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Popis novosti mapy: 

Mapa si klade za hlavní cíl poukázat na riziko, kterou rychlá změna klimatu představuje pro 

tradiční chov ryb v rybnících. Dílčím cílem je vyhodnocení rizika dosažení kritických hodnot 

kyslíku a to skrze posouzení míry překročení prahových teplot vody a změny klimatologické  

vodní bilance. Zároveň mapa vymezuje regiony, kde tato změna již probíhá a poskytuje odhad 

časového rámce a dynamiky změn pro celou ČR. Cílem autorského týmu je upozornit na 

nutnost zohlednit riziko výskytu vysokých teplot vzduchu a vody nejen v chovu ryb, ale i 

v běžné péči o nádrže a zahájit vážnou debatu o těchto problémech. Mapa přehledně vymezuje 

oblasti se zvláště vysokým rizikem a to pro 3 časové úseky, tj. současnost (1991-2020) a dále 

horizont roku 2030 (2016-2045) a 2050 (2036-2065). Takto zpracovaná mapa nebyla doposud 

pro území ČR předložena. 

 

Úvod 

Chov ryb ve střední Evropě, včetně České republiky, je obecně charakterizován extenzivním a 

polo-intenzivním chovem ryb v rybnících. V mnoha oblastech sahají počátky existujících 

českých rybničních soustav do 15. nebo 16. století a po staletí hrály tyto rybníky zásadní roli 

ve vodním hospodářství krajiny, například při zadržování vody a prevenci povodní, a při 

zachování a ochraně biologické rozmanitosti. Mnohé z těchto rybníků jsou napájeny dešťovými 

srážkami nebo jsou závislé na malých tocích či pramenech. V těchto rybnících nízký průtok 

znemožňuje udržení kvality nebo teploty pomocí chladnější a na kyslík bohatší vody z malého 

toku kvůli nízkému průtoku. V mnoha případech jsou potoky, které slouží jako zdroje vody pro 

rybníky, zatíženy vyčištěnou vodou z čistíren odpadních vod na horním toku, která je stále 

bohatá na živiny a to zvláště v období sucha. Přísun vody s vyšší teplotou vede ke snadnému 

zhoršení kvality vody.   

 

Většina fyziologických procesů u ryb je silně ovlivněna teplotou, včetně tření, vývoje a růstu 

(Tonn, 1990) a proto jde o klíčový parametr, který je nutný sledovat. U většiny druhů ryb 

mírného pásma byly zjištěny obecné vztahy mezi teplotou, úmrtností a růstem. Klimatické 

faktory, jako je teplota současně ovlivňují druhové složení rybničních populací a omezují 

rozšíření druhů (např. severní areál) (Casselman, 2002, Magnuson a kol., 1979, McCauley a 

kol., 1981).  

Teplotní areály ryb jsou ohraničeny jejich kritickými teplotními maximy a minimy (Becker a 

Genoway, 1979). Aklimatizace na vyšší než okolní nebo téměř smrtelné teploty (v laboratorních 

nebo přírodních podmínkách) však umožňuje rybám tyto kritické hranice upravit o několik 



stupňů (Myrick a Cech, 2000, Myrick a Cech, 2003). Sladkovodní druhy lze s ohledem na 

preferované teplotní podmínky rozdělit na druhy teplých, chladných a studených vod. Původně 

bylo toto vymezení navrženo pro ryby mírného pásma, které byly rozděleny na teplovodní 

(průměrná preferovaná teplota vody v létě 27-31 °C), chladnovodní (21-25 °C) a studenovodní 

(11-15 °C) druhy (Magnuson a kol., 1979). Kromě toho existuje další kategorie, která zahrnuje 

studenovodní druhy žijící při nízkých teplotách vody (letní teploty nižší než 10 °C) ve vysokých 

zeměpisných šířkách nebo nadmořských výškách (Reist et al., 2006). Rozsahy teplotní 

tolerance jsou druhově specifické a zahrnují jak stenotermní (úzký teplotní rozsah) druhy, jako 

je siven severní (Salvelinus alpinus), tak eurytermní (široký rozsah tolerance) druhy, jako je 

kapr obecný (Cyprinus carpio) (Ficke et al., 2007). 

Předkládaná série map je vedena snahou poskytnout informace, které umožní posoudit riziko 

výskytu nezvykle vysokých teplot v současných, ale i připravovaných/navrhovaných rybnících. 

Hlavním cílem souboru map je napomoci adaptaci na probíhající klimatickou změnu, tak aby 

bylo maximálně omezeno riziko vzniku hypoxie (nedostatek kyslíku v těle) a úhynů ryb.  

 

 

 

Obr. 1 Přehled umístění rybníků v ČR, výčet deseti největších a histogram rozdělení vodních 

ploch rybničního typu podle výměry. Zdroj: DIBAVOD 



Využití mapy 

Při chovu ryb je nezbytné monitorovat základní faktory prostředí, které charakterizují situaci 

na lokalitě a mohou predikovat vznik problematických situací z hlediska chovu ryb. Teplota 

vody je pak klíčovým ukazatelem charakterizujícím fungování ekosystému. Teplotní výkyvy 

jsou ve vodě daleko menší než ve vzduchu díky vysoké měrné kapacitě vody. Přes poměrně 

úzké teplotní rozmezí přírodních vod a to od 0 ºC do 33 ºC významně ovlivňuje její chemickou 

a biochemickou reaktivitu. Teplota vody je jedním z významných ukazatelů jakosti vody 

z hlediska podmínek pro život vodních organizmů. Z hlediska chovu ryb je hlavní význam 

teploty vody v ovlivnění nasycení vody kyslíkem (vyšší teplota snižuje obsah kyslíku) a vlivu 

na míru toxicity amoniakálního dusíku (vyšší teplota zvyšuje podíl toxické formy 

amoniakálního dusíku). Optimální hodnoty teploty vody pro růst a vývoj kaprovitých ryb jsou 

18-28 ºC, u lososovitých 8-18 ºC (Svobodová a kol., 1987; Heteša a Kočková, 1997; Pitter, 

2009, Kopp, 2015).  

Ve svých počátcích byly rybníky budovány, tak aby zajišťovaly spíše vyšší teplotu vody, neboť 

klima bylo vlhčí a chladnější než dnes. Změna klimatu, ale přináší velmi rychle rostoucí riziko 

výskytu teplotních poměrů, které potenciál k chovu ryb ovlivní zásadně a negativně. Navíc 

pokud nejsou brány v potaz všechny aspekty změny klimatu a lpí se na tradičním pojetí, mohou 

adaptační opatření (i budování rybníků v nevhodných podmínkách) na měnící se klima mít 

nedostatečný efekt nebo dokonce vést k maladaptaci (více škody než užitku). Správná a na 

změnu klimatu reagující opatření jsou klíčová. Proto připravil autorský tým sérii map pro 

producenty ryb, potenciální investory, a to soukromých i veřejných korporací, ale také rybářské 

organizace, majitele areálů pro sportovní rybolov i vědecké pracovníky. Informace o tempu a 

zvyšujícím se riziku nárůstu teplot vody může být velmi prospěšná pro přijetí nezbytných 

opatření, plánování investic, ale také pro vývoj adaptačních opatření. Mapu mohou využívat 

pracovníci oddělení ministerstva zemědělství, ale i životního prostředí, stejně jako Státní 

pozemkový úřad, Výzkumný ústav vodohospodářský T.G.Masaryka, v.v.i. apod.  

 

Využití pro aktuální klasifikaci rybníků z pohledu výskytu rizikových teplot 

Na území České republiky (ČR) doposud nebyla teplota vody v rybnících systematicky 

analyzována a porovnávána. Její měření bylo a je prováděno pouze v omezeném rozsahu a 

většinou nesystematicky. Proto byl pro monitoring a predikci teploty vody v rybnících vyvinut 

a otestován model, do kterého pro jednoduchost vstupuje jako jediná veličina pouze průměrná 

denní teplota vzduchu. Model je založen na předpokladu, že teplota povrchové vrstvy vody 

(hloubka 0,15 m) je lineárně závislá na klouzavém průměru teploty vzduchu, kterou kopíruje 



s jistým časovým zpožděním. Pro účely vývoje a testování modelu byla použita data teplot vody 

a vzduchu z devíti rybníků širokého rozpětí rozloh (3–300 ha) a nadmořských výšek (170–740 

m. n. m.) v ČR. Měření bylo realizováno elektronickými odporovými čidly Microlog T3 (firma 

EMS Brno) s vlastním dataloggerem. Celá sestava byla umístěna na ukotveném plováku (Obr. 

2). Jedno čidlo měřilo teplotu vody v hloubce 0,15 m a druhé teplotu vzduchu v 0,5 m nad 

vodou.  

 

  

Obr. č. 2 Nainstalovaná měřící platforma (vlevo) a přístroj Microlog T3 se třemi odporovými 

teploměry, jež byl na platformě umístěn (vpravo). 

 

 

Pro vývoj a testování modelu byl použit statistický software R, který iterativně hledal 

kombinaci parametrů, vedoucích k nejnižšímu RMSE (odmocnina ze střední kvadratické 

chyby). Model byl optimalizován pro nejvyšší přesnost v období duben až září, aby nejlépe 

vystihoval období s nejvyššími teplotami vody. Výsledek je ve formě lineárního vztahu:  

y = 2,120 + 1,021*x 

y = teplota vody v hloubce 0,15 m (°C) 

x = klouzavý průměr průměrné teploty vzduchu za posledních pět dní (°C), s časovým posunem 

(zpožděním) o jeden den. 

 

Tato parametrizace vede k nejnižšímu RMSE 2,09 °C. Model lze využít pro simulaci teploty 

vody rybníků v různých nadmořských výškách ČR a také v různých časových obdobích. Při 

využití dat teploty vzduchu dle scénářů očekávaného klimatu lze modelovat i variabilitu teploty 

vody v budoucích podmínkách.  

 



  

  

Obr. č. 3 Ukázka shody měřené a modelované teploty vody v hloubce 0,15 m na rybnících Nesyt 

a Klec. 

 

 

Uspokojivé výsledky modelu umožnily následně odhadnout teplotu vody ve všech rybnících a 

také uvážit hodnotu teploty vody i v rybnících uvažovaných/plánovaných na celém území. Byla 

proto připravena série map odhadující výskyty vysokých teplot na celém území. Mapa pracuje 

se základním rozlišení 500 x 500 m a následně agreguje riziko na úroveň katastrálních území a 

vymezuje (kategorizuje) obecně pásma podle míry rizika.  

Základním předpokladem bylo, že rybníky jsou umístěny v oblastech, kde se mimořádně 

vysoké teploty prakticky nevyskytují. Proto hodnota prahu (teploty vody) vychází z hodnoty 
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99,99. percentilu ve všech gridech, ve kterých v ČR je rybník s plochou alespoň 1 ha (viz. Obr. 

1), a to v teplém půlroce (duben-září). 

Základem vyhodnocení je odhad počtu dní s teplotou vody nad tuto relativně stanovenou 

hranici 99,99 percentilu, a to ve vybraném referenčním období. Výběr této hranice pro 

stanovení skutečně extrémního teplotního režimu umožnil objektivní a opakovatelné určení 

teplotní hranice, jako teploty, která v referenčním období je dosahována skutečně výjimečně. 

Byla použita dvě referenční období, konkrétně třicetiletí 1961-1990 a 1981-2010. Hodnota 

99,99. percentilu odpovídá teplotě vody rovné nebo větší +27,1 °C (1961-1990) a +29,1 °C 

(1981-2010). Již zde je vidět zásadní posun a rozdíl mezi oběma referenčními obdobími.  

Pro ilustraci jsme vizualizovali na Obr. 4 níže, hodnoty počtu dní s hodnotou teploty vody na 

úrovni 90. (P1)., 99. (P0,1). a 99,99 (P0,01). percentilu pro referenční období 1961-1990. Série 

map ukazuje zásadní změny v počtu dní s prahovou teplotou vody a výjimečnost období 2011-

2020.  

  

Obr. č. 4 Ukázka map změny počtu dní s roční průměrnou teplotou nad práh stanovený jako 

1%, 0,1% a 0,01% nejvyšších teplot v lokalitách současných rybníků (viz. Obr. 1). 

 

Mapa jasně dokumentuje trend k dramatickému nárůstu teplot nad vybrané prahy zejména v 

posledních 10 letech. Pro finální mapy byl použit 99,99 percentil. 

Po definování metod pro odhad teploty vody (povrchové vrstvy) v rybnících a následném 

stanovení objektivních teplotních prahů, lze přistoupit k interpretaci výsledků. Pro prahovou 

teplotu 27,1 °C je počet dní dokumentován na Obr. 5. Mapy jasně dokumentují dynamiku 

nárůstu počtu dní s teplotou nad 27,1 °C, která se v rybnících před rokem 1980 prakticky nikdy 

nevyskytla. Na druhou stranu v období 1991-2020, je v průměru ve většině rybničních pánví 

dosažena alespoň jednou ročně. Nicméně počet dní s překročením této hodnoty byl i v období 

1961-2020 poměrně nízký, s výjimkou jižní Moravy a okolí Prahy jen zřídka dochází k řetězení 



několika dní s takto vysokou teplotou. To se ale mění podle odhadů pro horizonty let 2030 a 

2050. V tomto období se většina jinak „bezpečné“ jihočeské pánve stává rovněž rizikovou 

oblastí. 

Při použití prahové teploty 29,1 °C, která je výrazně přísnější a překračuje obvykle uváděné 

teplotní rozmezí pro chov kapra, je z Obr. 6 zřejmé, že během období 1981-2020 bylo této 

hodnoty dosahováno jen vzácně, nicméně v průměru 3 dny s takto vysokou teplotou se 

vyskytují na jižní Moravě. Druhou výrazně postiženou oblastí jsou střední a východní Čechy. 

Ve stejných oblastech očekáváme výrazné zvýšení počtu dní s rizikovou teplotou vody 

v horizontu roku 2030 pokud uvážíme medián ze všech modelových běhů. Nicméně 

v horizontu roku 2050 lze očekávat navýšení rizika ve všech hlavních rybničních pánvích 

včetně jižních Čech. Nárůst rizika je konzistetní v podstané části uvažovaných scénářů a do 

roku 2050 bude na všech rybnících v ČR dosahováno alespoň v některých letech velmi 

vysokých teplot. V oblasti jižní Moravy se pak v horizontu roku 2050 začínáme běžně setkávat 

s teplotami vody nad 30 °C.  

 

Jak dokumentuje Obr. 7 změna teplot nebude jediným rizikem pro rybniční soustavy. Je zřejmé, 

že probíhající klimatická změna může mít značný dopad na klimatologickou vodní bilanci. 

Kombinace extrémně teplé vody a minimálního přítoku může zesilovat dopad obou rizikových 

faktorů. Mapové podklady jasně ukazují, na zhoršení klimatologické vodní bilance na naprosté 

většině území a ve všech rybničních pánvích. 

 

 

 



 

Obr. 5 Průměrný počet dní s teplotou vody nad 27,1 °C pro jednotlivá časová období v rozlišení 500 m. Odhady pro období 2015-2044 a 2035-

2064 jsou prezentovány jako střední odhad (medián) a dále hodnoty dolního (P25) a horního (P75) kvartilu. 

 



 

Obr. 6 Průměrný počet dní s teplotou vody nad 29,1 °C pro jednotlivá časová období v rozlišení 500 m. Odhady pro období 2015-2044 a 2035-

2064 jsou prezentovány jako střední odhad (medián) a dále hodnoty dolního (P25) a horního (P75) kvartilu. 



 

Obr. 7 Klimatologická vodní bilance (rozdíl sumy srážek a potenciální evapotranspirace) za teplý půlrok tj. období duben-září, které reprezentuje 

hlavní vegetační období. Vodní bilance vyjadřuje průměr pro jednotlivá časová období v rozlišení 500 m. Odhady pro období 2015-2044 a 2035-

2064 jsou prezentovány jako střední odhad (medián) a dále hodnoty dolního (P25) a horního (P75) kvartilu. 



Metodika posouzení rizika stresu vysokými teplotami v rybnících 

 

Příprava datových vrstev 

Pro vytvoření samotných mapových vrstev bylo využito celkem 268 klimatologických a 787 

srážkoměrných stanic sítě ČHMÚ s pozorovanými denními údaji o počasí od roku 1961 do roku 2020, 

které prošly kontrolou kvality dat a byly homogenizovány pomocí softwaru ProClimDB (Štěpánek a 

kol., 2013). Výjimečně chybějící denní údaje o počasí u některých stanic, byly poté interpolovány 

pomocí lokálně vážené regrese, která zahrnovala i vliv nadmořské výšky. Denní údaje o počasí pak byly 

interpolovány pomocí regresního krigování (pomocí různých terénních charakteristik jako prediktorů) 

do mapy v prostorovém rozlišení 500 m. Následně byla s pomocí výše popsaného modelu odhadnuta 

povrchová teplota vody a to jak pro všechny 500 x 500 m gridy, tak pouze pro ty z  gridů v jejichž ploše 

ležela alespoň část rybníka s plochou > 1 ha. Teplotní práh byl stanoven percentilovou metodou jako 

hodnota 99,99. percentilu všech teplot vody v  teplém půlroce (duben-září) v daném referenčním období. 

V této analýze bylo uvažováno 9030 gridů, na kterých se aktuálně nachází rybník s plochou nejméně 1 

ha. Výstupy jsou shrnuty na Obr. 5 a 6. Současně byla odhadnuta hodnota klimatologické vodní bilance 

tj. rozdílu srážek a potenciální vegetace v  teplém půlroce tj. od dubna do září. Výpočet potenciální 

evapotranspirace byl proveden primárně na základě denního časového kroku na Penman-Monteithově 

metodě (Allen a kol. 2005) pomocí modelu SoilClim (Hlavinka a kol. 2011). Výstupy jsou shrnuty 

v Obr. 7. Na základě denních vstupů byly zjištěny hodnoty teploty vody resp. počtu dní, v nichž byl 

překročen definovaný práh a hodnotu vodní bilance pro každý rok v hodnoceném období Obr. 4 -7. 

 

Klíčovou částí mapy jsou vrstvy reprezentující výhled pro budoucí klima. V  rámci poslední zprávy 

IPCC (vydané v roce 2021) jsou k dispozici CMIP6 simulace (Eyring et al., 2016), které mají oproti 

předešlým CMIP5 simulacím mj. lepší prostorové rozlišení: některé modely zůstávají v rozlišení 250 

km, ale pak jsou modely s 100 km rozlišením a 5 simulací dokonce s 50 km rozlišením – tzv. high 

resolution simulace (tyto jsou bohužel k dispozici, s jednou výjimkou, pouze do roku 2050). V rámci 

řešení projektu bylo provedeno zpracování všech v  danou dobu dostupných modelů CMIP6, které 

reprezentují správně klima České republiky. Mezi použité statistické charakteristiky patřily zejména: 

prostorová korelace, korelace průměrných ročních chodů a vzdálenost od centra. Toto bylo spočteno pro 

všechny základní meteorologické prvky, potřebné pro výpočet tzv . referenční evapotranspirace (ETo) 

podle metodiky FAO56 využívající model Penman-Monteith (Allen et al., 1998). 

 

 

 



Ze zbývajících modelů bylo vybráno 6 tak, aby dobře reprezentovaly rozptyl všech modelů. Byly 

preferovány modely s rozlišením 100 km. Modelové výstupy byly zpracovány pro denní data a čtyři 

emisní scénáře (SSP1-26, SSP2-45, SSP3-70, SSP5-85). Tyto modely zahrnují: 

 

1) Klimatický model CMCC-ESM2 je produktem Italského CMCC (Fondazione Centro Euro-

Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici) centra Detaily v práci Cherchi a kol., 2019.  

2) Model EC-Earth3 je global climate model postavený na datech ECMWF (European Centre of 

Medium Range Weather Forecast) vyvinutý evropským EC-Earth konsorciem.  

consortium with SMHI as coordinating partner.  Detaily v práci Döscher a kol., 2022 

3) Model GFDL-ESM4 je produktem Geophysical Fluid dynamics Laboratory NOAA (U.S. 

Department of CommerceNational Oceanic & Atmospheric Administration Office of Oceanic 

& Atmospheric Research). Detaily v Krasting a kol., 2018. 

4) Model MPI připravil Max Planck Institute for Meteorology, Německo. Detaily jsou v  práci 

Gutjaht a kol., 2019.  

5) Model MRI-ESM2-0 byl vytvořen MRI/JMA (Meteorological Research Institute of the Japan 

Meteorological Agency). Základní dokumentace je opublikována v  práci Yukimoto a kol., 

2019. 

6) Model TaiESM1 (Taiwan Earth System Model verse 1) je produktem RCEC 

(Research Center for Environmental Changes), Academia Sinica, Taiwan.  Model je podrobně 

popsán v práci Wang a kol., 2021.  

 

Simulace klimatických modelů nelze přímo použít pro simulaci ani teplotního stresu ani klimatologické 

vodní bilance. Z toho důvodu je nutné simulace klimatické změny buď korigovat za účelem odstranění 

systematické chyby, nebo transformovat pozorované řady tak, aby změny mezi pozorovanou a 

transformovanou řadou odpovídaly změnám v simulaci klimatických modelů. Druhý uvedený přístup 

se označuje jako “přírůstková metoda” nebo “přímá modifikace” a je v ČR tradičně používán pro 

modelování dopadů klimatických změn na hydrologickou bilanci, jelikož je modelovaná hydrologická 

bilance robustnější ve srovnání s využitím korigovaných simulací. Pro využití v denním kroku je vhodné 

aplikovat transformace, které uvažují nejen změny průměrů, ale i variability. To umožňuje například 

pokročilá přírůstková (Advanced Delta Change – ADC) metoda. ADC metoda umožňuje zahrnout do 

transformace i změny variability. To zjednodušeně znamená, že extrémy se mohou měnit jinak než 

průměr. Při odvození změn srážek z klimatického modelu ADC metoda uvažuje i systematické chyby 

simulace. Jelikož teplota je transformována lineárně, nemá systematická chyba na výslednou 

transformaci teploty vliv. Tabulka 1 pak zahrnuje odhad budoucího vývoje teplot a srážkových úhrnů. 
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Tab. 1 Ve srovnání s referenčním obdobím 1961–1990 pro ČR jsou uvedena data průměrné měsíční 

teploty (°C) a změny měsíčních úhrnů srážek (%) pro scénář SSP2 a RCP4.5 pro období roku 2050. 

  Změna průměrné teploty [°C] 

  

CMCC-

ESM2 

EC-

EARTH3 

GFDL-

ESM4 

MPI-ESM1-2-

HR 

MRI-ESM2-

0 

TAIESM

1 

Leden 3 3,8 2,9 2,3 2,1 3 

Únor 2,6 3,4 2,9 1,9 1,6 2,5 

Březen 2,6 3,5 3,3 2,3 2 2,6 

Duben 2,7 3,5 3,3 2,4 2,6 2,9 

Květen 3 0,5 2,9 2,5 2,9 3,3 

Červen 3,2 3,4 2,4 2,5 2,8 3,3 

Červenec 4,1 4,2 2,9 3,3 3,4 4,2 

Srpen 3,9 4,2 2,7 3,1 3,2 4,3 

Září 2,8 3,1 1,6 1,7 2,2 3,2 

Říjen 2,3 2,9 1,5 1,5 2 2,8 

Listopad 2,1 2,8 1,4 1,7 2 2,3 

Prosinec 2,1 3 1,6 1,8 2 2,3 

Rok 2,9 3,4 2,4 2,3 2,4 3 

 

  Změna sumy srážek [%] 

  

CMCC-

ESM2 

EC-

EARTH3 

GFDL-

ESM4 

MPI-ESM1-2-

HR 

MRI-ESM2-

0 

TAIESM

1 

Leden 16 20 11 16 5 10 

Únor 23 25 8 16 7 16 

Březen 50 43 26 39 27 42 

Duben 5 -2 -6 3 -6 5 

Květen -2 -8 2 1 -2 10 

Červen -10 -16 3 -7 -2 -1 

Červenec 8 -3 26 -7 25 11 

Srpen 2 -7 16 5 15 -5 

Září 13 6 30 26 18 4 

Říjen 5 7 24 22 -5 -2 

Listopad 1 6 15 13 -11 -6 

Prosinec 11 19 16 17 1 5 

Rok 7 3 14 11 6 6 

 



Multikriteriální analýza 

V rámci přípravy map se speciálním obsahem s názvem „Stanovení rizika dosažení kritických hodnot 

kyslíku v rybnících“ byly jako ukazatele pro multikriteriální analýzu vybrány následující parametry: 

• Průměrný počet dní za rok s teplotou nad hodnotu 27,1 °C (Obr. 5); 

• Průměrný počet dní za rok s teplotou nad hodnotu 29,1 °C (Obr. 6); 

• Klimatologická vodní bilance za vegetační sezónu (Obr. 7). 

 

Všechny uvedené parametry byly zpracovány v rozlišení 500 m (Obr. 4-7), nicméně pro mapu se 

speciálním obsahem byly agregovány na katastrální území (KU). Katastrální území reprezentují funkční 

a zažitý administrativní celek s jasně danými a v rámci území známými hranicemi. Pro účely státní 

správy se jevilo jako vhodné připravit podklady právě pro jednotlivá KU. 

Pro všechny zmiňované parametry byly hodnoty agregovány do území KU a následně byl 

proveden výpočet tzv. Z-skóre, kdy hodnota Z-skóre pro dané území byla vypočtena jako: 

 

, 

kde: 

x je hodnota parametru v daném KU v daném časovém období, 

μ je průměrná hodnota pro všechny KU v období 1991-2020, 

σ směrodatnou odchylku pro všechny KU v období 1991-2020. 

 

 

Podle hodnoty Z-skóre pak bylo území klasifikováno podle stupně ohrožení následujícím způsobem: 

- zanedbatelné (0 ≤ Z skóre 

- velmi nízké (0 < Z skóre  ≤ 0,5), 

-  nízké (0,5 < Z skóre  ≤ 1,0), 

- střední (1,0 < Z skóre  ≤ 1,5), 

- vysoké (1,5 < Z skóre  ≤ 2,0), 

- velmi vysoké (Z skóre > 2.0). 

 

Multikriteriální mapa pak integruje všechny tři výše popsané vrstvy.  Prvním krokem 

multikriteriální analýzy byl výpočet průměrné hodnoty Z-skóre prostým aritmetickým průměrem. Na 

základě Z-skóre jsou pak oblasti ve finální mapě rozčleněny do 6 kategorií.  

 

Prezentovaná multikriteriální analýza se pokouší vymezit zvláště ohrožená území v ČR 

z pohledu výskytu kombinace rizikových klimatických faktorů pro vznik nedostatku kyslíku 

v rybnících, a to jak pro současné referenční období (1991-2020) tak pro horizonty let 2030 a 2050. 



Z map je zřejmé výrazný nárůst rizika ze strany klimatických faktorů, a tedy nutnost brát na výskyt 

kombinace vysokých teplot vody a potenciálně nízkého stavu vody velmi vážně již v  současné době 

v oblasti jižní Moravy a střední i východních Čech. V horizontu roku 2030 a zejména roku 2050 se 

riziko výrazně zvyšuje na celém území ČR. Je třeba si uvědomit, že teploty vody dále rostou a v  těchto 

časových horizontech není výjimečné zaznamenat teploty výrazně nad 30 °C. Současně teplotní model 

zachycuje nikoliv denní maximum ale denní průměr. Mapa zachycující rozložení hlavních soustav 

rybník (Obr. 1) ukazuje, že území, multikriteriální analýzou vytipovaná jako nejvíce ohrožená, mají 

poměrně značnou plochu rybníků a především, že změna postupuje s mimořádnou rychlostí. 

 

 

Informace o přínosech mapy pro uživatele   

Aby byla zachycena časová dynamika vývoje teplotních parametrů a změny klimatologické vodní 

bilance, a zejména změny v prostorovém rozložení změn jsou mapy rozděleny do časových úseků 

průměrující hodnoty z období, kdy jsou k dispozici pozorovaná data tj. 1991–2020 (Mapa 1) a pro 

budoucí klima  2015-2044 (horizont 2030-Mapa 2)  a 2035–2064 (2050-Mapa 3).  

 

Závěr 

Mapu, resp. mapové vrstvy pro tři období, lze využít pro argumentaci v oblasti posouzení 

potenciálních investic, strategického plánování adaptačních opatření, ale i v plánování 

dlouhodobě udržitelného hospodaření v krajině. I když je změna v míře rizika značná a 

vyžaduje vývoj adaptačních opatření v horizontu této, maximálně příští dekády, zůstává 

otázkou, nakolik se zásadní zvýšení rizika projeví ve snížení obsahu kyslíku s fatálními 

důsledky pro rybí osádku. Zatímco změny teplotního charakteru můžeme pro budoucí období 

odhadovat s poměrně vysokou přesností a jistotou, je přímý dopad na rybniční hospodářství 

komplikován specifičností každé jedné vodní nádrže, jejím konkrétním managementem a 

samotným průběhem epizody vysokých teplot. Nicméně mapy jasně ukazují bezprecedentní 

nárůst počtu dní s teplotami, které na našem území byly ještě v nedávné minulosti dosahovány 

jen výjimečně a současně kombinovaných s prohloubením deficitu vodní bilance. Tuto 

kombinaci rizikových faktorů nelze přehlížet, zvláště u rybníků a rybničních soustav 

napájených pouze z lokálních zdrojů a bez možnosti výrazně modulovat teplotu vody. Musíme 

vzít v úvahu, fakt, že změna klimatu, tak jak ji prezentují předložené mapy, nemá v dějinách 

rybníkářství na našem území obdoby. Změna nastane nikoli během století, ale v příštích 3 

dekádách a adaptace bude ztížena jak panující nejistotou v odhadech budoucího vývoje, tak 

změnami v celé zemědělské krajině. 

  



 

Mapa 1 Mapa rizika výskytu kritických hodnot kyslíku v rybnících (a) v současném klimatu (1991-2020) na základě 3 parametrů a to z-skóre 

odvozeného z počtu dní s teplotou vody nad 27,1 °C (d), nad 29,1 °C (e) a zhoršení záporné vodní bilance (f) vyjádřené jako Z-skóre vrstev 

definovaných v Obr. 5, 6 a 7. Mapa (a) reprezentuje průměrné z-skóre na základě map (d-f) pro jednotlivá katastrální území a umožňuje stanovit 

relativní riziko výskytu extrémních teplot. Histogramy (b) a (c) představují rozložení hodnot Z-skóre na výsledné mapě. Mapa reprezentuje období 

1991-2020 a vychází z pozorovaných dat.  Parametry Z-skóre byly odvozeny z období 1991-2020. 



 

Mapa 2 Mapa rizika výskytu kritických hodnot kyslíku v rybnících (a) v k horizontu roku 2030 na základě 3 parametrů a to z-skóre odvozeného 

z počtu dní s teplotou vody nad 27,1 °C (d), nad 29,1 °C (e) a zhoršení záporné vodní bilance (f) vyjádřené jako Z-skóre vrstev definovaných v Obr. 

5, 6 a 7. Mapa (a) reprezentuje průměrné z-skóre na základě map (d-f) pro jednotlivá katastrální území a umožňuje stanovit relativní riziko výskytu 

extrémních teplot. Histogramy (b) a (c) představují rozložení hodnot Z-skóre na výsledné mapě. Mapa reprezentuje období 2030 a vychází z odhadu 

24 kombinací emisních scénářů a globálních klimatických modelů.  Parametry Z-skóre byly odvozeny z období 1991-2020. 



 

Mapa 2 Mapa rizika výskytu kritických hodnot kyslíku v rybnících (a) v k horizontu roku 2050 na základě 3 parametrů a to z-skóre odvozeného 

z počtu dní s teplotou vody nad 27,1 °C (d), nad 29,1 °C (e) a zhoršení záporné vodní bilance (f) vyjádřené jako Z-skóre vrstev definovaných v Obr. 

5, 6 a 7. Mapa (a) reprezentuje průměrné z-skóre na základě map (d-f) pro jednotlivá katastrální území a umožňuje stanovit relativní riziko výskytu 

extrémních teplot. Histogramy (b) a (c) představují rozložení hodnot Z-skóre na výsledné mapě. Mapa reprezentuje období 2050 a vychází z odhadu 

24 kombinací emisních scénářů a globálních klimatických modelů.  Parametry Z-skóre byly odvozeny z období 1991-2020.   
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ekosystémových služeb a potravinové bezpečnosti v nepříznivých přírodních podmínkách 
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