 
– změna teploty s výškou

na 100 m

a) Vertikální teplotní geometrický gradient    -  

vzduch se nepohybuje (nestoupá, neklesá)

b) Klimatický gradient – vliv zemského 

povrchu

c) Adiabatický gradient – vzduch se pohybuje 

(stoupá, klesá) 



Teplotní vertikální geometrický 
gradient

➢Průměrná hodnota  0,65°C

➢ izotermie (0°C), inverze (záporná hodnota)

dz

dt
yg =



Příklady inverze



Příklady inverze



Klimatický gradient

1 0,47

2 0,52

3 0,63

4 0,73

5 0,74

6 0,75

7 0,72

8 0,69

9 0,63

10 0,56

11 0,52

12 0,49

Měsíc  Klimatický  teplotní                                                 
  gradient

•Přepočty na nadm. výšku

•Teplotní limit výskytu vegetace



Sněžka 1603 m n.m. 

Lanovka 1:

Pec pod Sněžkou 828 m n.m. 

– 

Růžová hora 1340 m n. m.

Lanovka 2:

Růžová hora 1340 m n. m.

– 

Sněžka 1588 m n.m.



Sněžka (1603 m n.m.) 



1550 m n.m.
alpinská vegetace

1450 m n.m.
Borovice kleč (Pinion 

mughi)

Sněžka

(1603 m 

n.m.) 

1300 m n.m.
smrk – menší fenotyp

1000 m n.m.
smrk vyšší fenotyp + jeřáb, javor 



Adiabatický gradient

➢Suchoadiabatický   1,0°C/100 m

➢Nasyceně adiabatický  0,6°C/100 m

   

dz

dt
y =



Adiabatický gradient  

Suchoadiabatický 
1,0°C/100 m

Nasyceně 
adiabatický 
0,6°C/100 m

Hladina kondenzace: 

hk = 122 (t - τ)



Teplota a vegetace



Vztah teploty 

a životních procesů rostlin



Kardinální teploty

a) minimum pro klíčení

b) začátek růstu 

c) zimní odolnost 

d) odolnost proti jarním mrazíkům 

e) odolnost proti přehřátí 



a) minimum pro klíčení

teplota půdy !

➢činnost mikroedafonu je zahájena 
nad 5 °C 

➢plně probíhá až po 8-10 °C 



Minimum pro klíčení (°C) - příklady

Semenáčci 
(maximálně 

jednoleté rostlinky 
vzešlé ze semene)

x sazenice 
( nad 1 rok) 

V lese max. 

2 % přežijí
(biot a abiot faktory)

Minimum 

5 - 7 °C

Optimum 

20-25 °C

Maximum

40 °C
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Minimum pro klíčení (°C) - příklady

Minimální,  maximální a optimální teploty půdy pro 

klíčení různých kulturních rost lin (°C)  
  MIN OPT MAX  

žito Secale cereale 1 – 2 25 – 30 30 -  37 
cibule  Allium cepa 1 – 2 15 30 
hrách Pisum sativum 2 – 3 25 – 30 30 – 32 

bob Vicia faba 2 – 3 20 – 25 30 – 35 
řepka Brassica napus 2 – 3 20 – 30 30 – 35 

len Linum usitatissimum 2 – 3 25 – 30 37 – 44 

konopí Cannabis sativa 2 – 3 25 – 28 30 – 35 
jete l  Trifolium pratense 2 – 3 31 – 37 37 – 44 

ječmen Hordeum vulgare 2 – 4 20 – 25 30 – 37 
salát  Lactuca sativa 2 – 4 15 25 
oves Avena sativa 3 – 5 25 – 30 30 – 37 

mrkev Daucus carota 4 – 5 22 30 
řepa Beta vulgaris 6 – 8 20 – 25 35 

kukuřice  Zea mays 8 – 10 32 – 35 44 – 50 
brambory Solanum tuberosum 8 – 10 19 – 24 30 – 35 

rýže Oryza sativa 10 – 12 30 – 37 40 – 42 
tabák Nicotiana tabacum 13 – 14 28 35 

okurek Cucumis sativus 16 – 19 31 – 37 44 – 50 
meloun Cucumis melo 16 – 19 30 – 40 45 -  50 

 

 

Semenáčci 
(maximálně 

jednoleté rostlinky 
vzešlé ze semene)

x sazenice 
( nad 1 rok) 

V lese max. 

2 % přežijí
(biot a abiot faktory)

Minimum 

5 - 7 °C

Optimum 

20-25 °C

Maximum

40 °C



b) začátek růstu 

➢Biologická nula   BN
 průměrná denní teplota - kdy fotosyntéza 

převýší dýchání

➢Aktivní teplota AT
➢Efektivní teplota ET = AT - BN

! Teplotami rozumíme průměrné denní 

teploty !
SEF = suma ET



Začátek růstu (Biol. Nula)
Souvislost s:
- intenzitou záření !!

-Borovice limba 
(Pinus cembra)

-Bříza bělokorá
(Betula pendula)

-Buk lesní
(Fagus sylvatica) 

-Jedle bělokorá
(Abies alba)

-Dub pýřitý
(Quercus pubescens)



c) zimní odolnost

ADAPTACE x AKLIMATIZACE

Adaptace je přizpůsobení druhu (trvalé genetické změny) 

– arktická vegetace, dřeviny vyšších nadm. výšek

Aklimatizace je přizpůsobení jedince

- přežití jednotlivce v extrémní zimě

- cílem je získání mrazuvzdornosti



c) zimní odolnost

Adaptace je přizpůsobení druhu (trvalé genetické změny)
➢ Bergmanovo pravidlo (1847) - teplokrevné druhy a poddruhy žijící v chladnějších 

oblastech jsou zpravidla větší a mohutnější než jejich příbuzní z nižších zeměpisných šířek. 

➢ Důvodem rozdílu ve velikosti je poměr mezi objemem a povrchem těla. Větší živočich má menší poměr povrchu těla vůči objemu a tím 
menší tepelné ztráty na jednotku hmotnosti. 

➢ Allenovo pravidlo (1877) – teplokrevní živočichové žijící ve vyšších zeměpisných šířkách 
mají menší tělní výběžky (zobáky, uši, ocasy) a končetiny než jejich příbuzní, se kterými se 
setkáváme blíže rovníku. 

➢ Důvodem tohoto morfologického přizpůsobení je zřejmě zamezení ztrát tepla větším povrchem tělních výběžků v chladných 
oblastech a naopak rychlejší ochlazování krve u živočichů, žijících v oblastech horkých. 



Bergmanovo pravidlo



Výběžky – Allen  (bílá barva)



Allenovo pravidlo 

pouštní   teplé    chladné   arktické

klima

Zajíc  = Lepus



Člověk? ..aneb proč se 
inuité neprosadí v 

basketbale? 

Které tělo pomaleji 

prochladne? Které se 

rychleji ochladí?

V chladném prostředí je větší povrch, pomocí kterého 

uniká více tepla, nevýhodou. Proto je pro člověka 

(živočichy) v chladných oblastech nejlepší mít co 

nejmenší poměr povrchu k objemu. 

V teplém prostředí je naopak prioritou zbavovat se 

přebytečného tepla, aby se živočich nepřehřál. Proto je 

pro něj lepší mít velký poměr povrchu k objemu.



c) zimní odolnost - aklimatizace

Mrazuvzdornost má tři fáze: 

1. podzimní otužování:
 díky postupně se snižující teplotě a 

zkracujícímu se dni, tvorba sacharidů
2. udržení odolnosti:
3. ztráta odolnosti:
 s oteplováním v předjaří

•KT50 poškozeno 50% 
rostlin 

•LT50 zničeno 50% rostlin
čím nižší 
tím lépe



c) Zimní odolnost – příklady 
(ovocné dřeviny)

Kultura LT50 (°C) 

Jabloň -30-40

Hrušeň -18-20

Broskev -20-25

Réva vinná -20-25

kořeny

všeobecně -10-15

réva - 5-10

Lesní dřeviny – 
odolnější 

Ale - řada faktorů

➢ Stanoviště
➢ Stáří
➢ Zdravotní stav
➢ míra stresu  

(znečištění)



c) Poškození mrazem 

➢Kůra, borka  - mrazové trhliny, lišty, desky, 

mrazová kýla

na osluněné jižní a jihozápadní straně stromů 

➢Listy (jehlice) 

ochlazení  cytoplasmy - klesá fotosyntéza, roste 

respirace,mění se propustnost membrán, omezení 

vzniku ATP, vznik toxinů……..

zmrznutí vody - ledové krystaly



Mrazové trhliny



c) Poškození mrazem 

➢Symptomy mrazového poškození dřevin 

v kmeni a větvích:
➢ mrazové trhliny (lišty, desky) tj. podélné rozprasky, mechanismus jejich vzniku je 

založen na principu tepelné roztažnosti materiálu a odlišné rychlosti smršťování 

vnějšího pletiva, kdy se smršťují při zmrznutí rychleji, než středová pletiva. Mrazové 

trhliny jsou časté např. u buku, dubu, jírovců, třešní. jabloně, hrušně, švestky a 

meruňky, Výskyt zejména na jižní straně



d) odolnost proti jarním mrazíkům

Rozlišujeme:

➢   poškození chladem 
➢  poškození mrazem  

➢ jehlice smrku po ztrátě mrazuvzdornosti odolnost 
–2 až –3 °C
➢ buk –1 °C

Mrazíky:
 radiační:
 inverzní, jasná obloha, nízká vlhkost, bezvětří
 advekční:
 přemístěním vzduchových hmot – studených, 

jsou podstatně silnější
 radiačně – advekční:
 kombinace



Způsoby protimrazové ochrany

Zavlažování (lesní školky) - až do -5° 
spolehlivé (dávka 2-3 mm/hod)

1)  uvolnění latentního tepla při mrznutí 
2) zavlažení půdy zvýší se tepelná vodivost a tím rychlejší 

přísun tepla z hloubky k povrchu, 
3) vlhkost vzduchu se zvýší a tím opět zabrání se vyzařování z 

povrchu

zadýmování
sníží se vyzařování z povrchu význam jako oblačnost

umělá cirkulace
rozruší se inverzní vrstva

přikrývání rostlin
mulčování - princip je, že se zdvihne aktivní povrch nad porost a 

tak nejvíce ztrácí ta přikrývka

růstové regulátory (modrá zelená skalice??) 
u ovocných stromků – snaha oddálit začátek vegetace



Závlaha lesní školky



Ochrana závlahou – uvolnění latentního tepla
- nesmí se přerušit!!



Ochrana větrným generátorem 





Mrazové desky



Arboristi provádí nátěr vzácných buků 
ve Stromovce



Mlhostroj



Parafínové svíce

Svíce hoří mírným plamenem vysokým přibližně 
třicet centimetrů, a to šest až deset hodin.

• Extrémně pracné

• Nepřístupný pozemek 

• Objemné na skladování

• Kouř



Preventivní opatření

 princip mrazové kotliny:  

➢ jasná obloha  (v noci) 
➢ bezvětří 
➢ ztráty energie (energetická bilance) vyšší než příjem
➢ studený vzduch je těžší 
➢ stéká po svazích rychlostí tak 1-1,5 m.s-1



Zahřívání 
přes den

Vytvoření vrstvy
studeného 
vzduchu

Vytvoření jezera

studeného vzduchu

Zahřívání 
přes den

Rychlé 
ochlazování při 

bezoblačné 
obloze
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e) odolnost proti přehřátí

– C3 (stromy, obilniny) nad 35 oC

– C4 (trávy, kukuřice) nad 38 °C

U stromů tzv. tepelná korní (kůra) 
spála



Korní spála na smrku



Malý a velký vodní cyklus 
(hydrocyklus, koloběh vody)

Výměna vody mezi pevninou a oceány
Oběh vody jen nad pevninou

nebo jen nad oceány



Vlhkost vzduchu

Výpar 



VLHKOST VZDUCHU

➢Vlhkost vzduchu = obsah vodní páry v ovzduší

➢Vzduch obsahuje vždy proměnlivé množství 

vodní páry 

➢Vodní pára vzniká ustavičným vypařováním 

vody z volných hladin moří, řek a jezer a z 

povrchu země (půdy)

➢ Vzduch může být vodní parou nasycen nebo 

nenasycen

➢Teplý vzduch pojme více vodní páry než 

studený



Vlhkostní charakteristiky

1. Absolutní vlhkost 

2. Relativní vlhkost 

3. Relativní ekvivalentní vlhkost 

4. Sytostní doplněk 

5. Rosný bod



1. Absolutní vlhkost – a, A (g.m-3)

➢ říká, jaká je hmotnost vodní páry v 

jednotkovém objemu vzduchu 

➢ pokud je vzduch nasycen hovoříme o 

maximální absolutní vzdušné vlhkosti (A).

➢Není-li nasycen označujeme (a)



2. Relativní vlhkost - r (%)

➢říká nám na kolik % je vzduch nasycen

➢výpočet:

R = a/A * 100



3. Relativní ekvivalentní vlhkost-rekv 
(%) - vysvětlení



4. Sytostní doplněk

➢ deficit vlhkosti, doplněk do maxima 

➢ čím větší doplněk tím je vzduch sušší a tím je 

větší výpar

rdr −= 100



5. Rosný bod τ

➢ je teplota, kdy je vzduch vodní parou nasycen, 

 d = 0 a r = 100%

➢ dosáhne se: 

buď zvyšováním absolutní vlhkosti až do 

stavu nasycení

nebo snižováním teploty vzduchu, přičemž se 

předpokládá konstantní absolutní vlhkost 

vzduchu.



Opakování- Adiabatický gradient  

Suchoadiabatický 
1,0°C/100 m

Nasyceněadiabatický
0,6°C/100 m
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Fyzikální podstata výparu

1                  2                  3



Faktory ovlivňující výpar

Klimatické (teplota, vlhkost, 
vítr….)

charakterizující vypařující se 
povrch 



Charakteristiky výparu

1. množství  (mm/čas)  - den, měsíc, rok

2. evapotranspirace

3. evaporace

4. transpirace

5. intercepce 

6. reálný výpar a potenciální výpar



Evapotranspirace = 

evaporace + transpirace + intercepce



EVAPORACE

➢ z půdy 

➢ vody  (max: 8 mm/den)

➢ ledu

➢ sněhu

U lesa: 10 % 
z celkového 
výparu ve 

vegetačním 
období



TRANSPIRACE

➢Výpar z rostlin

➢Stomatární 

➢Kutikulární (5-10%)

LES-
nejvýznamnější

➢ 60-70 % vody 



Proč rostlina transpiruje?

1. Příjem živin

2. Ochlazování



Zavlažená rostlina Suchem trpící rostlina

Ochlazení



Stomata



Hodnocení transpirace

➢Transpirační koeficient: (g.g-1) množství 

vytranspirované vody (g), potřebné na tvorbu 

1g sušiny 

➢ Lesní dřeviny: 170-340 

➢ Buk  170 

➢ Smrk 230 

➢ Bříza 315 

➢ Borovice 300

➢ Dub 340



Les a transpirace

➢za jasného dne (veg.období) 1 ha 

porostu přečerpá a vypaří až 40 000 

litrů vody

➢za jasného dne se chladící výkon 

jednoho smrku ztepilého rovná výkonu 

10 (průměrných) ledniček  - význam 

stromů ve městě



Změny transpirace v závislosti 
na teplotě a vlhkosti



Intercepce

➢Výpar z povrchu rostlin
Intercepční kapacita

 LAI !!

Hodnoty pro srážky:
Smrk 20-46%

Borovice: 20-35 %
Buk 8-29 %

Dub: 10-25%
Jedle: 25-45% 

Maximum věk:
Smrk 60 let

Borovice: 40 let
Dub: 50 let



Intercepce x srážky



…… Stok po kmeni



Reálný (E) a potenciální (E0) 
výpar mm/rok

E

E0

2500

2500

100

2500

100

100

1          2          3tropický prales     poušť     ledovec



Bioklimatologický význam  výparu

Výpar:

➢Produktivní (transpirace)

 

➢Neproduktivní (evaporace + intercepce)  



Evaporace – neproduktivní výpar



evaporace



Kondenzace a oblaka



Kondenzace

➢ Výskyt kondenzátů:

1. na zemském povrchu 

2. v nižších vrstvách atmosféry

3. ve vyšších vrstvách atmosféry 

 (oblaka)

 



Kondenzáty na zemském povrchu

➢ rosa 

➢ zmrzlá rosa

➢ jíní desublimací z vodní páry, pevně usazená 

➢námraza vítr, přechlazené kapičky

➢ jinovatka za mlhy a kouřma (přechlazené 
kap.) bezvětří

➢ ledovka mrznoucí déšť dopad kapek na 
povrch s teplotou pod nula

➢náledí zmrznutím  roztátého sněhu 



ROSA



Zmrzlá rosa



Jíní



Námraza



JINOVATKA



LEDOVKA x NÁLEDÍ



Kondenzáty v nižších vrstvách atmosféry

Kouřmo mlha ( dohlednost pod 1000 m) 

a)  mlha z ochlazení radiační   

b) mlha z ochlazení advekční   

c) mlha z vypařování   

d)  mlha frontální

 



Typy mlh

Radiační mlha

Orografická mlha

Advekční mlha

Mlha z vypařování



Mlha  radiační



Advekční mlha – studený Pacifik a teplé pobřeží



Mlha orografická



Mlha z vypařování



Kondenzáty ve vyšších vrstvách atmosféry

➢ Důsledkem jsou Oblaka 

➢ dvě podmínky vzniku oblaků:

1. vzduch musí být nasycen vodní parou

2. přítomnost tzv. kondenzačních jader



TŘÍDĚNÍ OBLAKŮ

1.Podle složení

2.Podle výšky

3.Podle tvaru



Podle složení

➢Vodní  (až do -12 °C)

➢smíšená  

➢Ledová (pod -30 °C)

Srážky!!



Třídění podle výšky a tvaru (druhy 10) 

➢ Nízká: typickými druhy jsou 
1. STRATUS St
2. STRATOCUMULUS Sc 
3. NIMBOSTRATUS Ns

➢ Střední:
4. ALTOSTRATUS As
5. ALTOCUMULUS Ac

➢ Vysoká:
6. CIRRUS Ci
7. CIRROSTRATUS Cs
8. CIRROCUMULUS Cc

➢ S vertikálním vývojem:
9. CUMULUS Cu
10. CUMULONIMBUS Cb

pod 2 000 m

2 000 – 7 000 m

nad 7 000 m



Oblaka – výškový profil

2 km

7 km

St Sc
Ns

As
Ac

Ci

Cc

Cs





Popis oblaku:

➢druh (10)

tvar  (floccus, congestus, fractus, uncinus...)

odrůda  - průsvitnost (translucidus, perlucidus, 
vertebratus..)

doplňkové tvary (zvláštnosti)  - incus, mamma, 
virga

např: Stratocumulus stratiformis  translucidus virga



Stratus - sloha



Nimbostratus – dešťová sloha



Stratocumulus



Altostratus – vyvýšená sloha



Altocumulus 
– vyvýšená sloha



Cirrus - řasa



Cirrostratus 
- řasosloha



Cirrocumulus - 
řasokupa



Cumulus humilis

Cumulus congestus

Cumulus mediocris



Cumulonimbus – bouřkový mrak



BLESK





Krokové napětí

Krokové napětí

Krokové napětí



Krokové napětí



ANO                 NE



virga



mama



Altocumulus 
lenticularis



Srážky



Charakteristiky srážek

• množství mm (mm/den, pentády, dekády, 

měsíce, roky)

• intenzita srážek (mm/hod) 

• počet dnů se srážkami < 0.1; < 1; < 15; < 20; 

>30 mm

• N-letost srážek 

• srážkový normál a dlouhodobý průměr



Bioklimatologický význam srážek

➢ rostlina 75-95 % je z vody

➢ vše je shrnuto tzv. vláhovou potřebou 
rostlin 
 potřeba na transpiraci a stavbu rostlin



Negativní dopady (ne)srážek

➢+ povodně

➢+ eroze (runnoff)

➢- sucho



Povodňové stavy - příčiny

• Intenzivní srážky (1997, 2002)

• Tání sněhu (jarní povodně)

• Přehrazení toků



Povodně 2002  (úhrn srážek 6.-15.8.2002)



Povodně



Negativní dopady (ne)srážek

➢+ povodně

➢+ eroze (runnoff)

➢- sucho



54 % erozně ohroženo

49 % utuženo   zdroj: VÚMOP

25 % erozně ohroženo

30 % utuženo   zdroj: Bundesamt fuer 

Wasserwitschaft



Eroze

➢54 % půd ČR ohroženo vodsí erozí

odnos jemných částeček

znečištění vody

porušení vodního režimu

narušení mikroklimatu



Vodní eroze v ČR



Větrná eroze v ČR



Vodní  x větrná



Eroze (vodní) a les 

➢  retence dobrá 

(jehličnany ok)

➢  nesrovnatelná s 

ornou půdou!

➢Rýhová eroze

polní cesty 

přibližování dříví



Rýhová eroze v lese (často spojená s cestami)



Co s erozí v krajině?



Obdělávání po vrstevnici – kolmo na 
odtokovou linii – svahy 5-8°

• Dražší 
• Speciální technika
• Ujíždí brázda
• Časově náročnější
• Nebezpečnější



Pásové - vrstevnicové protierozní 
hospodaření



Velikost půdních bloků – do 30 ha

 

Zdroj: moravsketoskansko.cz



Proč roviny?

4.4.2019, Znojemsko



Proč roviny? - biodiverzita





Psal se rok 1938 

Archlebov



Stav 1971



Stav 1993



Stav 2018



1938 1971

1993 2018

Vývoj plošné eroze 

Zdroj VÚMOP



Stav 2023 (od 2021)



➢Eroze je zesílena zhutněním



Zhutnění půdy – 45 % orné půdy 



Technika !? 



Půdní sonda - utužení



Degradace půdy

Ztráta 
organické 
hmoty

Zhoršení 
půdní 

struktury

Utužení 
půdy

Omezení 
infiltrace 

vody

Zrychlení 
povrch. 
odtoku

Vodní 
eroze

Příklad:



Benešovsko, 26.8. 2017
Teplota sklizeného pole je jako teplota asfaltu 48 oC



Ono to tak úplně není !
Aneb bez vody zkolabuje i „dokonalá“ sousední krajina

sucho                     biomasa



Hlavní „nepřítel“ a příčina sucha?

Kde se „ztrácí“ voda??



Digitální dvojče povodí Dyje

15%

85%

Odtok Evapotranspiracevýpar     odtok 

Období 1991 – 2020



Krajina – odtok? Krajina – výpar!



✓ Retence vody v krajině

▪ Ano, určitě ale! 

Pokud zemědělská adaptační opatření směrem k 

zadržení vody v půdě budou „přehnaná“, projeví 

se to v budoucnu na hydrologických problémech.

Opatrně prosím, když mluvíme o …



Opatrně prosím

✓ Retence vody v krajině? 

✓ Akumulace - Vodní díla – horní 

tok, dolní část povodí?



Víceúčelová vodní díla

➢ Pitná voda

➢ Zachycení povodňové vlny

➢ Nadlepšení průtoků v době sucha

➢ Závlahový potenciál 

➢ Zdroj energie



Opatrně prosím

✓ Zadržování vody v krajině?

✓ Vodní díla – horní tok, dolní část 

povodí?

✓ Meandry a rozliv?



Zdroj: mapy.cz



Odtok – Povodí Dyje (LMG-Ladná)

• Do roku 2010: 1 315 000 000 m3 = jedna miliarda 315 milionu  

kubíků 

• 2010 – 2020:  1 075 000 000 m3 

• Extrémní roky (2017,2018, 2022): ca 430 000 000 m3 

• Rakousko se nás ptá: kde ta voda je?????

• Spotřeba stejná (odběry, závlahy, pitná voda), 

Zdroj: Povodí Moravy

Vypařuje se …. … déšť ji vrátí 



Opatrně prosím

✓ Zadržování vody v krajině? 

✓ Vodní díla?

✓ Meandry?

✓ Dešťovka?





Opatrně prosím

✓ Zadržování vody v krajině? 

✓ Vodní díla

✓ Meandry?

✓ Dešťovka?

✓ Omezit výpar – 

produktivní/neproduktivní?



Evaporace – už jsme viděli



Zastavění půdy – 11 %

Sucho zesiluje i 



Zastavění půdy ČR – 11 %

meziročně roste 0,4 %

•Každý den se zastaví 
zhruba 10 hektarů = 6 
fotbalových hřišť

2010      2013     2016

2000    2004     2007



Na závěr srážek: Sníh

➢nový (hustota do 100 kg/m3)

➢starý (hustota i přes 300 kg/m3)



Počet dnů se sněhem nad 10 cm 

2030

-8 dní

2050

-13 dní 

2090

-25 dní

dopad na vymrzání, jarní růst, podzemní vody 



Vyšší teplota v zimě = méně dnů se 
sněhovou pokrývkou



Sněhové krystaly



Častá otázka: 
sníh (pevné) x srážky (kapalné)

aneb 7 důvodů proč je sníh lepší

Na sublimaci více energie (2 835 J/g) než na výpar 

(2 500 J/g) – sníh odolá více výparu

Sníh = bílá barva – odráží a nesublimuje

Teplé zimy beze sněhu =  vyšší výpar (evaporace)

Sníh neodteče na svazích, voda ano

Sníh = izolace proti vymrzání (led v P+R)

Sníh lépe doplňuje podzemní vodu

Voda v půdě zmrzne (holomrazy), sníh to 

nedovolí



Bioklimatologický význam tuhých 
srážek - sněhové pokrývky

• Chrání vegetaci: 
➢ před slunečním svitem
➢ před nízkými teplotami 
➢ před větrem
➢ před výdejem tepla

• snižuje hloubku promrzání půdy
• tvoří zásobu vody v půdě 
• negativní: 

• výbrus
• zkrácení vegetační doby
• lámání větví 
• tání sněhu
• přikrytí potravy
• laviny



Předpověď počasí



 

ph= h g

pa

h

Síla vyvolaná tíhou (1,3 kg.m-3)

 Torricelliho pokus  

pa = ph =  h g  (hustota x rozdíl výšky x tíhové 

zrychlení)

pa = ph =13500 kg.m-3 x 760 mm  x 9,81 m.s-2

Kdyby s vodou pak potřeba 14 m hadici:) příčina: nižší hustota vody (1000 kg.m-3) 

Jednotky:

1 mm Hg (torr) = 1,333 hPa

760 torr = 1 atmosféra = 100 000 Pa

Tlak vzduchu



➢Normální tlak: 1013,25 hPa; 15 °C; 0 m n. m, 

45 °s.š.

➢Isobary

➢Horizontální tlakový gradient

➢Vertikální tlakový gradient

Charakteristiky tlaku



Isobary



Isobary a vítr



➢ Horizontální pohyb vzduchu - vítr

1000 hPa

995 hPa

Horizontální tlakový gradient

Fh

Proč nemáme všude stejný tlak?



Vertikální barický gradient

➢Změna tlaku s výškou

➢Atmosférický tlak klesá s  nadmořskou 
výškou 

 

➢12,5 hPa / 100 m



1
2
,5

 h
P

a
 / 1

0
0
 m

200 m n. m

500 m n. m

p = 1010 hPa 

p = ? 

Příklad výpočtu změny tlaku

p = 972,5 hPa 



Bioklimatologický význam tlaku

➢  u rostlin
 (Evapo)transpirace 

➢ u zvířat 
stenobarní = nesnášejí větší kolísání tlaku, 

jsou vázáni na určitou výškovou zónu (hlavně 
savci a většina ptáků) 

eurybarní = tolerují snížení tlaku i rychlé 
změny tlaku především bezobratlí; mnohý krev 
sající hmyz je při snížení tlaku (před bouřkou) 
aktivnější a agresivnější  (někteří ptáci – 
kondor)

➢Člověk spíše stenobarní – individuální 
reakce!!



➢ Horizontální pohyb vzduchu - vítr

1000 hPa

995 hPa

Vítr

Fh



SÍLY OVLIVŇUJÍCÍ

1.Coriolisova síla  

2.Zdánlivá síla odstředivá

3.Síla tření



Coriolisova síla

A

C

B

995 hPa

1000 hPa

Fh Fc



➢m – hmotnost tělesa
➢ - úhlová rychlost zemské rotace
➢ v - rychlost pohybující se částice
➢ - zeměpisná šířka

 sin2 vmFc =

Coriolisova síla



Funkce sinus

0         90        180      270 (-90)   360°

perioda

definiční obor

 sin2 vmFc =



Coriolisova síla



r

v
mFo

2

=

Odstředivá síla



A

C

B

995 hPa

1000 hPa

Odstředivá síla

Fo Fh Fc



➢k- koeficient tření

➢proti směru pohybu

➢vítr 10 m x 2 m

vmkFt −=

Síla tření



Síla třecí a výsledný směr větru

995 hPa

1000 hPa

Ft

Výsledný směr

Fo Fh Fc



➢směr

➢rychlost 

➢nárazovitost 

Charakteristiky větru



N

W

S

E

NENW

SW SE

09

00 nebo 36

27

18

Směr větru – odkud!!

00 = calm



➢m.s-1 

➢km.h-1 

➢knots 
 ( 1 kn = 0,51 m.s-1 = 1852 m / 3 600s = 

námořní míle/hod)

➢°B

Rychlost větru



Beaufortova stupnice

Stupeň 6



Beaufortova stupnice - účinky



➢zvýšení rychlosti 
alespoň o 5 m/s 

 po dobu nejvýše 20 s 

➢ nejnižší stanovená hranice je 12 m/s.

Nárazovitost



(reliéf, kontakt vzduchových hmot, změna aktivního povrchu, apod.)

➢Fén 

➢Údolní x horský vítr

➢Cyklóny, tajfuny, uragány, hurikány

➢Tornádo (tromba, smršť)

➢Monzuny

➢Bríza (pobřežní vánky)

➢Chorvatsko (jugo, bóra) 

➢Mistrál, chamsín, scirocco, blizard….

Typická větrná proudění



Údolní a horský vítr (např. Mistral)



Hurikán Helen

Příklady

5 –10 ° s nebo j šířky

teplota vody alespoň 26 °C

vysoká vlhkost

vyšší rychlost větru



Vznik tornáda?!

Není zcela popsán (proto se nedá předpovědět)

1. Vertikální proudy
2. Supercela
3. Střih větru (točivý vír v různých výškách s různou 

rychlostí)
4. Vysoká vlhkost



Lovec tornád



Výzkum



Tornádo



Tornáda 1980-2000



Treynor, Iowa, 16 .5 1999. někde v Kansasu, 1989.

Grand Island, 
3.6. 1980.



Fujitova stupnice



Různé tvary....



Hodonínsko čtvrtek 24.6.2021

Délka: 26 km, pás: 100-700 m 



Mikulčice 24.6.2021



Mikulčice 26.6.2021



Co střechy, ale stromy….



Letní a zimní monzun



➢ Silný vítr

➢ Přívalové srážky

➢ Sesuvy půdy

Letní monzun



Bríza - pobřežní vánky



Bóra Jugo

Chorvatsko



POZITIVNÍ:

➢ výměna vzduchu

➢ větrné opylení (anemofylie)

➢ přenášení semen a plodů (anemochorie)

➢ pohyb listů

➢ rozrušení inverzní vrstvy 

➢ zdroj energie

Bioklimatologický význam větru



Zdroj energie



Větrná energie v ČR (minimum 4 m.s-1) 

Třídění Podle výkonu

Typ      Výkon VE (kW) 

Malé                   do 20 

Střední     20 - 50 

Velké                 nad 50 

4 - 5 m.s-1

< 4 m.s-1
5 - 6 m.s-1

> 6 m.s-1



NEGATIVNÍ:
➢ podporuje výpar 
➢ přenášení škůdců a plevelů

 Kůrovec 600 – 1500 m, ale s větrem i 13 km

➢ odnáší sníh 
➢ větrná eroze
➢ polomy – >10 st. °B
➢ vlajkové stromy

Bioklimatologický význam větru



Větrná eroze



Území ohrožené větrnou erozí



Znojemsko 4.4. 2019
rychlost větru 10 m.s-1

Krajina?



Silné vichřice



Vysoké Tatry 19.11.2004

•  rychlost 
až 
170km/h

•  25 000 
ha zničeno

•  12 000 
ha 
poškozeno 



Kořenový problém 
odolnosti na vítr ???

A – kůlový (borovice, douglaska, jedle dub letní)

B – srdčitý = více šikmých (buk lesní)

C – mělký = vodorovný  (smrk) 

A B C 



Vlajkové stromy



Vlastní předpověď 
počasí



Dopad energie ze S na Z



Všeobecná cirkulace atmosféry



Všeobecná cirkulace atmosféry



Pouště 

rovník



Vzduchová hmota: maritimní  x  kontinentální
1. Rovníková = ekvatoriální: 10°s.š. - 10°j.š.

2. Tropická: 10° až 30-35° s.š. / j.š. (Azory)

3. Polární: 30-35°až 70° s.š. / j.š. nad Atlantikem  x  nad V Evropou

4. Arktická: 70 - 90°s.š. / Antarktická 70-90°j.š.

Nad územím ČR 54% kP , 34% mP,   5%  kT

Vzduchové hmoty 
a klimatologické fronty



TLAKOVÉ ÚTVARY 

– (sekundární cirkulace)

➢hlavní (základní): 
tlaková níže = cyklóna (deprese)

tlaková výše = anticyklóna

➢vedlejší:
brázda nízkého tlaku

hřeben vysokého tlaku

tlakové sedlo



Cyklóna - vznik

1. stadium: frontální vlna



Cyklóna - další stádia vývoje

2. stadium:
 mladá cyklona  
(25x40 km/h)

3. stadium:
 okluze

4. stadium:
 vyplňování cyklon



Příklad cyklón

Austrálie!!



Teplá fronta



Studená fronta 2 druhu



Zopakování

Studený vzduch
Studený vzduch

Teplý vzduch

a

Teplota

Tlak

Srážky

Oblačnost



Okluzní fronta



Anticyklóna = tlaková výše

➢ Stálé počasí (oblasti mírných větrů a čisté oblohy): 
bezoblačné a suché, bez větrů, v létě horké a v zimě 
mrazivé

➢ Na jaře přichází s anticyklonou nebezpečí mrazíků
➢ Směr větru: na severní polokouli ve směru hodinových 

ručiček
➢ Na mapách: série koncentrických izobar s nejvyšším 

tlakem ve středu



Schéma proudění v C a A 



Vedlejší tlakové útvary 

V
V N N

V

V

N

N

Brázda nízkého tlaku Hřeben vysokého tlaku

Tlakové sedlo



Předpověď počasí

➢ Předpověď = podle slovníku spisovné češtiny 
domněnka, že se něco stane

- biometeorologická

- hydrologická  

- meteorologická



Druhy meteorologických 

předpovědí 

➢podle metody zpracování

➢podle času

➢podle území



Podle metody zpracování

• Všeobecné 

• Speciální 

• Upozornění a výstrahy 



Podle času

• Předpověď: dnes a zítra

• Týdenní předpověď: až  8 dní (teplota 

srážky, vítr)

• Výstraha – předpověď: hodiny a dny 

• Dlouhodobá předpověď



Podle území

• Bodová předpověď 

• Liniová předpověď

• Regionální předpověď 

• Předpověď pro celé území České 
republiky. 



Klimatologie



Klimatogenní faktory

1.     radiace 

2.  cirkulace vzduchu 

3.  koloběh vody (hydrocyklus) 

4.  procesy související s charakterem 

 zemského povrchu

5.  procesy spojené s vlivem člověka 

 



Příklad klimatogenních faktorů



Rozložení pevnin a oceánů ovlivňuje 
např. mořské proudy 

Zdroj: Nature: Studie University of London a Woods Hole Oceanographic 

Institution



Radiační poměry - svět

Bk = P + D - R



Radiační poměry - svět

Bd = - G + A - RD 



Radiační poměry - svět

B  =  Bk  +  Bd 



Teplotní poměry svět - extrémy

➢  + 
údolí smrti: 

USA 56,7 °C (1923)

- 

Vostok: 

Antarktida –93,2 °C  (2010)



Teplotní poměry svět



Srážkové poměry - svět

➢SVĚT: Maximum ostrov Kauai (na Havai 
USA) asi 11 600 mm/rok  (1912-1945) 

➢Nejvyšší roční úhrny dosahuje 
ČERÁPUNDŽÍ (stát Asám v Indii) 22 900 
mm v roce 1861

➢Minimum : Stanice ARICA (Chile), poušť 
ATACAMA 0.8 mm/rok  (normál) 

➢Obecně platí, že srážek ubývá se 
vzdáleností od oceánu, a přibývá s 
nadmořskou výškou.



Srážkové poměry svět



Kategorie klimatu

MARITIMNÍ         X  KONTINENTÁLNÍ

ARIDNÍ < 200 mm    X HUMIDNÍ > 700 mm

NÍŽINNÉ < 200 m   X   HORSKÉ > 1500 m



Tropický les

Dostatek srážek po celý rok   

Malé teplotní výkyvy. 

Vysoká biodiverzita (žije v něm 40 – 50 % všech rostlinných a 
živočišných druhů na Zemi) 

Cca 6 % zemského povrchu

Vysoce ohrožený druh lesa



Vavřínový, neopadavý, tvrdolistý, 

xerofilní (= suchomilný) les

Suchý mediterální les – vavříny (laurisilva – endemit vavřín 
azorský, kanárský…), olivy, duby, cypřiš, jalovec, borovice

Kožovité neopadavé listy – omezení transpirace

Protierozní funkce!!



Monzunový opadavý les

Monzunový les v době sucha 
opadává. Jsou však v něm 

zastoupeny i stromy stálezelené



Opadavé lesy mírného pásma

Opadavé lesy mírného pásma jsou tvořeny především listnatými stromy se sytě zelenými a 
měkkými lístky. Koncem roku opadávají a na jaře se tvoří listy nové. Listy opadávají proto, že 
by nevydržely nízké teploty, a také kvůli nedostatku vláhy – únor je v Evropě nejsušší měsíc. 
Opadavé lesy mírného pásma se nacházejí jen na severní polokouli. Je to z toho důvodu, že 
jediné místo na jihu, kde by se též mohly vyskytovat, je v Jižní Americe, ale tam zase 
převládá oceánské klima a tím pádem tam pro kontinentální typ lesa nejsou vhodné 
podmínky. Řada dřevin mírného opadavého lesa tvoří samovolně monokultury – např. Karpatské 
bučiny, nebo jejich základ tvoří jen několik málo druhů – např. dub a habr. Typickými 
evropskými lesy jsou např. luhy a olšiny, dubohabrové háje, lipové javořiny, bučiny a 
doubravy



Boreální jehličnatý les

Výborná aklimatizace na dlouhou a studenou zimu 

Jehlice díky svému tvaru málo vysychají a jsou schopny fotosyntézy i za 
nízkých teplot. 

Větve jsou většinou skloněné tak, aby po nich větší množství sněhu 
sklouzlo a nelámaly se. 

Tyto lesy jsou největšími producenty dřevní hmoty.



Klima - dělení podle velikosti

➢ Makroklima

 

➢ Mezoklima 

➢ Mikroklima 



Atlas podnebí Česka



Klimatické oblasti ČR - ČHMÚ



Klimatické oblasti ČR - Quitt



Teplotní poměry ČR

➢ nejteplejší je Morava roční průměr 9.5-10.5 ° C 

➢ nejchladnější Sněžka 0.1 °C 

➢ absolutní minimum: -42.2 °C v Litvínovicích  u 
Č.Bud.(1929), 

➢maximum 40.4 °C (2012) v Dobřichovicích

➢ průměrná červencová teplota: 13 až 19.5°C 

➢ lednová -2 až -6 °C (pod –5 °C hory) 



Teplotní poměry ČR



Arktické dny (celodenně pod -10 °C)



Ledové dny (celodenně pod 0°C)



Letní dny (maximum nad 25°C)



Tropické dny (maximum nad 30°C)



Srážkové poměry ČR

➢  komplikované - srážkový stín a orografie
➢400 - 1 500 mm/rok rozložení srážek 

zima 15 %
podzim 20 %
 jaro 25 %
 léto 40 %

➢Žatec 400 mm/rok, Kadaň 419 mm/rok
➢ kolem 500 mm/rok - západně od Prahy, 

Slavkov, Strážnice 



Srážkové poměry ČR - 
pokračování

➢Maximum: Bílý Potok LIBEREC 1 700 
mm/rok, horské oblasti kolem 1 400 
mm, Lysá hora 1 532/rok mm

➢Srážkový (ombrický gradient) 50-60 
mm/100m nad. výšky

➢počet dní s bouřkou 25-30
➢počet dní se srážkami větší než 1 mm 

90 v nížinách, 190 na horách



Srážkové poměry ČR



Srážkové poměry ČR



Srážkové poměry ČR



Srážkově nejbohatší měsíc - červen



Srážkové poměry ČR – počet 
dní se sněhem nad 10 cm



Větrné poměry ČR

➢převládá vítr západní a severozápadní

➢pozor na srážkové stíny, ovlivnění 
terénem - místní odchylky! 

➢nejsilnější větry na horách, 
nejklidnější místa - kotliny



Větrné poměry ČR



Děkuji za 
pozornost!
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