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Abstrakt

Cilem této reSersni bakalafské prace je pomoci vhodné stanovenych pracovnich otazek prehledné
shrnout vyznam mlhy pro rizné ekosystémy a uvést hlavni faktory, které z dlouhodobého hlediska
vyskyt mlhy ovliviiuji. Prace mlhu definuje, analyzuje jeji chemické a ostatni vlastnosti,
predstavuje typy mlhy a rozliSné procesy vzniku mlhy. Jako zakladni typy mlhy jsou uvedeny
radiacni mlha, advek¢ni mlha, advekéné radia¢ni mlha a frontalni mlha. Tyto jsou dale rozdélené
na podtypy. V bakalafské praci je rovnéz vysvétlen velmi zdsadni jev atmosférické depozice, a to
véetné faktord, které na ni psobi. Samostatna kapitola je vénovana vyznamu a vlivu klimatické
zmeény a pritomnosti kondenzacnich jader, nebot se jednd o dva hlavni faktory, které vyskyt mlhy
znaéné ovliviiuji. Cast prace se zabyva funkcemi mlhy, které jsou rozmanité. Mlha ma vliv na
prostfedi zejména jako zdroj vody, zdroj Zivin nebo polutantd. Mlha ma rovnéz vliv na radia¢ni
bilanci, a to riznymi meéfitky. Urcité pasaze prace popisuji funkce mlhy spjaté s lidskou
spolecnosti. Je zde definovana dostupnost svétla a dohlednost, jako faktory ovlivitujici vSechny
druhy dopravy. Zminén je zde rovnéz sbér mlhy jako zdroje pitné vody a nastinéna souvislost
s modernimi technologiemi. Na konci je bakalarska prace zaméfena na ekosystémy, které jsou na
mlze piimo zavislé, jako jsou ekosystémy pobiezni, aridni a horské mlzné lesy. V souvislosti
s témito ekosystémy je popsan pribéh zmeény vyskytu mlhy jako odezvy na klimatickou zménu
a naslednd reakce ekosystému na uvedené. ZavéreCna kapitola prace obsahuje piiklady
konkrétnich lokalit ekosystémli zavislych na mlze, a to vcetné rostlinnych i ZivociSnych

organismu, které z mlhy profituji.
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Abstract

The aim of this literature-based bachelor’s thesis is to clearly summarize the importance of fog for
various ecosystems using appropriately formulated research questions, and to identify the main
long-term factors influencing fog occurrence. The thesis defines fog, analyzes its chemical and
other properties, presents different types of fog, and describes the various processes by which fog
forms. The basic types of fog introduced include radiation fog, advection fog, advection-radiation
fog, and frontal fog. These are further divided into subtypes. The thesis also explains the crucial
phenomenon of atmospheric deposition, including the factors that influence it. A separate chapter
is dedicated to the significance and impact of climate change and the presence of condensation
nuclei, as these are two key factors that significantly affect the occurrence of fog. Part of the thesis
addresses the functions of fog, which are diverse. Fog impacts the environment primarily as
a source of water, nutrients, or pollutants. It also influences the radiation balance at various scales.
Certain sections describe the functions of fog related to human society, including definitions of
light availability and visibility, which affect all forms of transport. Fog harvesting as a source of
drinking water is also discussed, along with connections to modern technologies. Toward the end,
the thesis focuses on ecosystems that are directly dependent on fog, such as coastal ecosystems,
arid regions, and montane cloud forests. In connection with these ecosystems, the thesis describes
the changing patterns of fog occurrence in response to climate change and the subsequent reactions
of the ecosystems. The final chapter provides examples of specific locations of fog-dependent

ecosystems, including both plant and animal species that benefit from fog.
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1. Uvod

Miha je velmi zajimavym, Casto pohddkovym a vSem znamym krajinnym prvkem, ktery Ize
z meteorologického hlediska definovat jako oblak dotykajici se zemského povrchu. Milha je
atmosféricky jev, ktery ma v mnohych oblastech svlij nezastupitelny vyznam a existence urcitych

ekosystému by bez tohoto pfirodniho fenoménu vlastné nebyla absolutné¢ mozna.

Mlha je zdrojem vlahy a v urcitych oblastech podstatny zdroj pitné vody. Mlha je rovnéz zdrojem
Zivin a prosp&snych latek. Casto je viak mlha zdrojem polutanti a latek $kodlivych. Funkce mlhy

jsou tedy velmi rozmanité a jeji vyznam je nejednoznacny.

Pokud pomineme védecké definice, 1ze jednoduse konstatovat, Ze je mlha nedilnou soucasti
bézného zivota, kdy vznikaji — z dGvodu snizené dohlednosti zapticinéné mlhou — komplikace

v dopravé, které velmi Casto vedou k Zivot ohrozujicim situacim.

Nejen z vysSe uvedenych diivodi bychom se jako spolecnost méli snazit 1épe fenoménu mlhy
porozumét, mit o mlze dostatek informaci, spolehlivéji ji pfedpovidat nebo dokonce s timto

prirodnim jevem efektivné pracovat.

Cilem mé bakalatské prace je v kratkém Casovém horizontu a s vyuzitim vhodné zvolenych
pracovnich otdzek a metody piehledné shrnout vyznam mlhy pro rizné ekosystémy

a definovat hlavni faktory, které z dlouhodobého hlediska vyskyt mlhy ovliviuji.
Pracovni otazky, které si prace klade, jsou nasledujici:

1) Jaké hlavni faktory ovliviiuji dlouhodoby trend vyskytu mlhy?

2) Jaky je vliv mlhy pro rizné ekosystémy?



2. Definice mlhy

Milha je oblak druhu stratus, ktery je ve fyzickém kontaktu se zemskym povrchem. Mezi oblakem
a mlhou neni kvalitativné zadny rozdil, nebot’ jsou oba sloZzené z malych vodnich kapicek. Mlzné
kapicky jsou vSak mens$i a v objemu pfenasené vody na Castici méné¢ vyznamné. Jejich mensi
velikost a tim vet§i pomér povrchu vii¢i objemu zptsobuje, Ze jsou mlzné kapic¢ky mnohonéasobné
koncentrovanéjsi nez destové. PrestoZe jsou mlzné kapicky vii€i desti relativné malé s rozméry
v rozmezich od 0,005 do 0,05 mm, mohou dohromady tvofit vyznamny zdroj vlahy pro
ekosystémy (Beiderwieden et al., 2005; Bednat a Kopacek, 2019; Weathers et al., 2020; Weathers
etal., 2023).

Milha je suspenze malych vodnich kapicek nebo i krystalkti snizujici dohlednost pii zemi ve
vertikdlnim sméru pod 1 km. Podle Oxfordského slovniku je mlha stav snizené dohlednosti
u povrchu zemé, zplsobeny pritomnosti drobnych kapicek vody ve vzduchu témét nasyceném
vodni parou. Zmrzlé ¢asteCky se zainaji vyskytovat az pii teplotach pod -10 °C, do té doby je
mlha tvofena piechlazenymi castecky vody. Vyhradné ledové Céstice se tvoii pouze pii velice

silnych mrazech (Allaby, 2008; CMeS, 2017; Bednaf a Kopacek, 2019).

Pritomné kapalné ¢i pevné Castice vody rozptylené v atmosféie se nazyvaji hydrometeory stejné
jako Castice v oblacich. Oproti oblakiim je mlha v kontaktu s povrchem zemé a ¢astice v ni
obsazené jsou obvykle méné hmotné. Mensi hmotnost ¢astic zapfiCinuje, Ze tyto nepodléhaji
vertikalnimu spadu, a tak je mlha rovnéz nazyvana horizontalni srazkou. Hmotnost Castice
diferencuje velikost gravitacni sily, ktera na ni piisobi. Velice se tedy lisi i proces depozice, a tim
pusobeni hydrometeorti na ekosystém, pficemz mlha plisobi komplexnéji a dlouhodobéji (Fisak

a Tesat, 2016; CMeS, 2017; Bednat a Kopacek, 2019).

I pfes obecné povédomi, Ze je mlha dilezitym pfispévatelem atmosférické depozice, je Casto
zanedbavana z diivodu technologické naro¢nosti jeji kvantifikace. Nejen z téchto diivodi je mlha

nazyvana také jako okultni srazka (Fisak a Tesaf, 2016; Bednat a Kopacek, 2019; Hiinova, 2024).
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3. Chemické vlastnosti mlhy

Milha interaguje s oxidy v ovzdusi, jako jsou SOz, NOx, CO», dale reaguje s HCl a NHs. Tyto latky
tvoti anorganickou slozku, ktera spolu s organickymi latkami vstupuje do chemickych procest,
jimz mlha poskytuje velice vhodné médium. Chemicke latky se do mlhy dostavaji pii jejim vzniku,
a to ve formé& kondenzacnich jader v ramci nuklea¢niho procesu (rainout!, Cesky téZ vyprsent).
Druhy zpisob obohaceni vzdusné vlhkosti chemickymi latkami je impakéni proces (washout?
Cesky téz vymyvani), béhem ne€hoz jiz existujici kapky vychytavaji latky z ovzdusi. Z uvedenych
procesi prevazuje proces nukleacni, a proto je piiblizné¢ zachovan pomér obsahu vody vici
rozpusténym latkam. Stalému poméru napomaha i tendence mlhy vychytavat spise vétsi castecky,

které byly diive aktivovany (Elbert et al., 2000; Kajino a Aikawa, 2015; Kim et al., 2019).

Predmétné procesy rainout a washout jsou obecné pro vSechny typy hydrometeory, v téch jsou
z tohoto diivodu obsazené dvé frakce chemickych latek. Chemické sloZeni jednotlivych frakci
v prostoru. Tento fakt uptfednostituje mlhu jako ukazatel stavu lokélniho znecisténi, nebot’ mlha je

na rozdil od oblak v prostoru relativné statickd (Khoury, et al., 2023).

V zavislosti na misté s odliSnym obsahem latek a kondenzac¢nich jader v atmosféfe, mohou vznikat
mlhy s rozmanitym chemickym sloZzenim. V pobieznich oblastech mohou jako kondenzac¢ni jadra
poslouzit, a stejné tak pak byt zachyceny vzniklou kapalinou, krystalky soli. Proto v pobfeznich
oblastech dominuji ionty Na* a CI". V oblastech intenzivniho osidleni a rozvijejiciho se pramyslu
maji velké zastoupeni ionty SO42~a NOs", které mohou pusobit acidifikaci ekosystémii (viz kap.
7.3.). V oblastech s rozvinutou zemédélskou ¢innosti mlha obsahuje vysoky podil NH4", K¥, Ca

2t Mg?*, které mohou byt indikatorem spalovani biomasy (Weathers et al., 2020).

Kromé chemického slozeni je u mlhy dilezitd velikost kapek, kterd koreluje s koncentraci
chemické latky uvniti kapek. Koncentrace mlznych kapek je do jisté miry déna tedy dostupnosti
kondenzac¢nich jader, mnozstvim rozpustitelnych latek v atmosféte a velikosti kapek. Voda z mlhy
kapicek a jejich del$im setrvanim v atmosfére. Tento fakt se umociiuje v pritbéhu existence mlzné
kapicky, ktera je svym oproti objemu velkym povrchem vystavena zafeni a podléha tak vyparu,
¢imz se relativné vici zbylé vode v kapice navySuje mnozstvi piiméesi. Povrch vymyva latky
obsazené v atmosféte, které jsou pak rovnéz rozpusténé v mensim objemu oproti vét§Sim destovym

kapkam (Beiderwieden et al., 2005; Khoury et al., 2023).

! Rainout je samodistici proces atmosféry — odstranéni pfimési z oblaku ve formé kondenzaénich jader (AMS, 2024)
2 Washout je samocistici proces atmosféry — zachyceni pfimési z podoblaéné vrstvy (CMeS, 2017)
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4. Vznik mlhy

Milha jakoZzto hydrometeor vznikd kondenzaci vzdusné pary v pfizemni vrstv€ atmosféry. Tato
kondenzace mlze mit riznorodé pficiny, podle nichz mlhu délime (viz kapitola 6). Pro Cetnost
vzniku mlhy jsou dutleZit¢ dva parametry atmosféry. Prvni podminkou vzniku mlhy jsou
kondenza¢ni jadra, ktera urCuji mnozstvi mlhy. Dilezitym faktorem jsou 1 chemické
a fyzikalni vlastnosti kondenzacnich jader jako jsou mnoZstvi, sloZzeni, sméacivost povrchu, tvar,
velikost a rozpustnost. Druhym zasadnim parametrem je vzdusna vlhkost, ktera souvisi s teplotou
vzduchu. Mlha vzniké pravé kdyz jsou teplota rosného bodu a teplota vzduchu totozné, nebo se
k sob¢ tyto dv€ hodnoty bliZi pti dostatecném poctu kondenzacénich jader (Curry a Webster, 1999;
Gultepe et al., 2007; Korac¢in a Dorman, 2017; Poku et al., 2019; Khoury et al., 2023).

4.1. Kondenza¢ni jadra

Kondenza¢ni jadra jsou pevnou ¢i kapalnou piimesi v atmosféfe. Jsou podskupinou
atmosférickych aerosolti vyznacujicich se schopnosti hygroskopicity, tedy schopnosti zachycovat
vodu. Jsou vhodnym substratem pro mlzné kapicky, ¢imz podnécuji vodni paru ke kondenzaci.
Svou pfitomnosti v atmosféfe umoziuji heterogenni nukleaci, a tim kondenzaci vody, a to i bez

stoprocentni vlhkosti (CMeS, 2017; Poku et al., 201 9).

Kondenzaéni jadra jsou proto pozitivnim ukazatelem ve vyskytu mlhy. Pfi uvaze naprosto Cistého
vzduchu bez kondenzac¢nich jader, by voda mohla kondenzovat jediné homogenni nukleaci, coz je
energeticky velice narocné a jevu by musela napomoci vlhkost vzduchu, ktera by musela
pfesahnout 100 %. V atmosféte jsou vzdy rozprostiené i jiné nez oblacné aerosoly, proto je ptipad
nutnosti homogenni nukleace spiSe jen teorém, ktery je ale dilezity pro zdlraznéni vyznamu
aerosolovych ¢astic jako kondenzacnich jader a jejich nezastupitelné funkce pii kondenzaci vody

v atmosféte (Willett, 1928; Curry a Webster, 1999; Gultepe et al., 2007).

Velikost aerosolovych ¢astic se obvykle pohybuje mezi 1 nm a 20 um. Atmosférické aerosoly jsou
bud’ ptirozeného ptivodu nebo emitované clovékem, tedy antropogenniho ptivodu. Dale se ¢leni
na primarni aerosoly a sekundarni aerosoly, které vznikaji az v ovzdusi z prekurzor ve forme

plynu (Box a Box, 2024).

Hlavnimi pfirozenymi zdroji atmosférickych aerosolti jsou ocedny a puda. I v extrémné Cistych
oblastech se proto v ovzdusi vyskytuji atmosférické aerosoly, jako jsou krystalky motské soli,
pudni castice, bioaerosol nebo vulkanicky popel. Puda, jejiz pfirozené fungovani miize byt
pozménéné clovékem, je po tomto pozménéni chapédna jako zdroj aerosolu nepiimych emisi
antropogenniho ptivodu. Je uvadéno, ze az polovina prasného aerosolu pochazejiciho z aridnich

prostiedi jsou piivodu antropogenniho (Hovorka, 2013; Box a Box, 2024).
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Globaln¢ antropogenni aerosoly tvoii jen 5 % celkového mnozstvi atmosférického aerosolu.
Vzhledem k nerovnomérnému rozlozeni aerosolti v atmosféfe je vSak podil antropogennich
aerosolll v oblastech s vySs$i hustotou zalidnéni vétsi. V téchto regionech pak antropogenni

aerosoly sehravaji klicovou roli pfi tvorbé mlhy (Hovorka, 2013).

Aerosoly antropogenniho ptavodu jsou pfedevSim zplodiny ze spalovani, které¢ v atmosféfe tvori
sekundarni Skodliviny jako jsou sulfaty a nitraty. Jejich pobyt v atmosféie neni nijak dlouhy, nebot’
b&hem nékolika dni troposféru opousti samocisticimi procesy. Cim vice jader je v atmosféte, tim
vznika vice hydrometeort, skrze néz se obsah kondenzac¢nich jader dostava k povrchu. Z divodu
negativniho dopadu antropogennich aerosoli na Zivé organismy je snaha jejich koncentrace
snizovat, jak se déje v mnoha rozvinutych zemi, coz piispiva k poklesu vyskytu mlhy (viz kapitola

8.2.) (Vatuard a Yiou, 2009; Boucher et al., 2013).

4.2. Vzdu$na vlhkost

Vzdu$na vlhkost atmosféry je zavisla na teploté vzduchu. Cim teplejsi vzduch je, tim vice vlhkosti
pojme. Dillezitou charakteristikou vlhkosti vzduchu a dilezitym pojmem pro vznik mlhy je rosny
bod. Je to hodnota teploty, které vzduch dosdhne vlivem ochlazovéni, a stane se tak pii dané
absolutni vlhkosti nasycenym. Ochlazeni vzduchu ma za nasledek snizeni kapacity vzduchu pro
vodni paru a ochlazenim na teplotu rosného bodu je vzduch nasycen. Relativni vlhkost vzduchu
se zvySuje se snizujici se teplotou. Po piekroceni teploty rosného bodu dochazi ke kondenzaci
a vzniku obla¢ného aerosolu. Rosného bodu je dosazeno pfidanim vlhkosti ¢i snizenim teploty

(Curry a Webster, 1999; CMeS 2017; Kura&in a Dorman, 2017; Poku et al., 2019).

Obrazek 2 - Vyhlidka Miradouro da Boca (Kratornova M.) Obrazek 1 - Jezero Lagoa do Canario (Kratonova M.)
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5. Atmosféricka depozice a ovliviiujici faktory

Atmosférickou depozici 1ze definovat jako ptenos ¢i tok latek z atmosféry k zemskému povrchu,
vyjadieny jako hmotnost sledované latky na jednotku plochy za urcitou casovou jednotku.
Zpravidla se pouziva jednotek g/m?/rok nebo kg/km?/rok. Atmosféricka depozice je proces, pii
némz dochazi k sedimentaci vzdusnych aerosolil a plynti z atmosféry na povrch Zemeg. Je to proces

transportu atmosférické ptimesi z atmosféry (Brani§ a Hiinova, 2009; CMeS, 2017).

Atmosféricka depozice tvoii dilezitou soucasti kolobéhu zivin a vlhkosti. Proces atmosférické
depozice obsahuje dvé roviny. Z jednoho thlu pohledu je to velice dilezita soucast samocisticiho
procesu atmosféry, kdy dochazi k odstraniovani Skodlivin a znecisténi z ovzdusi. Z druhého uhlu
pohledu je tento proces zdrojem znecisténi pro ostatni sféry a kontaminuje tak povrch Zemé, coz

pusobi v nékterych oblastech zna¢né problémy (Pacyna, 2008; Khoury et al., 2023; Hliinova, 2024).

Atmosférickou depozici 1ze rozdélit na dvé €asti, na depozici mokrou a suchou. Sucha depozice je
gravitaéni spad ve vzduchu volné se pohybujicich piimési, ktery je vysledkem plisobeni gravita¢ni
sily na dostatecné hmotnou ¢astici. Mokra depozice je rovnéz vysledkem plisobeni gravitaéni sily,
avSak na castici kapalnou, ve které jsou piimési rozpusténé. Mokrd depozice probihd
prostfednictvim srazek, které mohou byt vertikalni (padajici) vznikajici v oblacich (dést, snih)
nebo horizontalni (usazené) vznikajici mimo oblaky, mezi které fadime mlhu. Efektivita, s jakou
se budou &astice mlhy usazovat, je zavisla na velikosti kapi¢ek. Cim vétsi tim spiSe maji tendenci

se uchytit a deponovat (CMeS, 2017; WMO, 2020; Selma et al.,2022)

Milha v zavislosti na charakteru prostfedi pfispiva riznym podilem k depozi¢nimu toku vody
a prvki, pficemz prvky mohou znamenat ziviny ¢i polutanty. To, jakou mérou mlha pfispiva
k atmosférické depozici, je ovlivnéno celou fadou faktort. Klicovymi faktory jsou podminky
potiebné pro vznik mlhy, tedy kondenzac¢ni jadra a vzdusna vlhkost, které urcuji rozsah a ¢etnost
jejiho vyskytu (viz kapitola 4.). Jakmile mlha vznikne, jeji dopad na prosttedi dale modifikuji dalsi
proménné (Btas et al., 2002; Emery, 2016; Bednat a Kopacek, 2019; Weathers et al., 2020).

5.1. Faktor ¢asu

Dulezitym faktorem pro vyznam mlhy je rozprostieni jejiho vyskytu v Case, coz ji déla velice
podstatnou v hydrologickém cyklu. Nejen doba trvani mlhy, ale i pravidelnost a frekvence jejiho
vyskytu v dlouhodobé roviné jsou velice dilezitym ukazatelem. Pravidelnost je velice dulezita pro
existenci rostlin. Napiiklad v pousti Atacama muze byt pravé pravidelnéjsi vyskyt mlhy
rozhodujicim faktorem pfispivajicim k vétsi diverzité v perudnské Casti pousté oproti té, kterd je

na uzemi Chile a ktera ¢eli méné pravidelnému vyskytu mlh (Rundel et al., 1991; Dawson, 1998).
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Jinym piikladem muzZe byt situace béhem jevu El Nifio v pobieznich ekosystémech Kalifornie,
kdy sice doslo ke zvyseni thrnu dest'ovych srazek na tikor mlhy, avSak izotopova analyza ukazala,
ze podil mlhy na celkovém piijmu vldhy byl vétsi nez obvykle. Tato neshoda v podilu mlhy na
celkovém thrnu a jejiho podilu na vyuziti rostlinami byla zplisobena vyskytem mlhy v ¢ase, ktery

byl nejintenzivngj$i v letnim suchém obdobi, kdy jiného zdroje nebylo (Dawson, 1998).

Vyznam mlhy v ekosystému zavisi tedy na sezonalit¢, a to zejména v oblastech, kde se stiida suché
a vlhké obdobi. Jakmile dést” ustoupi, vyznam mlhy relativné naroste a rostliny se k ni obraci.
Napriklad epifytni rostliny v suchém obdobi nemohou vlivem nedostatecné kapilarni sily
a vodniho potencialu Cerpat vodu skrze xylém hostitelti. Jejich existence v suchém obdobi zavisi

zejména na mlze (Yang et al., 2024).

5.2. Faktor prostredi

Mihu ovliviiuje mnoho faktort tykajicich se prostiedi, ve kterém se mlha vyskytuje.

Nadmoriska vyska a geomorfologie

Obecn¢ se mlha vyskytuje Ccastéji s rostouci nadmotskou vyskou, kterd tvoii jeden
geomorfologické vlastnosti prostfedi. Naptiklad na hranicich Ceska s Polskem pfispivaji k vzniku
orografické mlhy konvexni tvary povrchu a vhodné orientované svahy s absenci dalSich piekazek
na navétrné strané, kam cirkulace atmosféry pfinasi vlhky vzduch ze severniho pobfezi. Studie
z oblasti Kapského mésta v Jizni Africe, zamétfend a identifikaci vhodnych lokalit pro sbér vody
z mlhy stanovila jako klicové podminky prostiedi blizkost pobfezi, nizké teploty a silné vétry,
nadmotska vyska nad 1000 m nebo pod 200 m a prudké svahy orientované smérem k ocednu (Bta$

et al., 2002; Thalmann et al., 2002; Hiinova et al., 2021 a; Adeleke a Mnikathi, 2025).

Meteorologie

Po vzniku mlhy je pro jeji delsi setrvani v atmosféie podstatna meteorologicka situace, vyznacujici
se dostatecnou stabilitou a omezenou rychlosti vétru. Pokud se vSak jedna o mlhy vzniklé adveket,
k cemuz je potieba urcity pohyb vzdusnych hmot, je vitr pozitivnim ptispevatelem k atmosférické
depozici, nebot’ pohybem mlzného oblaku pies povrch Zemé je zachyt ¢astic umocnén. (Dollard

a Unsworth, 1983; Collett et al., 1990; Burgess et al., 2004; Bednar a Kopacek, 2019).
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5.3. Faktor vegetace

Faktor vegetace je dalsi z vyznamnych faktorti ovliviiujici mlhu. Lze ho roz¢lenit na:

Pokryv vegetaci

Pokryv povrchu vegetaci ptisobi na vyskyt mlhy nejprve pii vzniku, kdy je zdrojem vlhkosti a také
prekurzori kondenzacnich jader podstatnych pro vznik mlhy. Poté, co mlha vznikne, plisobi
vegetace 1 na miru, jakou mlha bude deponovat. Pro zachyt horizontéalni srazky je velice dulezita
velikost povrchu udavana z velké ¢asti prave vegetacnim pokryvem. Zménou vegetacniho pokryvu
ovlivnime velikost povrchu, ktery je mlze vystaven a tim mnozstvi mlhy, které deponuje.
Horizontalni Ghrn se tedy zvySuje se zvétSujicim se vegetaénim pokryvem. Existuje napiiklad
studie porovnavajici zeméd¢€lskou oblast se zalesnénym tuzemim ve velikosti toku ionti z mlhy,
jejiz méfeni zaznamenalo rozdil v podilu mlhy na depozici iontl, ktery je o 55-80% vétsi na
zalesnéném uzemi oproti lokalité zemédé€lsky vyuzivané ptidy. Autor jako ptipadny diivod tohoto
rozdilu uvadi rovnéz mnozstvi vegetacniho pokryvu. V oblasti tropickych destnych pralest vétsi
mnozstvi porostu pokryvajici tuto lokalitu zviditelnilo mlznou a suchou depozici zvySenymi
koncentracemi fosforu. (Thalmann et al., 2002; Vandecar et al., 2015; Palan, 2019; Hiinova et al.,

2021 b).

Druh vegetace a specificka listova plocha

Povrch zalesnéného tizemi je mnohem hrubsi a vétsi, k cemuz ptispivaji i vlastnosti konkrétnich
druhti, které mohou byt uzptisobené tomuto zdroji vlhkosti, naptiklad velikosti plochy svych listi
nebo télesnou stavbou. Vegetace méni vyznam mlhy také v zavislosti na druhu
a jeho vlastnostech. Ve studii soustfed’ujici se na lokalitu Kalifornskych pobteznich ekosystémii
je uveden podil mlhy na pfijmu rostlin kofenovym systémem vycislen pomoci izotopového
slozeni. Bylo zji§téno, Ze ptijem vody z mlhy sekvojemi ¢ini 34 % celkového piijmu vody. Naproti
tomu v obnazenych mistech s porostem rostlin pouze bylinného patra je podil mlhy 17 %. Z téchto
¢isel vyplyva, Ze pod korunami sekvoji je mnohem vétsi zastoupeni horizontalni depozice. Tento
rozdil je kromé vysky sekvoji dosahujici spiSe mlzného pasu zptisoben pravé zvétSenim povrchu
vhodného k intercepci vlhkosti ze vzduchu, ze kterého horizontalni depozice stékd pod koruny
sekvoji. Rlizné druhy rostlin se béhem evoluce ¢erpani vlhkosti z mlhy piizpasobily, proto je pro
depozici mlhy podstatnd i druhova skladba ptipadné vegetace. Vyuziti mlhy jako zdroje vlhkosti
zavisi na fenologii rostliny, morfologii a vodni bilanci. Z ptedeslych informaci vyplyva, Ze idealni
jsou druhy s velkou specifickou listovou plochou (SLA), kterd miize miru depozice mlhy zasadné
ovlivnit. Naptiklad jehli¢naté dieviny maji vétsi specificky listovy povrch nez listnaté dieviny
a vibec jeden z nejvétSich SLA ma pravé Sekvoj vzdyzelend, latinsky Sequoia semipervensis

(Dawson, 1998; Burgess et al., 2004; Emery, 2016; Bittencourt et al., 2018).
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Struktura povrchu listt

Povrch rostliny mtize byt dale zvétSen a adaptovan za pomoci riznych strukturnich vy¢nélkl za
ucelem zvyseni intercepce mlhy. Rostliny vykazuji zna¢nou heterogenitu v topografii, nebot’
v nékterych piipadech miize byt vlhkost cerpéana i foliarni absorpci, k ¢emuz rostliny uzpusobily
smacivost a propustnost svého povrchu. Tento proces je dulezity pro rostliny vystavené stresu
suchem, které nejsou v disledku sucha schopné udrzet tok vody. Tyto rostliny mohou sviij povrch
zvetSit a zdrsnit na mikroskopické tirovni pfitomnosti trichomt nebo papil. V jinych piipadech
v méfitku nanometrl, kdy je smacivost listl alterovdna strukturou nebo slozenim kutikuly. Mlha
muze deponovat na rostlinach s nesmacivym povrchem, kde se tvoii kapicky vlhkosti, nebo pokud
je povrch smacivy, tvoti mlha na tomto povrchu souvisly vodny film, coz umoziuje lepsi foliarni

absorpci (Oliveira et al., 2014; Fernandez et al., 2020).

Foliarni absorbce

Foliarni absorpce je Castym jevem vyskytujici se téméf ve vSech rostlinnych celedich. Podil tohoto
procesu na hydrologické bilanci rostliny kolisa a byva minoritni, avsak existuji druhy rostlin, pro
které je velmi typicka, jako jsou napiiklad epifytni rostliny v tropickych oblastech nebo
poikilohydrické?® druhy rostlin, které pro tento zptsob piijmu ztratily kutikulu. Jedna se o proces
vsaku vody skrze listy. Pfi opravdu silnych mlhach dochazi k prevraceni sméru toku xylémem,
pficemz vlhkost mize byt Cerpana rovnou z atmosféry nebo jiz z vlhkosti deponované na povrchu
listu. Experimentalni data uvadéji tento zpétny tok vody napiiklad u sekvoji o rychlosti 5-7 %
bézného transpiracniho toku xylémem proudicim standardnim smérem (Burgess et al., 2004).
Ptestoze je proces folidrni absorbce jednotné nazyvan, v pfirodé probihd mnoha zplsoby a za
pomoci rozmanitych ttvart. Jednim z takovych ttvari jsou 1 hydatody pfitomné u xerofytnich
rostlin. Funk¢nost téchto utvari neni zatim zcela probadéana, avsak stejné jako jsou tyto utvary
schopné vodu béhem obdobi destt vyloucit, existuji spekulace o jejich funkci vodu také

absorbovat (Martin a Willert, 2000; Berry et al., 2019).

3 Poikilohydrické rostliny nejsou schopné regulace vody ve svych télech, a jsou tak zcela zavislé na vlhkosti prostiedi
(Smith et al., 1997)
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6. Typy mlhy

Vlastnosti a ptsobeni mlhy na ekosystém jsou dany parametry mlhy, jako jsou mnoZstvi
rozpusténych latek a mnozstvi vlhkosti. Nekteré zpisoby vzniku nesou s sebou charakteristické
vlastnosti podnebi a mlh takto vzniklych. Pro uréeni vyznamu mlhy v prostfedi a pro lepsi
meteorologické i klimatologické predpovédi je stéZejni otazka vlastnosti mlhy a vlastnosti
podnebi, ve kterém vznika, tedy jeji piivod. Casto se kombinace vlastnosti vzniklych mlh opakuj,
jelikoz jsou vysledkem toho, jakym zptisobem mlhy vznikaly a vysledkem urcité meteorologické
situace. Tento poznatek umoznil kategorizaci mlh. RozliSujeme tak rizné typy mlh (Willett, 1928;

Gultepe et al., 2007; Blas, 2010).

Vyznam meteorologickych podminek pii tvorbé mlhy zdtraznil americky meteorolog Hurd Curtis
Willett, ktery nasledné utvofil navrh klasifikace mlhy. Willettova klasifikace je nejstarSim
a doposud pouzivanym zpusobem ¢lenéni. U Willettovy klasifikace je pfitomna jista hierarchie,
ktera umoziuje zobecnit pojeti nékterych typti a utvofit nadskupinu zahrnujici tyto typy.
Klasifikace skalu procesii vzniku mlh ¢leni na dvé kategorie obsahujici devét hlavnich typt, které
mohou byt dale ¢lenéné podle riznych aspektti. Téchto devét druhli mize vznikat bud’to uvnitt
vzduchovych hmot, coz je nazev prvni kategorie, nebo na frontalnim rozhrani vzduchovych hmot,

jak vznikaji mlhy s ndzvem frontalni (Gultepe et al., 2007; Bednat a Kopacek,2019).

Willett déli zdkladni typy mlhy nésledovné (viz Tab. 1):

Tabulka 1 - Willettova klasifikace mlhy

pfizemnimlha
radiacni
vysoka mlha
monzunova mlha
advekce teplého vzduchu nad .
morska mlha
chladnéjsi povrch
mthy vzniklé uvnitf mlha tropického vzduchu
duchovich h advekcni
vzduchovych hmot vypary arktickych mofri
advekce studeného vzduchu
nad teplejSi vodni povrch SRR
advekéné radiacni maritimni mlha
frontalni mtlhy mohou vznikat uvnitff, tésné pfed, nebo tésné za frontalnim rozhrani
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6.1.Radia¢ni mlha — mlha z ochlazeni

Radia¢ni mlha (viz Obr.3) je vétSinou tvofena v pfizemni vrstvé za vyskytu anticyklony pfi
minimalnich rychlostech vétru. Tvofi se vnoci, kdy se zemé ochlazuje vyzafovanim
dlouhovinného zéfeni. Vzduch pftiléhajici k ochlazené zemi se od zemé& ochladi a vznikd mlha

(Gultepe et al., 2007; Khoury et al., 2023).

Oproti mlham vznikajici advekci (viz kap. 6.2.) je pro vznik radia¢nich mlh nezbytné jasné pocasi
a jista stabilita atmosféry. Nejpiihodné&jsi je bezvétii, které pak neumozni takovy rozsah interakce
s povrchem zem¢ jako je tomu u mlhy advekéniho typu. Rozdil je rovnéz v prostorové umisténi,
pricemz podminky vhodné pro vznik radiaéni mlhy umozituje pouze pevnina. Tato v noci
intenzivné vyzafuje, a tak se ochlazuje. Radiacni mlha mé oproti mlze advekcni vétsi spektrum

velikosti kapek (Burgess et al., 2004; Bednat a Kopacek, 2019).

Obrazek 3 - Radiacni mlha (zdroj viastni)

Piizemni mlha

Pfizemni mlha je prvnim podtypem radia¢ni mlhy, kterd je charakteristicka svym vyskytem
pfedevsim na podzim, a to pfes noc nebo k rdnu. Vznika pfi bezvétii ochlazenim vzdusné hmoty
od pevniny. Zdrojem vlhkosti je tedy pevnina. Smérem vzhlru mlha pomérné rychle fidne
a nedosahuje tak zna¢nych vysek. Rano s vychodem Slunce, kdy se pevnina opét ohieje, zanika

mlha konvekci (Bednar a Kopacek, 2019).

Vysoka mlha

Vysoké mlha je dal$im podtypem radia¢ni mlhy. Nazyva se t¢Z mlhou inverzni. Vznika pfi jasném
pocasi ochlazovanim vrstvy vzduchu pod zadrznou vrstvou inverze. Tato mlha vznika z vrchu, kde
po celou dobu zlstavé nejhustsi, a postupuje smérem dolll. Miize tak dosahovat znacnych vysek,

ato az 100 m (CMeS, 2017; Bednai a Kopacek, 2019)
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6.2. Advekéni mlha — mlha z ochlazeni a stoupani

piesun vzduchovych hmot v horizontdlnim sméru. Timto jevem mlha vznika dvéma zakladnimi
zpisoby, a to advekci chladnéjSiho vzduchu nad teplejsi vodni povrch, anebo pii advekcei teplejsiho
vzduchu nad chladnéjsi povrch. Advekéni typ mlhy je zavisly na vyskytu vétru, ktery zptsobi
pfesun vzdusnych mas nad vhodny povrch nebo muize skrze morfologii terénu mlhu donutit
vystoupat a tim ji ochladit. Pokud vitr tlaci vlhky vzduch takto do svahu, dojde k adiabatickému
ochlazeni a vznika tak mlha orograficka (Munzar, 1989; Burgess et al., 2004).

Obrazek 4 - Jezero Lagoa do Fogo, prirodni rezervace, stied ostrova Sd (Kratornova M.)

6.2.1. Advekce teplého vzduchu nad chladnéjsi povrch
Mihy vzniklé advekci teplého vzduchu nad chladnéjsi povrch jsou dale ¢lenéné na:

e monzunov¢ mlhy,

e motské mlhy,

e mlhy tropického vzduchu.
Spodni vrstva atmosféry se ochlazuje od vici ni chladnému povrchu Zemé. Chlad a kondenzované
¢astice se diky turbulentnimu proudéni dostavaji vysoko nad misto styku chladnéjsiho povrchu se
vzduchovou hmotou, ¢imz pfi dostatku vlhkosti ve vzduchu vznikaji 1 stovky metra vysoké mlhy

(Bednar a Kopacek, 2019).

Monzunova mlha

Monzunové mlhy se objevuji v teplych obdobich v ptfimotskych oblastech, kdy se nad mofem
vyskytuji relativné chladné vzduchové hmoty na rozdil od vzduchu ohfivajiciho se od rozpalené
pevniny. Pfi pfesunu teplého vzduchu nad chladny ocedn zac¢ina probihat ochlazovani, nasledné

kondenzace a tim vznikd monzunova mlha. Mlha miZe byt proudénim zanesena nad pevninu.
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I v zimnim obdobi, kdy vzduch proudi pfevazné nad teplejsi ocedn, miize s sebou odnaset mlhy

vzniklé nad pevninou. Jedna se v§ak o pomérné€ vzacny jev (Bednar a Kopacek, 2019; AMS, 2024).

Morska mlha

Moiska mlha a proces jejiho vzniku se odehrava vyhradné nad povrchem mote, avSak vznikla
mlha muze byt pfenesena vétrem nad pevninu. Tento podtyp advekéni mlhy vznika za existence
dostatecného horizontalniho gradientu teplot povrchu moie. Z teplé oblasti mofe je vzduch
prenasen nad oblast chladnou. Tento jev se vyskytuje v oblastech, kde vzdjemn¢ hranic¢i jednotlivé
moiské proudy s riznymi teplotami. Pojem motska mlha je Casto zaméiovan a sjednocovan
s mlhou maritimniho typu (viz kapitola 6.3.). V pobieznich oblastech, kde se vyskyt téchto dvou
mlh prekryva, se daji pfedmétné podtypy jen tézko rozlisit (CMeS, 2017; Koraéin a Dorman, 2017;
Bednar a Kopacek, 2019; AMS, 2024).

Miha tropického vzduchu

Miha tropického vzduchu se tvofi za podminek, kdy se velmi vlhky a teply tropicky vzduch
presune do vyssich zemépisnych Siek a tam se pfi kontaktu s povrchem zemé ochladi. Nejcastéji
se tak déje v chladnéj$i sezoné roku, kdy jsou rozdily v teplotach mezi zemépisnymi Sitkami veétsi.
I pfes svilij nazev se popsanym principem muze tvotit mlha nejen v tropickych, ale 1 v mirnych
zemépisnych Sitkach. Vysokou vlhkosti podminéna stabilita atmosféry tropickych vzduchovych
hmot zajistuje velkou odolnost mlhy, ktera mize pretrvavat i pres silngjsi vétry (CMeS, 2017;

Bednat, 2019).

6.2.2. Advekce studeného vzduchu nad teplejsi vodni povrch
Mihy vzniklé advekci studeného vzduchu nad teplejsi vodni povrch zahrnuji rovnéz dva podtypy,

kterymi jsou:

e mlha zapfi¢inéna vypafovanim arktickych mofti,

e mlha zapfi¢inéné podzimnimi rannimi vypary nad vodnimi télesy

Predmétné podtypy vznikaji advekci chladnéj$iho vzduchu nad teplejsi vodni povrch, nad kterym
neustava vypar. Voda se vypatuje do vzduchu se stoprocentni relativni vlhkosti, pficemz vzduch
jiz dal$i vlhkost nepojme. Piebyte¢na vlhkost ithned kondenzuje a tvofi mlhu. VySe uvedené
podtypy mlh tak na rozdil od vétSiny advek¢nich a radia¢nich mlh dosahuji rosného bodu jinym

zpiisobem, a to vlivem zvySujici se vlhkosti ve vzduchu (Korac¢in a Dorman, 2017).

Milha zapricinéna vyparovanim arktickych mori
Mlhy zapfi€inéné vypafovanim arktickych mofi jsou mlhy malého prostorového rozsahu, které

ovlivnény teplotou moii a tvoticimi se vzestupnymi proudy, jsou i v ¢ase velice pomijivé. K jejich
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del$imu trvani napomaha teplotni inverze. V arktickych oblastech vznikaji podél led pfesunem
chladnéjsiho vzduchu z pevniny nebo ledu nad ocean. Vzduch se neohtiva, avsak ptijima vlhkost

z teplého oceanu a rychleji se tak nasyti (Bednar a Kopacek, 2019).

Mihy zap¥ri¢inéné podzimnimi rannimi vypary nad vodnimi télesy

Mlhy zapfi¢inéné podzimnimi rannimi vypary nad vodnimi té€lesy vznikaji nad povrchy fek, jezer,
rybnikt a vnitrozemskych mofi. Jsou zalozeny na totozném principu jako mlhy zapiic¢inéné
vypafovanim arktickych moii (viz odstavec vyse). Pfesun chladného vzduchu nad teplejsi vodni
plochu ovlivituje mimo jiné i sklon pevniny obklopujici uvedené vodni masy, kdy po svazitém

A%

okraji vodni masy t€z8i studeny vzduch samovoln¢ klesa (Bednat a Kopacek, 2019).

6.3. Advekc¢né radiacni mlhy — mlha kombinovana

Advekéné radiaéni mlhy vznikaji kombinaci plisobent jiz popsanych jevil (viz kapitola 6.1. a 6.2.).
Tedy horizontdlnim piesunem masy vzduchu nad plochu o rozdilné teploté a vyzafovanim
zpusobujicim zapornou radiacni bilanci. Vlivem uvedenych jevli se vzduch ochladi a dochazi tak

ke kondenzaci a nasledné ke vzniku mlhy (Bednéai a Kopacek, 2019).

Maritimni (pfimoi'ska, pobrezni) mlha

Maritimni mlha se objevuje pifedevsim v zimnim obdobi, kdy se vlhky vzduch proudici od mote
ochladi od promrzlé pevniny. Ke vzniku maritimni mlhy rovnéz pfispiva intenzivni vlastni
vyzafovani ve vzduchu v disledku velkého obsahu vlhkosti. Tento typ mlhy se tvoii za
proménlivych atmosférickych podminek. Turbulence vétru jsou pfi¢inou velkého vertikalniho
rozsahu mlhy. Mlha vznikl4 nad hladinou oceanu mtize byt vétrem zanesena do pobieznich oblasti,
pfi¢emz tento jev z jiZz popsané klasifikace odpovida mlze moiské. Proto jsou tyto dva pojmy Casto
zaméhovany nebo sjednocovany pod pojem pobiezni ¢ maritimni mlha (CMeS, 2017; Koraéin

a Dorman, 2017; Bednat a Kopacek, 2019).

6.4. Frontalni mlha

Frontalni mlhy vznikaji obéma uvedenymi mechanismy (advekénim i radiacnim) pfi vyskytu
atmosférické fronty, a to v kteroukoliv denni ¢i rocni dobu. Tvoii se uvniti tésné pfed nebo tésné
za frontdlnimi rozhranimi tedy v okoli mista styku vzduchovych hmot. Tato mlha jako jedna
zmala vznikd zvySenim vlhkosti ve vzduchu, nikoliv ochlazenim vzduchu. Jeji vyskyt je
pfechodny pohybuje se a méni spolu s meteorologickymi procesy probihajicimi s frontou.
Vsechny rozséhlejsi a trvalej$i mlhy jsou obsahem kategorie mlhy uvnitt vzduchovych hmot, coz
je podstatné pro vytvofeni stalych vztahl s povrchem a ekosystémy, proto se jimi zabyvam
podrobnéji (viz kapitoly 6.1. — 6.3.) (Willett, 1928; CMeS, 2017; Koragin a Dorman, 2017; Bednat
a Kopacek, 2019).
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6.5. Ostatni déleni mlhy

Jak jiz bylo uvedeno Willettova klasifikace je zalozena na zptisobu vzniku mlhy a podminek, za
kterych mlha vzniké (viz kap. 6). Obecné tyto procesy nejsou dodnes zcela objasnéné a pochopené,
proto vznikaji v ¢lenéni a kategorizaci mlh nesrovnalosti. Mnoho autorii se pokouselo klasifikaci
zjednodusit. Naptiklad Tardif ¢leni mlhy v New Yorku na 5 typt (advekéni mlha, radiaéni mlha,
srazkova mlha — obvykle nazyvana spiSe frontalni, mlha vznikla poklesem oblaku a ranni mlha
vznikla vyparem). ZjednoduSeni je umoznéno i prostfednictvim aplikace na konkrétni lokality
a vybérem uzsiho spektra mechanismu vzniki. Existuje studie navrhujici pro uceleni a uptesnéni
kategorizace mlh analytickou metodu vyuzivajici izotopové sloZzeni mlhy. Jedna se o objektivni
metodu urceni typu mlhy, ktera je jedina zaloZena na kvantifikaci. Mlhu Ize ¢lenit naptiklad i podle
chemického nebo fazového slozeni, avSak v soucasnosti nejvice pouzivané je praveé Clenéni

Willettovo (CMeS; Tardif a Rasmussen, 2007; Peréz-Diaz et al., 2017; Kaseke, 2022).

Jako dalsi typ €lenéni 1ze uvést, €lenéni dle maximalni viditelnosti, kdy je mlha ¢lenéna na ctyfi

zakladni typy (Bednar et al., 1993)

Tabulka 2 - Klasifikace mlhy podle Bednare, 1993

typ mlhy maximalni viditelnost v metrech
mlha slaba 500 az 1000
mlha mirna 200 a7z 500
mlha silnd 50 aZ200
mlha velmi silna méné neZ50 m

7. Funkce mlhy
U velké casti ekosystémi mlha ptsobi minoritn€ oproti jinym faktorGim, avSak jsou i ekosystémy,
jejichz existence by bez mlhy nebyla mozna. Zejména v pobieznich, horskych a aridnich
ekosystémech hraje mlha dulezitou roli jako pfirozena soucést chodu prostiedi. Mlha je soucast
mokré depozice a samocisticitho procesu atmosféry. Pfenasi tak vodu spolecné s chemickymi
latkami pfirozeného i antropogenniho ptivodu z atmosféry do zivotniho prostfedi. V zavislosti na

povaze a mnozstvi latky mtlize tato depozice pusobit jako Zivina, polutant anebo oboji, piicemz

zalezi na kritické zatézi prosttedi (CLAD, 2021; Weathers, 1999).
Vyskyt mlhy v ekosystémech ovliviiuje rovnéZ mnozstvi dopadajicich paprski a teplotu prostiedi,

¢imz je ovlivnén vypar a transpirace rostlin. Mlha mé tak urCujici vyznam pro mikroklima

prostiedi. Omezenim dostupnosti svétla snizuje miru fotosyntézy a produktivitu celého
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ekosystému. Prostfednictvim regulace vodni bilance a teploty je pfitomnosti mlhy také znac¢né
ovlivnéna dekompozice ekosystému. Mlha pisobi jak na svrchni patra, a to, kdyz se usazuje
v korundch stromd, tak na spodni ¢ast porostu, nebot’ pii prekroceni kapacity listu vldha stéké do
pudy. Mlha a ve vzduchu piitomna vlhkost spolu interagujici s elektromagnetickym zéafenim
ovliviluje nejen mikroklima, nybrz také globalni klimatickou trovei. (Kerfoot, 1968; Weathers et

al., 2020; Box a Box, 2024).

Milha kromé¢ vlivu na ekosystémy a potencialni mitigace klimatické zmény, pfindsi i ptimy uzitek
¢loveku, a to jako zdroj pitné vody. Ma smysl se ji zabyvat rovnéz s ohledem na dohlednost, kterou

snizuje, a tim negativné ovlivituje dopravni systémy (Gultepe et al., 2007 Ismail a Go, 2021).

7.1. Mlha jako zdroj vlhkosti a pitné vody

Miliardy lidi po celém svété stale trpi nedostatkem pitné vody. Vodni zdroje jsou znecisténé nebo
vysychaji. Klimaticka zména zplisobuje sucha a povodné zanasejici zdroje pitné vody.
V oblastech jizni Asie, které jsou velmi postizené klimatickou zménou, vyuzivaji lidé v boji proti
nedostatku pitné vody mlhu jako zdroj. Mlha je skvélym zdrojem pitné vody pravé pro aridni

oblasti, kde se hojné vyskytuje (Ismail a Go, 2021; UN-Water, 2021; Adeleke a Mnikathi, 2025).

Moderni piistroje pro hospodateni se vzduinou vlhkosti jsou obvykle inspirované piirodou. Cleni
se na dva hlavni typy. Prvnim z pfistroji je uren pro odchyt mlhy a je tak omezen jejim
geografickym vyskytem. Druhym typem jsou pfistroje pro odchyt rosné vody, jejichz soucasti jsou
specialni chladici povrchy, na kterych vzdusna vlhkost zkondenzuje, tudiz je 1ze pouzit kdekoliv,
kde je alespont minimalni vlhkost vzduchu. Mezi organismy, které inspirovaly védce k vynalezeni
pfistrojt pro zachyt mlhy patii nékteré specifické druhy Zivo€ichi a rostlin obyvajici aridni oblasti.
Existuji brouci, ktefi specidlnimi strukturami na hydrofilnich vyrtstcich svych krovek nechavaji
zkondenzovat vodu, ktera jim skrze okolni voskem pokryty hydrofobni povrch krovek stéké ptimo
k tstnimu ustroji. Efektivita zachytu pfistroji se zvySuje, pokud se kombinuji hydrofilni
a hydrofobni povrchy, ¢ehoz tito brouci vyuzivaji. DalSim piikladem muize byt Moloch ostnity
(Moloch horridus), ktery mé hydrofilni pokozku, diky cemuz mlha na povrchu téla jestérky vytvori
vlhky film. Voda pfitomnd na téle tohoto Zivocicha je dale odvadéna povrchovymi kapilarami

k ustim jestérky (viz Obr. 5).

Inspiraci védciim pro sestrojeni predmétnych piistroji jsou rovnéz nékteii pavouci, kteti sbiraji
vodu pomoci svych siti s hydrofilnim povrchem, kdy kapicky stékaji po pavoucich sitich
a vytvareji tak vétsi kapicky v uzlech téchto siti. U rostlin je ptizpisobeni zachytu vzdusné vlhkosti
jeste Castéjsi nez u zivocichl. Mezi Cetné prirodni prvky, které inspirovaly Clovéka ke konstrukei
pfistroji pro zachyt mlhy, patii ostny kaktusovité rostliny Opuntia microdasys nebo hydrofilni
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listy slouZici jako ,,kandl* pro svod vody ke kofentim lipnicovité rostliny Stipagrostis sabulicola

(Malik et al., 2014; Brown a Bhushan, 2016; Jarimi et al., 2020).

Mlha mtze byt v ekosystémech zdrojem vyvazujicim klimatickou zménou umocnéné propasti
mezi suchymi a destovymi periodami, a tim pfispivat k existenci nékterych druht, které potiebuji
staly ptisun vody. Mlha je intercepci zachytavana na povrchu rostlin. V ptipad¢, kdy je ptekroCena
kapacita povrchu listu, stéka vlaha z listd po stromech az k ptid¢€. Prispét, piesto, Ze minoritné,
muze i vlhkost pfijata foliarni absorpci (viz kap. 5.3.). Podil mlhy na sraZkovém uhrnu prostredi
a vodni bilance rostliny se velice 1i8i v zavislosti na riznych typech prostfedi s odlisSnym klimatem
a meteorologickymi podminkami, roli hraji rovnéz rizné metody méteni. V riznych lokalitach
podil mlhy dosahuje 11 % az 83 % celkové srazkové bilance za rok (Rundel et al., 1991; Dawson,

1998; Bittencourt et al., 2018; Weathers et al., 2020; Yang et al., 2024).

o - Stenocara gracilipes

O C Kapi¢ky se zvétiuji na

hydrofilnich vyriisteich, poté

~ ) O odtékaji pies voskem pokryty

X3 ( hydrofobni povrch k ustnimu
Q ustroji brouka.

™ £\

Moloch horridus

Na hydrofilnim povrchu vznika
tenky vodni film a kapilarni sila
kanalkd mezi hydrofilnimi
ploskami umoznuje transport
vody k ustiim

o jestérky.

~cs
\?D:‘“}' l:l hydrofilni povrch

~Y
Q v bz D hydrofobni povrch

Obrazek 5 - Priklad cerpani vzdusné vihkosti u Zivocichii (podle Brown et Bhushan, 2016)

Evapotranspirace* piedstavuje velice vyznamny vystup vody v ramci hydrologického cyklu lesa.
Jeho hodnota je zavisla na meteorologickych podminkach a na vlastnostech lesa. Tim, ze je vzduch
vlh¢i se snizuje vodni potencidl udavany deficitem vlhkosti v ovzdusi, ktery bézné pohani
transpiraci. SniZeny potencidl pak miize umoznit i zpétny tok a zminénou folidrni absorbci.
Rostliny tak maji tendenci transpirovat méné. Listy jsou ovlhéené a na nich pfitomna voda se

nevypaiuje, nebot’ vzduch je jiz parou nasycen. V opacném ptipad¢ by se mlzna voda deponovana

4 Evapotranspirace je vypar z ptdniho nebo vodniho povrchu nezakrytého vegetaci tzv. evaporace a vydej vody
z vegetace, tzv. transpirace (CMeS, 2017)
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na listech vypafila namisto vody obsazené v téle rostliny. Timto je opét rostlina chranéna pied
ztratou vlhkosti. Mlha tedy ptisobi v ekosystémech na hydrologickou bilanci rostlin i nepfimym

zpusobem (Hutley et al., 1997; Burgess et al., 2004; Bittencourt et al., 2018; Berry et al., 2019).

7.2.Mlha jako zdroj Zivin

V mlze jsou rozpusténé ionty jako jsou NOs-, PO4*, K, Ca**, Mg?" apod., které mohou byt
dilezité pro rust rostlin. Atmosféricka depozice (viz kap.5) nachazi pozitivniho vyuziti jako zdroj
zivin zejména v oblastech, kde jsou pady chudé na pro rostliny limitujici ziviny. Napiiklad na
Havajskych ostrovech, kde jsou pldy vulkanického piivodu s malym obsahem biologicky
dostupného dusiku, atmosféricka depozice velmi pfispiva k jeho koncentracim, a tim zvySuje
uzivnost pidy. Mlha jako slozka tohoto procesu zde tvoii nejvétsi proud depozi¢niho toku
a zésadni zdroj dusiku pro rostliny. V pobfeznich a aridnich oblastech se pfi¢inou upwellingu®
a moftskych proudi tvofi mlha, kterd ptenasi ziviny z oceanti k uzitku rostlinam v terestrickych
ekosystémech na pobiezi (viz kap. 9.1.). Obecné je v aridnich oblastech atmosféricka depozice
podstatnou soucasti biogeochemického cyklu dusiku, a to z divodu velice chudych ptid. Mlha ma
zde velky vyznam jako zdroj zivin. V téchto oblastech ptevazuje vyskyt mlhy nad desti, a tak mlha
znaéné prispiva k jiz zminéné atmosférické depozici. Pro predstavu, v pousti Atacama piindsi
mlha 10 kg/ha/rok dusiku oproti desti, u néhoz depozice dusiku ¢ini pouze 1 kg/ha/rok (Chadwick
et al., 1999; Weathers et al., 2000; Carrillo et al., 2002; Gottlieb et al., 2019).

V oblastech tropickych destnych pralesti je mlha dalezitym zdrojem fosforu, pficemz mlha
deponuje na listech a zvySuje tak mnozstvi dostupného fosforu pro jim limitované ekosystémy.
Miha zde mtze ptispivat az 1,75 kg/ha/rok, coz je srovnatelné s piisunem fosforu destovou vodou.
Koncentrace fosforu v mlze zde vykazovala Ctrnactkrat vyssi hodnoty nez celkové srazky spolu

s destém (Vandecar et al., 2015).

Na druhou stranu mohou tyto dva prvky (dusik a fosfor) v ptipad¢ nepiirozené koncentrace
devastovat unikatni ekosystémy, aniz by pfimo plsobily Skodlivé na tkdn¢ organismil a jejich
fyziologické procesy. Tyto prvky jsou limitujici v mnoha ekosystémech, avsak jejich nepfirozeny
nadmérny piisun piedstavuje pro dany ekosystém hrozbu. Eutrofizace® ekosystému miize ménit
jeho podstatu a tim snizovat biodiverzitu. Mlha mtze byt zdrojem, dusiku a fosforu, proto

k eutrofizaci mize potencidlné pfispivat (Chuman et al.,2020; Peng et al., 2025).

5 Upwelling — mezinarodné uzivané oznadeni pro vystup hlubinné oceanské vody v rdmci termohalinni cirkulace
(CMes, 2017)
¢ Eutrofizace je proces obohacovani prostiedi o Ziviny, zejména dusik a fosfor (Kuskova, 2003)
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V evropskych lesich jsou az 90 % iontového sloZeni mlhy nitraty sulfdty a amoniak. Rozdily
koncentraci téchto iontll v mlze oproti desti mize byt az 25x vétsi. Vyznam mlhy v jehli¢natych
lesech je opravdu velky a s vyskytem advekénich mlh se miize zdvojnésobit pfisun zivin deStém

(Thalmann et al., 2002).

7.3. Mlha jako zdroj zneciSténi se zamérenim na acidifikaci

Miha hraje dalezitou roli jako zdroj polutantti pro prostiedi, ve kterém deponuje. Chemické slozeni
mlhy se odviji od v atmosféie dostupnych latek (viz kap. 3). Znecist'ujici charakter ma piedevsim
mlha vznikajici v dosahu ¢lovékem vypousténych emisi. Dalkovy transport znec€isténi zptisobuje,
ze se emise deponuji v odlehlych mistech, pfi¢emz mohou poskozovat a naruSovat pfirozeny chod

prostiedi (Unsworth a Wilshaw, 1989).

Milha je zdrojem toxickych latek, pfipadné latek, u kterych je podstatné jejich mnoZstvi vici
kritické zatézi prostiedi. Mezi problematické prvky patii napifiklad olovo, kadmium, rtut.
Napftiklad v horském lese ve Vermontu v USA byly stanoveny koncentrace rtuti v mlze
dvojnésobného mnozstvi nez v desti. Depozice rtuti z mlhy zde byla namétena ve vysi Skodlivé

pro dany ekosystém (Lawson et al., 2003).

Druhou chemickou frakci, jez by se dala vycClenit, jsou latky, jejichz Skodlivost zavisi na
koncentraci. Naptiklad dusik a sira jsou esencidlni Ziviny rostlin. Jedna se o prvky, bez nichz
nemohou rostliny existovat. Pro spravné fungovani ekosystému jsou tyto dva prvky nezastupitelné.
I ptesto, ze pfirozené se blahobyt ekosystému potyka s nedostatkem dusiku a je jejim vyskytem
limitovan, s piichodem clovéka se ptisun dusiku do prostiedi zvysil natolik, ze piesahuje kritické

zatéZe nékterych z nich a dochézi k poSkozovani Zivotniho prostfedi (Thalmann et al., 2002).

Velkym problémem jsou slozky zplisobujici kyselost mlhy. Obsah NOs-, SO4> a NH4" je ve velké
vetsing pripadl urcujici pro hodnoty pH srazkové vody. Prispét mohou rovnéz organické kyseliny
jako kyselina mravenc¢i nebo kyselina octova, které maji vliv zejména v oblastech s malym
vstupem zneciSténi antropogenniho piivodu. Kyselost srazek mé negativni dopady na ekosystémy
a pusobi acidifikaci neboli okyseleni. Zejména v 70. a 80. letech 20. stoleti se timto zptisobem
projevily emise siry a dusiku ze spalovacich procesii a nadmérnou depozici bylo potieba
neprodlené¢ umirnit. Na rozdil od siry, jejiz depozice se od roku 1990 snizily o 93,7 % zavedenim
odsitovacich technologii u elektraren, jsme nedokazali zredukovat s takovou uc¢innosti (Beldkova
etal., 2019). V dnesni dobé neni hrozba kyselych dest’ti po redukci tak znacna, ackoliv v nékterych
lokalitaich v Evropé jsou tyto procesy v menSi mife pozorovatelné. V soucasné dobé se dany

problém spiSe pfemistil do rozvijejicich se zemi Asie. Regulace emisi umirnily proces acidifikace,
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avSak poSkozené lesy a jejich regenerace je velice dlouhodobé zélezitost (Weathers et al., 1988;

Collett et al., 1990; Schmitz et al., 2019; Du et al., 2025).

Milha k acidifikaci znaén€ piispiva. Jeji pfirozenost ji predurCuje jako srdzku, ktera bude
intenzifikovat negativni plisobeni kyselé¢ depozice na vegetaci. Mala velikost mlznych kapek
koreluje s koncentraci chemickych latek uvnitt nich, z tohoto ditvodu byva mlha oproti desti velice
koncentrovana (viz kap.3). Napiiklad v USA byly zméteny koncentrace destové a oblacné vody,
kdy primérné byla oblacna voda 3 az 7krat koncentrovangj$i. Jednotlivé udalosti obou ptirodnich
jevu se vSak koncentraci 1i§i v mnohem vétSim rozpéti, a to od neznatelnych rozdilu po rozdil dvou
rada (Weathers et al., 1988). Mlha obklopuje vegetaci ze vSech stran a je v kontaktu s maximalnim
povrchem, ptsobi tedy komplexnéji a umoziuje delsi kontakt s vegetaci nez dest'ové srazky, které
thned stékaji. Mlha vznik4 blizko povrchu Zemég, ktery je zdrojem zneciSténi, proto v mlze mize
byt podpoten vyssi obsah piimési oproti desti, ktery se formuje vyse. Mlha pilisobi ihned v kratSim
Casovém useku intenzivnéji na poskozeni tkani rostlin, avSak ndsledné rovnéz stéka do pidy
a spoleCn¢ s dest¢tm pltdu degraduji. Predmétny problém pretrvava nékolik desitek let
(Beiderwieden et al., 2005; Fisak a Tesar, 2016; Xu et al., 2018; Chuman et al., 2020; Weathers et
al., 2020).

Milha jako zdroj znec€iSténi plisobi zejména v rtiznych zalesnénych horskych oblastech. Nachylnost
téchto ekosystému na kyselou mlznou depozici je dan hned n¢kolika faktory. Vysoka nadmoiska
vyska podporuje hojny vyskyt mlhy, kdy je nadmotskd vyska ptimo imérna k vyskytu mlhy.
Depozice polutantli prostiednictvim horizontalnich srazek ve vyssich nadmotskych vyskach nad
1000 m. n. m. pfesahuje ptisun polutantii prostfednictvim desté a suché depozice. DalSim faktorem
umocnujici skodlivy vliv mlhy v horskych lesich je druh vegetace a pokryv vegetaci. Jehlicnaté
stromy jsou dominantou téchto prostfedi. Maji znacny specificky listovy povrch, coz rovnéz
zvysuje depozi¢ni tok z mlhy. Vypar z kapicek usazenych na listech zplisobuje, Ze tyto kapicky
jsou jesté koncentrovanéjsi, nez byly v atmosféte. VSechny uvedené procesy c€ini horské lesy
velice nachylné na depozici prvki z mlhy, a to ve skodlivé mife (Weathers et al., 1988; Unsworth

a Wilshaw, 1989; Thalmann et al., 2002; Lange, 2003; Khoury et al., 2023).

Pted vznikem odsifovacich technologii, ubyvalo v norskych lesich smrku pichlavého (Picea
pungens) a smrku ¢erveného (Picea rubens), a to zejména v oblastech vyssich nadmotskych vysek,
kde hlavni zdroj chemické depozice a depozice vody tvorila oblacnd voda. Bylo zjisténo, ze

prumérné pH srazek z mlhy je znatelné nizsi nez z destové vody. V této studii je také obsazeno
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porovnani chemického sloZeni oblacné vody a throughfallu’, kdy throughfall je o jednu tietinu
NH4" ochuzen, a naopak dvojnasobné zvySen je obsah hlavnich kationtd. Hlavni anionty pfitom
zustavaji v pomémé stejnych koncentracich. Cim kyselejsi je srazka, tim vice kationti vyluhuje
Nekteré rostliny jsou z téchto divodl mlze ptizpisobené ztloustlou kutikulou (Joslin et al., 1988;

Sugden, 1982; Lange, 2003).

r

7.4. Rozptyl a absorpce elektromagnetického zareni
Milha se chova podobné jako aerosol, tudiz plisobi rozptyl a absorpci ptichazejiciho slune¢niho
zafeni a ovliviiuje tim radiacni bilanci Zemé. Témito fyzikalnimi procesy, které se odehravaji pii
vyskytu mlhy, se krom¢ radia¢ni bilance v regionalnim métitku méni také slozeni a mnozstvi
svétla, které je dostupné pro rostliny. Dale dochazi ke snizeni dohlednosti, coz tvofi problém

zejména v doprave (Marley et al., 1993; Gultepe et al., 2007; Koracin a Dorman, 2017).

7.4.1. Dohlednost
Dohlednost vyhodnocujeme vizualné nebo piistrojovym méfenim. Pokud je dohlednost omezena,
aviak vétsi nez 1 km, nejedena se jiz o mlhu. V Elektronickém meteorologickém slovniku Ceské
Meteorologické Spole¢nosti bychom pro tento jev nasli pojmenovani kouimo. Dohlednost se
snizuje s rostouci hustotou mlhy, coZ zavisi na rozlozeni kapicek v prostoru, které je z velké ¢asti
uddvano mnozstvim kondenzacnich jader. Nejhust§i mlhy se tak tvoii casto pravée
v urbanizovanych oblastech, které jsou zdrojem atmosférickych znecist'ujicich aerosoli slouzicich

jako kondenzaéni jadra (CMeS, 2017; Khoury et al., 2023).

Pro oblasti obydlené lidmi, kde byva vyskyt mlhy tedy jest¢ umocnén pfitomnosti kondenzacnich
jader, je tento meteorologicky jev zdrojem mnoha komplikaci ve fungovani lidského svéta, mimo
jiné také snizenim dohlednosti. Ekonomické propady zptisobené hustou mlhou, kterd znemozni
dopravu silni¢ni, leteckou nebo 1 lodni, jsou vyc€islené a srovnatelné s ni¢ivymi tornady (Gultepe
et al., 2007). Nehody pfi lodni dopravé se Casto dé€ji za vyskytu maritimni (motské) mlhy, ktera
riziko nehody zasadné zvySuje. Ackoliv se mlha jmenuje maritimni jeji dopad ma piesah az na
pevninu, kdy svym vyskytem ovliviiuje fungovani piistavii a automobilové dopravy na silnicich

v ptimotskych oblastech (Koracin a Dorman, 2017).

s

Na stanicich méfici mnozstvi mlhy nad oceany jsou zaznamenavany ¢asto vzestupné trendy oproti
mlze tvofici se nad pevninou. Maritimni stanice umisténé nad otevienym oceanem

v severozapadnim Atlantiku a severozdpadnim Pacifiku vykazuji vzestupny trend vyskytu mlhy

7 Throughfallu jsou pod korunové srazky. Oblaéné vody zachycené intercepci a transportované do piidy po povrchu
rostlin. (Whitford a Duval,2020)
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nejméné o 12 % od roku 1950, a to behem jara, kdy je jejich vyskyt ¢asty. Maxima ve vyskytu
mlhy koreluji s minimalni teplotou povrchu oceanu. Nad otevienymi oceany roste teplota povrchu
a zvySuje se tak gradient teploty mezi proudem u povrchu ocednu a chladnym polarnim proudem.
RovnéZ u pobiezZi Severni Ameriky dochazi ke zvySeni gradientu mezi proudy, avSak odliSnymi
mechanismy. Gradient teploty je umocnén silngj$Sim vétrem, ktery pohdni upwelling
Kalifornského proudu. Mlha se zde od roku 1950 za téchto ptiznivych podminek vyskytuje o 7,4

% castéji (Koracin a Dorman, 2017; Samelson, 2021).

Snizena dohlednost v silni¢ni dopravé je velkym problémem. V souvislosti s dopravou je 90 %
veSkerych informaci ziskdvano vizudln€. V 20 % piipadl je mlha pti¢inou dopravnich nehod.
V 38,3 % ptipadi zpisobuje dopravni zacpy a v 23 % ptipadil je pfi¢inou nepravidelnych zpozdéni
v dopravé. Z tohoto diivodu jsou dopravni useky s hustou mlhou Castokrat zna¢ené (viz Obr. 6)

(Gong et al., 2022).

Obrdzek 6 - dopravni znacka "mlha” (MD CR, 2015)

7.4.2. Dostupnost svétla
Miha ovlivituje dostupnost svétla pro rostliny a tim produkci celého ekosystému. Dale také méni
jeho spektralni slozeni a zvySuje Cetnost rozptyleného svétla. Jeji pritomnosti se snizi dostupnost

svétla. (Bittencourt et al., 2018).

Napftiklad v mlzném lese na Kanarskych ostrovech byla stanovena redukce svételného zaieni
dostupného pro rostliny vlivem vyskytu mlhy primérné o 75 % (Ritter et al., 2009). Mlha muaze
pusobit na rostliny rizné€ v zavislosti na tom, ¢im je rostlina limitovana. Pokud ma rostlina dostatek
vlhkosti, mlha zbyte¢né omezuje produktivitu rostliny snizovanim slune¢niho zéafeni. Naopak je-
li rostlina vodou limitovana, mlha piisobi blahodarné a ptfes den a v obdobi sucha snizuje stres
z nedostatku vody. Vyskyt mlhy zvySuje podil rozptyleného zareni oproti pfimému zafeni.

Rozptylené zareni se dostane snadnéji skrze listy a tim hloubéji do koruny. Redukce piimého
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zafeni mizZe predejit poskozeni listh a fotosystému II 8

nadmérnym  zafenim
a nadbytkem energie, kterou jiz rostlina neni schopna vyuzit. Timto vyskyt mlhy chrani rostlinu
pied fotoinhibici®. Ze studie vyplyva, ze dostupnost svétla souvisi se stavbou koruny stromd.
Naptiklad v mlznych lesich je svrchni ¢ast koruny hustd a nepropousti pfimé zateni do svého
objemu a tim do spodnich pater lesa, pfiCemz vrchni oblast koruny vystavena pfimému zareni
muze byt poskozena. Mlha ma v ptipad¢ vystaveni rostliny nadmérnému zafeni pozitivni vliv na
produkci rostliny. V ptipadé silného zateni byl zisk uhliku o 22 % vy$si za vyskytu mlhy, ktera
zéfeni rozptyluje a fotosyntetické aktivita byla zaznamendéna tiikrat vyssi, nez bez jejiho vyskytu

(Johnson a Smith, 2006; Bittencourt et al., 2018).

7.4.3. Radiac¢ni bilance zemského povrchu
Radiac¢ni bilance zemského povrchu (viz Obr. 7) je rozdil mezi pfichazejicim zatfenim a zafenim,
které sméfuje od zemského povrchu, tedy odrazené slunecni zafeni nebo vyzarovani zemského
povrchu. Radiaéni bilance zemského povrchu a klima jsou ovlivnéné zménou ve vyskytu mlhy
a n¢kterych dalSich hydrometeort a aerosoli. Kromé toho, ze nékteré aerosoly maji pfimy vliv na
vznik mlhy a slouzi jako zdroj kondenzacnich jader (viz kap.4.1), maji znacny podil na radiacni
bilanci a tim piisobi nepiimo na vznik dalsich aerosoli. Ackoliv ve slovniku CMeS a obecné
v meteorologii jsou obla¢né hydrometeory z pojmu atmosféricky aerosol vyc¢lenény, v kontextu
klimatické zmény a vlivu na globalni teploty, mohou spadat do této kategorie, nebot’ spliuji
obecnou definici aerosolt, tzn. jsou suspenzi pevnych ¢i kapalnych ¢astic ve vzduchu. A podobné
jako aerosoly jsou dulezitymi hybateli radiacni a tepelné bilance klimatického systému Zemé.

Vyskyt oblakli a aerosoll je velice dilezity pro probihajici zmény klimatu a jsou dokonce jednim

o

Obrazek 7 - Radiacni bilance zemského povrchu (vlastni zpracovani)

8 Fotosystém 11 je enzymaticky komplex dillezity pro hromadéni protoni pomoci svételné energie (Kutik, 2012)
° Fotoinhibice je trvalé sniZeni uginnosti pfemény slunecni energie na fotosyntézu (Demming-Adams a Adams, 2003)

31



Vliv aerosolll a hydrometeord na klima spociva v jejich schopnosti absorbovat, rozptylovat nebo
emitovat zafeni riiznych vlnovych délek, a tim prostiedi oteplovat &i ochlazovat. Castice, které
spiSe rozptyluji kratkovinné zéateni ptichdzejici ze Slunce a méné absorbuji dlouhovinné zafeni
emitované Zemi, maji chladici efekt. Castice, které vice absorbuji dlouhovinné zateni, naopak

atmosféru otepluji (Khoury, 2023).

Veli¢iny albedo'? a absorpce se slucuji a jsou zastoupené ve veli¢iné ,,single scattering albedo®,
coz je albedo délené extinkci'!. Hodnota albeda je do jisté miry ovlivnéna pomérem velikosti
aerosolové ¢astice a vinové délky zateni. Vysoké hodnoty maji aerosoly o velikosti srovnatelné
s vlnovou délkou nebo mensi. VEtSi mnozstvi aerosolil zvysuje albedo planety a tim ji ochlazuje,
piicemz zalezi na koncentraci, velikosti ¢astic a chemickém slozeni konkrétniho typu aerosolu

(Marley et al., 1993 Box a Box, 2024).

Vyssi kvalita ovzdusi tedy ovlivituje vznik mlhy a ta nasledn¢ dohlednost, prichod slune¢niho
zafeni a tim radiaéni bilanci oblasti. Cim vy33i je dohlednost, tim vice zafeni dopada na plochu
a ta se vice ohfiva. Napftiklad ve Francii rozdil mezi energetickym piijmem zafeni ze Slunce za
pfitomnosti mlhy a totoznou situaci bez vyskytu mlhy za dohlednosti pfes 20 km &ini 100 W/m?

(Vautard et al., 2009).

Mlha procesem zvanym scavenging'? ovliviiuje mikrofyzikalni a chemické vlastnosti aerosold.
Snizuje jejich koncentraci v ovzdusi a ovliviiuje jejich velikostni rozlozeni. Dale rovnéz snizuje
jejich hydroskopicitu, nebot’ vymyvani je selektivni proces zahrnujici pouze latky, které lze
v kapickach rozpustit. Dale mlha pfedstavuje medium a scavenging umoziiuje heterogenni reakce
a tvorbu sekundéarnich aerosolii. Tyto zmény ve sloZeni aerosolti maji vliv na jejich funkci

v modulaci klimatu a na kvalitu ovzdusi (Gilardoni et al., 2014).

8. Pri¢iny ovliviiujici zménu vyskytu mlhy
Existuji dva globalné velice podstatné faktory zplsobujici snizeni vyskytu mlhy, a to jsou
klimatickd zména a pfitomnost kondenzacnich jader. V poklesu cetnosti a intenzity mlhy je
otepleni klimatu o 0,1 °C ekvivalentem ke snizeni po¢tu kondenzac¢nich jader o 10 %. Na vétSine
pozorovanych stanic je zaznamenan pokles Casového vyskytu mlhy nebo sniZzeni intenzity

mlZnych situaci tedy zvySeni dohlednosti (Klemm a Lin, 2016).

10 Albedo je pomér mnoZstvi zateni odrazeného viéi dopadlému na uréity povrch (CMeS, 2017)
! Extinkce je zeslabeni zafni pii priichodu prostiedim, a to nejcast&ji rozptyleného a pohlceného zateni (CMeS, 2017)
12 Scavenging je odstranéni polutantii ze vzduchu; vymyvani spole¢né s vyprienim (AMS, 2024)
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8.1. Klimatickd zména

Klimatick4a zména je dlouhodoby trend trvajici v fadu desitek let. Tato zména miize byt indikovana
zvysenim ¢i snizenim primérnych hodnot vlastnosti klimatu, nebo i ve zméné variability vlastnosti
klimatu. Pfi¢inou mohou byt podle IPCC!3 pfirozené i antropogenni faktory, ¢imz se definice 1isi
od Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu (UNFCCC)', ktera dany pojem pouziva pouze ve

vyznamu dusledku lidské ¢innosti (UNFCCC, 2011).

Klimaticka zména ovliviiuje rovnéZz hydrologicky cyklus, jehoz velmi dulezitou soucésti jsou
hydrometeory. Tento komplexni systém a jeho komponenty vykazuji riznorodé role v globalnim
v atmosféfe v riznych formach mé prostfednictvim rozptylu a absorpce zareni ptichazejiciho ze

Slunce zaroven rizny efekt na radiacni bilance planety (viz kap. 7.4.3) (Marley et al., 1993).

Vztah kvantity hydrologického cyklu a teploty udava Clausiova—Clapeyronova rovnice. Z té
vyplyva, ze se mnozstvi vodni pary zvysi o 7 % pii otepleni o 1 °C, a to pfi stalé relativni vlhkosti.
Otepleni atmosféry zptisobené klimatickou zménou zvysi kapacitu vzduchu pro vodni paru. Pokud
je v prostiedi postradan zdroj vlhkosti, otepleni snizi relativni vlhkost vzduchu, ¢imz se zhorsi
podminky pro vznik mlhy ¢i se ukrati jeji trvani, nebot’ kapicky maji tendenci se vypatovat.
Hodnoty absolutnich srazek a tedy vody, ktera je v ob¢hu se zvySuji, coZ zptsobi, siln€jsi deste
a intenzivng¢j$i destova obdobi. Na druhou stranu oteplovani pfinasi vétsi vypar z pevniny, coz
zpisobi intenzivnéj$i sucha obdobi. Klimaticka zména €ini extrémni udalosti jeste¢ extrémné;jSimi,

a tim zvySuje zdvaznost povodni a suchych period (Douville et al., 2021; Khoury, 2023).

Nasledkem klimatické zmény bude v atmosféfe cirkulovat vice vlhkosti, ktera je diilezita pro vznik
upozoriiuje na to, ze je podstatné se na vyskyt mlhy divat z hlediska riznych méritek. Praiméry
mohou zastfit vliv klimatické zmény na vyskyt mlhy, nebot” maskuji klimatickou zménou
zpisobené rizné extrémni udalosti. Pravé denni Casovy interval se ukazal jako vhodny pro
odhaleni vlivu klimatické zmény na vyskyt mlhy, jejiz pravidelnost je pro mlzné lesy velice

dualezita (Pounds et al., 1999; Klemm a Lin, 2016).

Globalni otepleni povrchu, které je zptisobené klimatickou zménou v globalnim métitku, mize byt
dale modifikovano mnoha faktory. Vliv sklenikového efektu jako takového na zménu teploty
v regionalnim meéfitku je na riznych mistech velmi rozli€ny a téZko se kvantifikuje. Nelze ho

oddé€lit od procesii, které v ndvaznosti na zpiisobené otepleni nastavaji a kdy tyto odezvy

3 IPCC je mezivladni panel pro zménu klimatu, orgdn OSN zabyvajici se hodnocenim védeckych poznatk
o klimatické zméné (IPCC, 2024)
4 UNFCCC je tmluva o ochrané klimatického systému Zemé a omezeni globalniho oteplovani (UNFCCC, 1992)
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klimatického systému mohou dale trend rostouci teploty umociiovat nebo naopak tlumit.
S ohledem na tuto odezvu klimatického systému a na dalsi disturbance ovlivitujici energetické
bilance lokality nelze kviili komplexnosti systému tyto faktory odd¢lit. Jedin€ pokud efekt samotné
teploty pfevazi zpétnovazebné mechanismy, je prokazatelna zavislost teploty na vyskytu mlhy.
Existuji i lokality, kde klimatickd zména skrze dalsi nasledky zptsobuje zvySenou tvorbu mlhy.
Napiiklad v Ciné v oblasti Pekingu je pii¢inou astéjsich opart i klimaticka zména, ktera méni

intenzitu vétru (Vautard et al., 2009; Klemm a Lin, 2016; Cai et al., 2017).

8.2. Pritomnost kondensacnich jader

Mnozstvi kondenzac¢nich jader jako mozny zdroj chemickych latek pro mlhu je jednim ze dvou
ve vyspélych zemich. Tyto uvédomélé staty ekonomicky schopné fesit problémy zivotniho
prostfedi se snahou vyvijet a aplikovat nové technologie svymi opatfenimi zkvalitiiuji prostiedi
pro zivot. Dulezitym odvétvim téchto snah je také kvalita ovzdusi, do néhoz je vypousténo ¢im
dal tim mén¢ emisi, a tedy kondenzac¢nich jader. Naopak v zemich rozvojovych se vzestupem
prumyslového odvétvi pti absenci monitoringu a kontroly emisi, piibyvd kondenzac¢nich jader

(Biswas et al., 2008; Han et al., 2015; Klemm a Lin, 2016).

0 A

a Casové 1 prostoroveé odpovida lepsi kvalité ovzdusi, a to zejména poklesu emisi siry. Znecisténi
ovzdusi bylo pomérné rychle zredukovano, tento proces vSak neni nekonecny, a proto znecisténi
nelze eliminovat zcela. Do budoucna lze predpokladat, ze pokles vyskytu mlhy vlivem lepsi
kvality ovzdusi nejspiSe zpomali a vice se projevi teplotni aspekt vzniku mlhy, pficemz urcujici

budou i jiné environmentalni faktory (Vautard et al., 2009; Hinova et al., 2020).

8.3.Ostatni pric¢iny

Klima je dilezité vnimat rovnéz na regionalni urovni. Velky vliv mize mit napiiklad clovékem
podminéna zména vyuziti zemského povrchu. At uz se jedna o zemédélské vyuziti nebo zastavbu
uzemi ¢i urbanizace mést. VSechny tyto lidské ¢innosti mohou vyskyt mlhy ovlivnit, a to nejen
pfimo v misté déni, ale také v prilehlych oblastech. Tyto faktory mohou byt velice podstatné a jsou
téz urCujici pro vysledné teploty v dané lokalité. V mnoha konkrétnich urbanizovanych
destinacich mohou mit tepelné ostrovy mést hlavni a rozhodujici vyznam ve sledovaném poklesu

vyskytu mlh (viz Obr. 8) (Lawton et al., 2001; Tardif a Rasmussen, 2007; Klemm a Lin, 2016).
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Z hlediska zvysenych teplot je tedy globalni oteplovani spolu se stale se rozristajicimi tepelnymi
ostrovy mést jednou z hlavnich pficin poklesu vyskytu mlhy. Naptiklad v Kalifornii tepelné
ostrovy zvysSuji zdkladny oblakl a podstatné snizuji vyskyt mlhy (Belorid et al., 2015; Williams
et al., 2015; Khoury, 2023).

Vyskyt mlhy v méstskych oblastech je chapan negativng, negativnim jevem je vSak 1 fakt, ze tato
zména zpusobi pokles v tvorbé mlhy i v pfilehlych oblastech, kde mlha miize zastavat chténou
dilezitou funkci. Stejné tak zeme&délsky zasah do krajiny ovlivni vyskyt mlhy, naptiklad vytvoteni
holiny pro zeméd¢lské ucely namisto existence lesa zdsadné zméni energetickou bilanci prostoru
a mnozstvi vlhkosti, a to z jiz popsaného divodu. Vegetace zadrzuje vodu v ptid€ i ve svych télech

a evapotranspirace je velice diilezitym nastrojem termoregulace ekosystému (Lawton et al., 2001).

TEPELNY 0STRO

Obrazek 8 - Tepelny ostrov mésta (vlastni zpracovani)

9. Nasledky zmén ve vyskytu mlhy ve vybranych ekosystémech
Vyvoj zmén ve vyskytu mlhy je do budoucna nejisty, avsak je jasné, Ze nejvice budou postizeny
oblasti na mlze zavislé, tedy oblasti, které jsou nejvice ohrozené klimatickou zménou, a t€émi jsou

aridni oblasti, pobfezni ekosystémy a horské mlzné lesy (Mitchell et al., 2020).

Miha je urcujici faktor pro existenci mnoha vzacnych endemickych druhti a celych spolecenstev
s obrovskou biodiverzitou. V oblastech se vzacnymi druhy, které jsou adaptované na vyskyt mlhy,
muze mit trend ubytku mlhy vliv na oblast jejich vyskytu. Pokud tyto druhy nebudou schopné

zménit své geografické rozsireni, ibytek mlhy mize ovlivnit jejich blahobyt, pocetnost jejich
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populace a v nejhor§Sim mozném piipad€ i1 jejich existenci jako druhu, tedy zpuUsobit jejich

extinkci'® (Pounds et al., 1999; Lawton et al., 2001; Lawton et al., 2001; Oliveira et al., 2014).

Studium mlhy v ekosystémech na ni zavislych by nam dopomohla pochopit zde probihajici
hydrologické cykly a moznost adaptace spoleCenstev téchto ekosystémi na postupujici

klimatickou zménu (Bittencourt et al., 2018).

9.1.Pobrezni a aridni ekosystémy

Klimaticka zména v pobfeznich ekosystémech na vyskyt mlhy plsobi pfedev§im nepiimym
zpisobem. Klimatickd zména mé vliv na fyzikalni procesy podminujici vyskyt mlhy, ktera pak
plisobi na dané ekosystémy a mlha je tak dilezitym prostiednikem mezi klimatickou zménou
a ekosystémem. Mlha je komplexnim ukazatelem, pfiCemz se statisticky projevila nejveétsi
zavislost zmén vyskytu mlhy na fyzikéalnich procesech odehravajicich se v regiondlnim méftitku.
Jsou jimi zejména zména v proudéni vétru souvisejici s upwellingem a dekadni oscilace teplot

oceantl (Johnstone a Dawson, 2010; Dye et al., 2024).

Zapadni pobiezi kontinentli jsou velmi Casto vystavena mlze, kterd je definuje a je typickou
a nepostradatelnou soucasti jejich existence. Vyskytuje se ve zvySené mife v obdobi sucha, kdy je
také umocnén jeji vyznam, nebot’ je v tomto obdobi snizen vyskyt jinych zdroji vlhkosti. Jedna se
o zapadni pobiezi Severni i Jizni Ameriky, jihu Afriky a jihu Evropy. Tyto oblasti vznikly diky
subsidenénim vétrim subtropickych anticyklon Hadleyho buriky ', které utvaieji pobiezni
proudéni smérem k rovniku a tim pohdn¢ji moiské proudy a umoziuji upwelling. (Johnston

a Dawson, 2010; Dye et al., 2024;).

9.1.1. Typy a procesy vzniku mlhy
Nejcastéji v téchto oblastech vznikd maritimni mlha (viz kap. 6.3), a to v noci v letnim obdobi,
kdy z Tichého ocednu ptichazi vlhky teply vzduch nad radiaci ochlazenou pevninu. Zasadni je zde
vyskyt také mlhy motského typu vznikajici nad mofem diky studenému proudu, ta mize byt
advekénimi pohyby pifesunuta nad pevninu. Tyto studené proudu pifenaSeji studenou vodu
z polarnich oblasti smérem k rovnikim, jedna se o Kalifornsky proud podél zapadniho
pobiezi Severni Ameriky, Peruansky proud v Jizni Americe a Benguelsky proud v jizni Africe.

(Burgess et al., 2004; Emery, 2016; CMeS, 2017)

15 Extinkce je konec existence uréitého biologického taxonu, vymieni druhu (Wiens et al., 2020)
16 Hadlyho buiika je jedna ze t¥i bung&k modelu cirkulace. Nachazi se v pAsmu mezi rovnikem a 30° zemép. $iiky. Je
to idealizace pasatové cirkulace bez uvazovani jeji zonalni slozky a sezonnich vykyvi (CMeS, 2017)
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Kromé vyskytu mlhy pochazejici od mote je také hojny vyskyt mlhy, ktera pro nize polozené
oblasti plivodné predstavuje oblak typu stratus a nasledné¢ mtize klesnout. Radiacni procesy zde
hraji dalezitou roli pti délce setrvani vzniklé mlhy, kdy svrchni vrstva mlzného oblaku je radiaci
ochlazovana a vytvafi se tak inverzni zvrstveni, které velmi napomaha stabilit€¢ mlhy (Leipper,

1994).

Miha se ve vySe uvedenych oblastech tedy mtze tvotit dvéma hlavnimi mechanismy, kdy se vlhky
vzduch od mote ochladi od studené¢ho povrchu az na rosny bod nebo oblacnost typu stratus seseda
az se dostane do kontaktu s povrchem Zemé¢. Tyto dva typy se lisi synoptickymi podminkami,
zpusobem, kterym se méni jejich rozsah a sezonou vyskytu. Na pobtezi Severni Ameriky prevlada
prvni z mechanismd, ale globalné chybi data, a tak nelze fict, ktery mechanismus je vyznamnéjsi

(Samelson et al., 2024).

9.1.2. Studie a klimatologie

Existuje mnoho studii z lokalit stejného typu, jejichz zavéry se rizni. Jako priklad 1ze uvést studie
z podobnych lokalit okoli Los Angeles sledujici vyskyt mlhy od roku 1950 s naprosto odlisSnymi
zavéry. Jedna studie zaznamenala jen neznatelny pokles mlhy, pravdépodobné dusledkem
Pacifické dekadni oscilace, pticemz druhd studie zaznamenala naprosté¢ vymizeni mlhy, a to
pravdépodobné disledkem posunu zékladny oblaku. Johnston a Dawson ve své studii uvedli, Ze
od pocatku 20. stoleti poklesl vyskyt mlhy na z&padnim pobtezi Severni Ameriky o 33 %.
V diskusi uvedli jako moZnou pfi¢inu tohoto poklesu zejména oslabeni ptirozenych subsidencnich
proudéni a vétrl, které pohané€ji upwelling nebo mén¢ vyrazné inverze. K tomuto stanoveni byl
pouzit index maximalni teploty na pevniné¢ béhem dne. Korafin a Dorman odhaluji mozné
teoretické nedostatky této tivahy a mozného zavéru a uvadéji, Ze mlha tvofici se nad pevninou
muze byt tvofena druhym mechanismem, a to oblacnosti typu stratus. Apeluji na skutec¢nost, ze je
nutné tyto dva procesy vzniku mlhy od sebe odliSovat, nebot’ mlhy vzniklé riznymi procesy maji
na klima reakci odlisnou. Dany pokles ve vyskytu je mize byt dan zménou vyskytu mlhy
v prostoru, kdy otepleni zpusobuje zvySeni obla¢né zikladny, jelikoz existuji doklady, ze
upwelling a vétry, které ho pohangji jsou spiSe intenzifikované, a to pfi¢inou klimatickou zmeény.
Oproti predchozim studiim, nejnovéjsi studie etnosti vyskytu mlhy na zdpadnim pobtezi Severni
Ameriky neodhalila vyznamny trend ve zménach vyskytu mlhy od roku 2000-2020 (Snyder et al.,
2003; Johnstone a Dawson, 2010; Williams et al., 2015; Xiu et al., 2018; Werner et al., 2020).

Modely, zabyvajici se budoucnosti predikuji nartst mlZznych epizod. Otepleni umociiuje proudéni

vétru a zvysuje gradient mezi zminénymi motskymi masami vét§im ohfevem svrchnich vrstev,
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avsak pokud by bylo otepleni intenzivnéjsi a pronikalo skrze povrch ocednu do oblasti vyskytu
studeného proudu, doslo by spiSe k redukci mlhy. Tato varianta je ale spiSe teoretickd, nebot’
modely ukazuji, Ze za poslednich tficet let doslo k intensifikaci upwellingu, a to zmé&nou intenzity
vétril, ohfevem svrchnich vrstev a lepsi stratifikaci. Moznou pficinou je také sklenikovy efekt, coz
je ale velice Spatn¢ dokazatelné a lze toto tvrzeni brat jako spekulaci. Vyssi upwelling mize zvysit
vyskyt mlhy a transport do terestrickych ekosystémti zejména v letnich mésicich, kdy je ekosystém
limitovan vodou. Cely proces pohanén urychlenim vétri v regionalnim méftitku tak zvySuje vyskyt
mlhy v této oblasti, coz mlze zvysit produkci a blahobyt ekosystému. Systém také nejspis bude
schopen vyvazovat ohifivani oceantl vlivem klimatické zmény (Snyder et al., 2003; Xiu et al., 2018;

Samelson, 2021).

9.2. Horské mlzné lesy

Horské mlzné lesy jsou oblasti s velmi vysokou vzdusnou vlhkosti, ktera ¢asto pfechazi ke vzniku
mlhy. V ramci téchto ekosystémil rozliSujeme oblasti vykazujici podobné parametry jako je
teplota, rozlozeni vlhkosti, druhova skladba, pokryti povrchu mechem, vyska stromi atd.
Nadmotska vyska, kterd by zdanlivé mohla byt idedlni ke kategorizaci a k prostorovému vyclenéni
téchto odlisnych podtypt mlznych lesii, se velice 1i§i v zavislosti na kontinentalit¢ oblasti
a vzdalenosti od rovniku. Geograficky vyskyt ekosystému udava nadmoiskou vysku rosného bodu

v zavislosti na vlhkosti vzduchu a teploté (Bruijnzeel et al., 2011).

Klimatickd zména a otepleni povrchu v téchto oblastech zplisobuji posun oblacné zakladny do
vyssich nadmotskych vysek, ¢imz se zasadn€ méni charakter prostiedi pfedmétné oblasti. Je zde
mozna migrace raznych zivoc¢iSnych druhii za vhodnymi podminkami. Zalezi, zda je rychlost
migrace druhu dostatecné na to, aby piesunu celila. Modely dal$iho ubytku mlhy do budoucna

spolu nesou ubytek nekterych druhti vegetace i druhii Zivocichi (Pounds et al., 1999).

9.2.1. Typy a procesy vzniku mlhy
Pro vznik mlhy je kromé teploty a vlhkosti vzduchu proudiciho z niz$ich oblasti, kdy je vyhodou
blizkost oceanu dodavajici vlhkost, velice podstatné proudéni vzduchu, které advekci necha vlhky
vzduch vystoupat a dé tak vznik orografické mlze (viz kap. 6.2). Vegetace ve vysoko polozenych
ekosystémech jsou uzptsobené cerpani vlhkosti ze vzduchu intercepci, coz v téchto ekosystémech
tvoti hlavni zplsob depozicniho toku. MlZzné lesy jsou oblasti, kde je mlha cCastym jevem
a k rozsahlosti jejiho impaktu na prostiedi ptispivaji, kromé castého vyskytu, i dalsi podminky
prostiedi. Témi jsou vysoka rychlost vétru, geografie terénu a typicky vysoky index listové plochy

spolu s dal§imi adaptacemi rostlin (Pounds et al., 1999; Selma et al., 2022).
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9.2.2. Studie a klimatologie
Z divodu vysoké vzdusné vlhkosti a Spatné dostupnosti byly od ¢loveka a lidského vlivu tyto
ekosystémy dlouho naprosto odpoutané. S probihajici klimatickou zmeénou, regionalné
umocnénou kécenim pfilehlych nizinnych tropickych lest, se nyni zdkladny mlznych oblaka
posouvaji vzhliru a v nékterych mlznych lesich bude v budoucnu prohlouben deficit vody (Lawton

etal., 2001).

Tento fakt znamena skute¢nou hrozbu pro rostliny danych ekosystém, z nichz vétSina druhi je
Spatné uzptisobena suchu. Pfitomnost mlhy umiriiuje stres rostlin ze sucha a potieba rostlin
vyportadat se se suchem, ktera s klimatickou zménou vriista, ¢ini rostlinam velké obtize (Oliveira

etal., 2014).

Vyssi teploty povrchu ocednu zptsobené globalnimi klimatickymi zménami zvysuji vypar
z povrchu, pii kterém je uvoliiovano latentni teplo do atmosféry. Vodni para obsaZena ve stale
teplejSim vzduchu proudicim od mote zplsobuje, ze teplota klesd vlhkym adiabatickym
gradientem'!” a tedy pomaleji. Tento jev ¢ini postupem Casu niziny relativné chladné&jsi oproti
horskym oblastem. Oteplovani povrchu ocednu dale zpisobuje urychleni hydrologického cyklu
v ekosystému, a tak se prodluzuji obdobi sucha a snizuje se mnozstvi mlhy. V suchych obdobich
jsou rostliny zvyklé s mlhou hospodafit a velmi spoléhaji na tento zdroj vlhkosti. Mlha je nesporné
faktorem ovliviiujici a podminujici existenci horskych mlznych lest a geograficky vyskyt druhii
organismlii v tomto ekosystému. V¢Etsi vySka vyskytu zakladny mlzného oblaku koreluje
s vyskytem na ni zavislych organismi, jakozto i moznych ekosystémovych inzenyr '8
podnécujicich vyskyt dalSich a dalSich druht. Druhy z niZSich oblasti migruji vys za pfiznivéjSimi
podminkami, pokud je jejich migracni rychlost dostatecnd. Scénatr dvojnasobného obsahu CO-
oproti predindustrialni dobé tedy s pfiblizné 560 ppm CO; v atmosféte v oblasti mlZzného lesa
Montverde naznacuje, Ze by se vyska oblacnosti v zimé&, kdy je suché obdobi s vétSim vyznamem

mlhy jako zdroje, posunula vzhiiru o 200 metr (Pounds et al., 1999; Still et al., 1999).

V disledku posunu zakladny orograficky vznikajicich obla¢nosti a zvySené evapotranspiraci
zpisobené klimatickou zménou celi mlzné lesy jednak meénicim se mikroklimatickym
podminkam, ale také invazim druht z niz§ich oblasti, pro které se stdvaji pivodné mlzné lesy stale
prihodnéjsimi. Napiiklad z druhti ptaki, které ve studii z oblasti mlzného lesa Montverde byly

rozdeélené do dvou kategorii, vykazovaly vzestupnou tendenci vyskytu druhy, spadajici do

17 V1hky adiabaticky gradient je teplotni gradient zaporné zmény teploty pii adiabatické vzestupu &astice ve vlhkém
nasyceném vzduchu — definice podle svétové literatury, jiny vyznam v ¢eském nazvoslovi (AMS, 2024, CMeS, 2017)
18 Ekosystémovy inzenyr jsou druhy Zivocichd, které aktivné méni své prostiedi a tim ovliviiuji podminky pro ostatni
organismy (Montefalcone et al., 2011)
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kategorie intolerantnich druh@ pro mlzné lesy. Zatimco pocet pitvodnich druhti ptak mlzného lesa
zustal stejny. Z dlouhodobych studii vyplyva, ze pravé vlhkost a index suchych dnt jsou
nejlepSimi prediktory v posunu vyskytu ptacich druhti (Pounds et al., 1999).

Pro stanoveni dlouhodobych trendti mlhy v mlznych lesich je pouzit negativni index suchych dnti.
Cim vétsi je podet suchych dnd, tim je mlhy méné. Piedmétna metoda nevypovidd nic
o absolutnich hodnotdch a mnozstvi mlhy miize byt podhodnocené, nebot’ srazkoméry nejsou
schopné zachytit vlhkost unadsenou vétrem. Pti dlouhodobém sbéru dat hodnoty ptispivaji k ur¢eni
zmény ve vyskytu mlhy, kdy je porovnavan soucasny vyskyt mlhy relativné vic¢i predchozim
rokiim. Podle tohoto indexu mlhy v mlznych lesich na izemi Kostariky ubyva, coz je v souladu

s diive popsanymi procesy zvysovani oblacné zakladny (Pounds et al., 1999).

Podobné jako zména v chovani ptaki, je zaznamendna i zména v chovani plazi a obojzivelnik,
ktera ma spojitost s klimatickou zménou, piesto, ze se jednd o chovani odlisné. Obojzivelnici
z diivodu sucha zacali vyhledavat vodopady a toky fek, nejspise proto, Ze nejsou schopni tak, jako
ptaci, migrovat vzhiiru za posouvajicimi se oblaénymi pasy. Uvedeny jev a nevhodné podminky
prostifedi maji za nasledek oslabeni a zvySenou nachylnost téchto obojzivelnikd pro napadeni
parazity. Shromazd’ovani u vodnich zdroji navic pfispiva k rychlejSimu Sifeni parazitl, coz
zapticinilo masivni thyn nékterych druhii Zab. Z dané oblasti mizi rovnéZ celé populace jestérek
a jinych obojzivelnikl. Ptiblizné 20 z 50 druht Zab a ropuch zahrnujici i jedine¢né endemické
druhy jako naptiklad Ropuchu zlatou (Bufo periglenes) v dusledku posunu obla¢né zakladny
vymizelo (Stewart, 1995; Pounds et al., 1999).
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Obrazek 9 - Pusobent klimatické zmény na vznik mlhy (viastni zpracovani)
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10. Piiklady ekosystémi zavislych na mlze
Nasledujici kapitola uvadi ptiklady ekosystémd, v nichz je mlha nezastupitelnym ptirodnim jevem

a jeji existence je pro nize uvedené oblasti limitujici.

10.1. Zapadni pobrezi Severni Ameriky

Severni Amerika a sekvojové lesy v Kalifornii jsou ekosystémy, které mohou byt az 60 dni v roce
skryt¢ pod hustou mlhou maritimniho typu. Byly zde zjiStény znacné rozdily v adaptaci
rostlinnych druhti na klima. Opadavé ketovité rostliny profituji z no¢niho vyskytu mlhy vice nez
stalezelené kefovité rostliny, ¢imz se stavaji konkurenceschopnymi stilezelenym rostlinam.
Klimatické zmény spole¢né se snizenim vyskytu mlh mohou zptisobit pravé nedostatecnou
konkurenceschopnost opadavych rostlin, a tak ovlivnit druhové spolecenstvi a vyskyt zdejSich
ekosystému. Piikladem druhu opadavych ketovitych rostlin profitujicich z mlhy jsou Salvgj

bélolista (Salvia leucophylla) a pelynék kalifornsky (Artemisia californica) (Emery, 2016).

Dominantou tohoto prostiedi jsou populace druhu Sekvoje vzdyzelené (Sequoia sempervirens).
I ptesto, ze foliarnim tokem skrze stomata jsou pfijimana velice mala mnozstvi mlzné vody, mlha
snizuje evapotranspiraci sekvoji v suchych obdobich a intercepci zachycena mlha stéka néasledné
do ptdy, kde tvofi zdroj 1 pro ostatni druhy rostlin. AZ 80 % zde se vyskytujicich druhil rostlin
vyuzivaji popsanych mechanismi (Dawson, 1998). Sekvoje maji jen velice malou schopnost
reagovat na nedostatek vladhy ovladanim praducht (stomat). Mlha svym vyskytem zmiriiuje
dopady tohoto nedostatku. Vlhkost v ovzdusi tak prispiva ke stabilité vodni bilance, cozZ umoznuje

fixaci uhliku rychlosti spojenou s vysokym vzriistem tohoto druhu (Burgess et al., 2004).

V letnich mésicich, kdy jsou dest'ové srazky omezené a vyskyt mlhy stale konzistentni, mize podil
mlhy na vodni bilanci u mnoha druhti rostlin vzrist. [ meziro¢ni hodnoty podilu mlhy jako zdroje

vlhkosti vzrustaji, pokud je rok sussi (Dawson, 1998).

10.2. Zapadni pobrezi Jizni Ameriky

Stézejni pro tvorbu mlhy v této oblasti je pohofi Andy, kde vznikd orograficka mlha jako
vyznamny zdroj vldhy pro vegetaci. Vlhky vzduch miize migrovat i hloubé&;i do vnitrozemi, pokud
proudi pfes oblasti, kde je hfeben hor nizs§i. Timto zplisobem vznikaji oblasti izolované od jinak
hyperaridniho prostiedi, které jsou piihodné pro vyskyt nékterych rostlin ¢erpajicich vzduSnou

vlhkost. Tyto ostrivky zZivota se nazyvaji ,,Jomas* (Rundel et al., 1991; Pinto et al., 2006).

Zo6nu, ve které se vyskytuje mlha, lze roz€lenit do n¢kolik vySkovych pasem s charakteristickym
vyskytem urcitych druht. Z ¢eledi broméliovité (Bromeliaceae) zde rostou v Peru druhy rodu
Tillandsia a v Chile rodu Puya, které vyuzivaji mlzné zony zejména v nizSich nadmotskych
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vyskach. Smérem vzhiru v nadmoiské vysce 400600 m. n. m. se zacinaji vyskytovat prysce
z Celedi pryscovité (Euphorbiaceae). Z ¢eledi kaktusovité (Cactaceae) jsou zndmy svym vyskytem
piedevsim rody Eulychnia rostouci po celé délce mlzného pasma a rody Copiapoa rostouci pod

a nad mlznym padsmem (Rundel et al., 1991).

Vyskyt rostlin zavisi také na zemépisné Sifce. Napiiklad v Chile je rostlinna skladba tvofena
pievazné z ketovitych rostlin, oproti tomu v Peru je druhové slozeni ,Jlomas® mnohem
rozmanitéj$i. Rundel uvadi jako moZny diivod vétsi rozmanitosti rostlin oproti Chile pravidelng;si
vyskyt mlhy. Vyskyt rostliny Puya boliviensis byl pozorovan pravé v mistech bohatych na mlzné
srazky z ocednu. Endemickym a kriticky ohrozenym druhem daného Uzemi je Tillandsia
tragophoba, ktera svym vzezienim a typickym uspotradanim listi utvarejicim ,,nadrzky na vodu*
velice pfipomind broméliovité rostliny z destnych pralest (viz Obr.11) (Rundel et al., 1991; Zizka

etal., 2009).

vvvvvv

Mlha je vtéto oblasti tak cCastd, ze ma své specidlni ndzvy. V Peru se nazyva ,gartia“
av Chile,,camanchaca®. Mlha do této oblasti pfinasi mnoZstvi dusiku a jinych Zivin pro ekosystém
a predstavuje tak v kolobéhu dusiku velice podstatny zdroj pro organismy. Jeji podil na ptispévku
atmosférické depozice k nutri¢ni bilanci rostlin oproti desti je kromé jejiho castého vyskytu v této
lokalité¢ umocnén také tim, Ze je mlha obecné mnohem koncentrovanéjsi nez destova voda. Méfeni
v této oblasti odhalilo, Ze je v ni zastoupeno az osmdesatkrat vice dusiku ve form¢ iontd NH4" nez
v destové vodé. Byl zde zméfen 66 % podil organického dusiku na celkové mokré depozici, na
rozdil od osidlené oblasti, kde pfevladal anorganicky dusik. Mlha formujici se nad oceany
obsahuje vice organického dusiku a za rok obohati ekosystémy o 9 kg/ha organického dusiku
a 2 kg/ha anorganického dusiku. Destovd voda oproti tomu pifinaSi roéné pouze 1 kg /ha
anorganického dusiku (Weathers et al., 1988; Rundel et al., 1991; Weathers a Likens, 1997;
Weathers et al., 2000; Weathers et al., 2020).

10.3. Zapadni pobreZzi jihu Afriky

Jihozapani pobiezi Afriky pokryté Namibijskou pousti je hyperaridnim prostfedim. AZ 92 %
vlhkosti v pousti Namib pochéazi z mlhy. Typicky se zde vyskytuji radiacni mlhy nebo mlhy
moiského typu, a to z ditvodu piisobeni chladného Benguelského proudu. Casté jsou zde mlzné
epizody béhem noci, které maji kladny vliv na blahobyt rostlin (Burgess et al., 2004; Gottlieb et
al., 2019; Kaseke a Wang, 2022).

V této lokalité existuje 48 popsanych druhii organismu, které ¢erpaji vlhkost ptimo ze vzduchu.
Tento jev probihd dvéma zplsoby. Organismy vlhkost pfijimaji ve formé pary, coz se tyka menSich
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zivocicht, ktefi nejsou schopni piekonat povrchové napéti vody. Druhou moznosti, tykajici se
vétSich zivocichd, je pfijem vlhkosti ve formé kapicek, k cemuz si poméhaji kombinaci
hydrofilnich a hydrofobnich povrchu s riznymi vyristky. Naptiklad pro endemicky druh traviny
Stipagrostis sabulicola je podstatnym zdrojem vlhkosti zkondenzovana mlha, kterou poté, co stece
z jejich listd, absorbuje kofenovym systémem. Dale zde naptiklad Zije pét druhii brouki, kteti umi
zachytavat vzdusnou vlhkost. Rekordman v zachytu vzdusné vlhkosti je Stenocara gracilipes

(Ebner et al., 2011; Malik et al., 2014; Mitchell et al., 2020).

Celed Crassulaceae k poustnim oblastem neodmyslitelng patii. Tyto xerofytni rostliny absorbuji
skrze hydatody vzdusnou vlhkost béhem noci. Mnoho rizicovité rostoucich sukulenti se zde
vyskytuje v pasech, které odpovidaji pasim vyskytu mlhy aridnich oblasti. Tyto druhy mohou cely
sviyj hydrologicky pfijem nahradit srazkami z mlhy, jejichZ podil se pohybuje mezi 10 a 100 %
celkovych srazek. Podobnym zplsobem, a to do podoby sukulentl s rizicovitym uspotadanim
listd, se vyvinuly rostliny riznych celedi. Jedna se o zastupce celedi agavovité (Agavaceae),
konvalinkovité (Nolinaceae), broméliovité (Bromeliaceae), tlusticovité (Crassulaceae).
Rizicovité uspofadani je ¢ini velice uspéSnymi v intercepci mlhy a nasmérovani jejiho toku

k vlastnim kofenim (Martotell a Ezcurre, 2002).

Obrazek 10 - Echeveria subsessilis (vlastni zpracovani) Obrazek 11 - Tillandsia usneoides (zdroj vlastni)
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10.4. Horsky mlZny les v Kostarice
Horsky mlzny les Montverde v Kostarice je unikatni ekosystém, pficemz kombinace jedine¢nych

MV

s vysokou biodiverzitou a mirou endemismu (Oliveira et al., 2014; Lawton et al., 2001).

Oblast lesa Montverde je idealni pro studium vlivii klimatické zmény, nebot” zde neprobiha
deforestace a zasahy zptisobené lidskym faktorem, pficemz toto tedy neovliviiuje klima prostredi

a migraci zivo¢isnych druhii (Pounds et al., 1999).

Stromy v tomto mlzném lese jsou svou fyziologii uzplisobené Castému vlhku. Jejich téla jsou
statnd a malého vzristu. Listy jsou malé, sklerofylni'® a uspofadané $ikmo. Stromy jsou asto

uzpusobené Cerpani vzdusné vlhkosti a vykazuji nizkou miru fotosyntézy (Bittencourt et al., 2018).

Spolu s vyskytem nejprve nepravidelnych, po té vytrvalych mlznych situaci, se méni druhova
skladba. Stromy, které diive byly podporou pro lidnovité rostliny, se stavaji substratem pro epifytni
rostliny a mechy. V nizsich oblastech jsou kmeny pokryty mechy ptiblizné z 10 %. S rostouci

nadmoiskou vyskou miize byt dosazeno pokryvnosti kmenti az 75 % (Bruijnzeel et al., 2011).

Milha slouzi jako zdroj vlahy pro dany ekosystém. Cely ekosystém v§ak milize byt uzpiisoben pro
zachyt vody z niz to, co se nevypaii a neni vyuzito rostlinami, z této lokality odtéka do nize
polozenych oblasti chudSich na srazky. Tuto roli zastdvaji 1 nckteré lokality mlznych lest
v Brazilii, kde dostupnost vody nejen pro lesy, ale i pro pfilehlé niZiny, zavisi do urcité miry na
vyskytu mlhy pravé ve vyse polozenych mlznych lesich (Lawton et al., 2001; Bittencourt et al.,

2018).

Obrazek 12 - Pharomachrus mocinno, symbol stredoamerickych mlznych lesii
(vlastni zpracovani)

19 Sklerofylni jsou xeromorfhi listy kozovité a ztlustlé (Wiltshire, 2004)
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11. Zavér

Tato bakalafska prace se vénuje hlavnim faktorim, které z dlouhodobého hlediska ovliviiuji
vyskyt mlhy a dale vyznamu mlhy pro rizné ekosystémy. Na zaklad¢ reSerSe odborné literatury je
mozné konstatovat, ze zasadni vliv na vyskyt mlhy maji dva hlavni faktory. Prvnim z nich je
klimatickd zména, kterd ovliviiuje vyskyt mlhy prostfednictvim mnoha procest. Rostouci teplota
vzduchu, tak jak se projevuje v fadé€ svétovych regiontl, snizuje relativni vlhkost ovzdusi a obecné
vede k navozeni sucha v krajiné, ztézuje dosazeni rosného bodu, a komplikuje tak vznik mlhy.
Nicméné nezanedbatelné jsou pii vzniku mlhy 1 Cetné faktory lokalni, véetné vlivu terénu,
pfitomnosti vegetace, zejména lesa, a samoziejmé ptitomnost vody. Druhym z hlavnich faktora
ovlivityjici dlouhodoby trend vyskytu mlhy je pfitomnost kondenzacnich jader, kde dominuje

jednoduché zavislost, nebot’ kondenzacni jadra jsou jednou ze zédsadnich podminek vzniku mlhy.

Co se tykd vlivu mlhy na ekosystémy, lze konstatovat, ze mlha v riznych ekosystémech plni
rozmanité funkce, které v n¢kterych z nich maji zasadni vyznam, pfi¢emz v jinych je tento vyznam
zanedbatelny. V bakalaiské praci jsem se zaméfila na ekosystémy, které jsou na mlze pfimo
zavislé a které by bez vlivu mlhy nebyly schopné své existence. Mlha zde tvofi velice dulezity
zdroj vody a Zivin. Jedna se o ekosystémy pobiezni, aridni a horské mlzné lesy. Na druhou stranu
vSak mlha hraje dilezitou roli pfi depozici v atmosféfe obsazenych znecist'ujicich latek do

prostiedi, pficemz velmi sensitivni jsou v tomto ohledu horské lesy.

Mihu je potfeba studovat rovnéz z divodu jejiho vlivu na klimatickou zménu, nebot’ mlha
a klimatickd zména spolu interaguji navzajem. Mlha je v tomto pfipadé problematickym faktorem,
ktery vyznamné komplikuje modely klimatické zmény. Z uvedeného diivodu by méla byt
vénovana vetsi pozornost souvztaznosti téchto dvou faktorti. Data ziskana z jednotlivych modelu,
mohou byt zkreslena ptiliSnou generalizaci vstupnich dat. Mlha vznikd rozmanitymi zptlisoby a je
tedy potieba jeji vznik a vyskyt modelovat v podrobnéjSich métitcich. Vyzkumu mlhy bychom

vzdy méli uvazovat relativn€ k urcité lokalité a casu, protoze mlha je v ¢ase velmi proménliva.
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