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Dopady klimatickych zmén na rostlinnou produkci

Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou projevi soucasného stavu klimatu
Vv rostlinné produkci. Literarni reSerSe shrnuje dosavadni poznatky z oblasti klimatologie a
rostlinné produkce, diraz je kladen zejména na vyvoj ve 20. a 21. stoleti, kdy doslo
k zasadnim politickym, socioekonomickym a environmentalnim zmé&nam. Hlavnimi
sledovanymi ukazateli jsou vynosy zeméd¢€lskych plodin, srazkové tthrny a jejich rozlozeni
v ramci kalendainiho roku, primérna teplota, obsah CO; v atmosféfe, velikost populace,
hospodaiské vysledky zemédélské prvovyroby ad.

Vlastni prace obsahuje vysledky dotaznikového Setfeni mezi zastupci vybranych
zemédélskych podniki, analyza je zde zaméfena na zkoumani subjektivniho pohledu na
problematiku u respondentli (hlavni klimatick4 rizika, vySe ekonomickych ztrat ad.).
Soucasti prace je dale vyhodnoceni sesbiranych tdajii o vynosech hlavnich zemédélskych
plodin v ramci sledovaného obdobi let 2000 — 2018. Tato data jsou nejprve zpracovana
pomoci statistickych metod a nasledné¢ komparovana s vysledky ex-post analyzy vyvoje
ro¢nich tthrnli srazek a primérnych teplot na celostatni a regionalni urovni. Nasledné je
V praci vytvorena prognoza budouciho vyvoje sledovanych parametrii pro stfednédoby
horizont. Ve vSech sledovanych regionech pouziti linedrni regresni funkce predikuje rostouci

trend vynosii a teplot, naopak srazkové thrny vykazuji trend klesajici.

Kli¢ova slova: globalni oteplovani, zmény klimatu, sucho, zemédélskd produkce, troda,

vynos, sklenikovy efekt



Impacts of the climate change on plant production

Abstract

The bachelor thesis deals with the problems of the present state of climate in plant
production. The literature review summarizes the existing knowledge from the field of
climatology and plant production, the emphasis is placed especially on the development in
the 20th and 21st century, when fundamental political, socio-economic and environmental
changes occurred. The main monitored indicators are crop yields, rainfall totals and their
distribution within a calendar year, average temperature, atmospheric CO2 content,
population size, agricultural primary production, etc.

The thesis contains results of a questionnaire survey among the representatives of
selected farms, the analysis is focused on examining the subjective view of the issue among
the respondents (main climatic risks, the amount of economic losses, etc.). Part of the thesis
is also an evaluation of collected data on yields of main agricultural crops in the monitored
period between years 2000 — 2018. These data are processed using statistical methods and
compared with results of ex-post analysis of annual rainfall and average temperatures
development at national and regional level. Subsequently, the thesis creates a forecast of
future development of monitored parameters for the medium term. In all of the monitored
regions, the use of a linear regression function predicts an increasing trend in yields and

temperatures, while rainfall totals show a decreasing trend.

Keywords: global warming, climate change, drought, agricultural production, crop, yield,

greenhouse effect
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1 Uvod

Globalni zmény klimatu jsou jednim z nejdiskutovanéjsich soucasnych geopolitickych
témat. Piestoze v minulosti proslo klima celou fadou promén, které mély daleko zasadnéjsi
dopady na tehdejsi ekosystémy, pti sledovani jeho vyvoje ve 20. a 21. stoleti je nutno pocitat
se zcela novym faktorem — lidskou ¢innosti.

Zemédélstvi, jakozto produkcni sektor piimo zavisly na piirodnich podminkach,
pocituje promény klimatu ze vSech odvétvi nejvyraznéji. Ve statech sttedni Evropy se
v poslednich letech znatelné snizuji roéni (thrny sraZek — napf. na tizemi Ceské republiky
nabyvaly Vv letech 2015 a 2018 tyto ukazatele hodnot o vice nez 20 % nizSich oproti
dlouhodobému pruméru z let 1960 — 1991.

Absence vldhy spole¢né se zvySovanim primérnych teplot ma zejména v letnich
mésicich negativni dopady na veSkeré péstované plodiny, nejvice vSak na jednoleté
obiloviny a olejniny. Predikce budouciho vyvoje v tomto ohledu nejsou nijak pozitivni, ve
vétsiné zemédelskych oblasti sttedni Evropy lze okolo roku 2050 na zaklad¢é dostupnych
studii oCekavat poklesy primérnych vynost hlavnich obilovin (pSenice, je¢men) o 1 a vice
t/ha. V kombinaci s vyssimi teplotami a trvalym deficitem spodnich vod pfedstavuje
klimaticka zména velké riziko nejen pro veskera odvétvi zemédélstvi, ale i pro potravinovou
bezpecnost.

V celosvétovém méfitku jsou tyto poznatky alarmujici jest¢ vice. Odhady
pfedpokladaji narust populace do roku 2050 na 9 mld, coz pochopitelné zaroven predstavuje
zvySeni narokti na objem produkce potravin. Ve zpravé FAO z roku 2012 autofi odhaduji
tento trend se zvySenim az o 60 %, coZ je v ptimém kontrastu s neustale se zhorSujicimi
podminkami pro rostlinnou produkci. Nutno vSak podotknout, Ze ne vSechny regiony pociti
klimatické zmény negativné — napt. ve vyse/severnéji polozenych oblastech zvySeni teploty
lze za pozitivni vliv oznalit potencidlni rozSifovani klimaticky vhodnych oblasti pro
péstovani zemédélskych plodin.

Z ekonomického hlediska regionélni vypadky ve vynosech diky Spolecné zemedélské
politice EU a globalnimu trhu komodit zatim na tuzemském trhu nemély vyznamny dopad
na cenu potravin, nicméné logickym dtsledkem pro prvovyrobu je vzhledem ke konstantnim
vykupnim cendm zhorSena ekonomickd situace podnikl. V roce 2018 stat piijal celkem
3 619 zadosti o dotaci na sucho a na jejich vyplaceni byly vyhrazeny prostiedky ve vysi 2

mld K¢. Otdzkou vSak zGstdva, do jaké miry mohou dotace pomahat zemédélskym
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podnikatelim dosahovat uspokojivych vysledkti hospodafeni za piedpokladu konstantné
zhorsujicich se klimatickych podminek pro péstovani plodin.

Bakalaiska prace obsahuje shrnuti sou¢asnych poznatki o problematice, v souvislosti
se studovanym oborem Provoz a ekonomika v praci autor vyuziva znalosti z oblasti
statisticko-ekonomickych metod k vyhodnoceni zjisténych hodnot ukazatelti 0 klimatickych
faktorech a rostlinné produkci. Jelikoz ekonomicka situace péstitelli zavisi prevazné na
objemu a kvalité¢ produkce, jsou zde rovnéz aplikovany poznatky z ekonomiky agrarniho
sektoru a ekonomie. Na druhou stranu vysledky vlastni prace vedou k prohloubeni a

upevnéni védomosti v ramei studia.

13



2 Cil prace
2.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem bakalaiské prace je vyhodnoceni dopadii souc¢asnych klimatickych zmén
Vv rostlinné produkci. Jelikoz na tuto problematiku existuje mnoho odliSnych nazorovych
proudd, autorovou hlavni snahou je na zakladé zjisténych tdaju posoudit realné dopady
souc¢asného vyvoje klimatu na vysledky zemédélské prvovyroby v CR. Hlavni cil déle
zahrnuje vypracovani predikce vyvoje sledovanych ukazatelt v budoucnu, ktera slouzi jako
upozornéni na alarmujici tendence moznych dopadi v radmci odvétvi i ve spoleCenském

méritku.
2.2 Diléi cile

Hlavniho cile je v praci dosazeno pomoci nasledujicich dil¢ich cila:

e analyza vyvoje klimatu v souvislosti s rostlinnou produkci na narodni Grovni
i v celoevropském kontextu,

e posouzeni projevil souc¢asnych klimatickych zmén,

e statistické vyhodnoceni promén kvantitativnich a kvalitativnich parametri
rostlinné produkce u vybranych zeméd¢lskych podnikd,

e zhodnoceni aktudlnich problému zemédélského sektoru v souvislosti
s vyvojem klimatu.

V prvnim dil¢im cili autor sleduje zejména historicky vyvoj klimatickych faktorti na
tizemi Ceské republiky, které jsou zasadni pro vysledky zemédélské prvovyroby (srazky a
jejich rozloZeni v pribéhu vegetace rostlin, pribeh teplot v ramci jednotlivych obdobi,
koncentrace CO2 a dalsich sklenikovych plyni). Soucasti je rovnéz komparace S dostupnymi
daty z ostatnich oblasti Evropy, jelikoz jak jiz bylo naznac¢eno v uvodu, klimaticka zména se
projevuje riznym zpusobem a intenzitou v regionech s odlisnou charakteristikou podnebi a
terénu. Ceska republika zde reprezentuje oblast stfedni Evropy, kterd je komparovana se
severskymi staty na strané jedné a se subtropickymi oblastmi jizni Evropy na strané€ druhé.

V ramci druhého cile je ve sledovaném obdobi od roku 1960 kladen diiraz na vyskyt
tzv. zemédé€lského sucha, které je v poslednich letech patrn€ nejvyrazngjSim a

nejdiskutovanéjSim klimatickym problémem v ramci odvétvi. Dal§imi sledovanymi jevy
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jsou napt. posun vyrobnich oblasti, prodlouzeni délky vegetacniho obdobi, vyskyt skiidct a
chorob.

V navaznosti na ptedchozi dva cile je nasledné statisticky analyzovan dopad zjisténych
udajt na vysledky rostlinné prvovyroby u vybranych zemédélskych podniki. U konvenéni
produkce je sledovan zejména vynos hlavnich plodin (pSenice, fepka, jeCmen). Analyza se
rovnéz zamétuje na rozborové vlastnosti, jelikoz napt. obsah N u jeCmene urcuje jeho
vyslednou kvalitu (krmny, potravinaisky, sladovnicky), coz pochopitelné souvisi i
s vyslednou vykupni cenou a hospodaiskym vysledkem podniku. Na zakladé¢ statistické
analyzy sesbiranych dat je nasledn¢ vytvotena predikce budouciho vyvoje.

Posledni dil¢i cil nasledné zkoumad, do jaké miry se podepisuji zhorSené klimatické
podminky na nepfiznivém ekonomickém stavu zemédélského sektoru, a kterd rizika jsou
Z pohledu péstitel momentalné vnimana jako nejvice zdvazna. Autor se rovnéz snazi zjistit,
zdali vzhledem k soucasnému vyvoji zainaji farmafi uvazovat o adaptacnich opatienich

v ramci zemédélské technologie (napf. zména osevnich postupi atd.).
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3 Metodika

Koncepcné se bakalarskéd prace ¢leni na literarni reSerSi a vlastni praktickou ¢ast.
V prvni ¢asti je nejprve pomoci obsahové analyzy odborné literatury podan uceleny pohled
na problematiku klimatu a jeho chronologického vyvoje. Duraz je zde kladen na vyvoj ve
20. a 21. stoleti a antropogenni vlivy na soucasné klima (emise sklenikovych plynt, narust
populace, ubytek lesnich ploch, urbanizace a industrializace). Podobnym zptisobem je
analyzovan soucasny stav zeméd¢élského sektoru, kde rovnéz dochazi k zasadnim zménam,
a to jak agrotechnickym (mechanizace, maximalizace vynosi a zintenzivnéni produkce,
Slechténi novych odrid, zdokonaleni agrochemie apod.), tak socioekonomickym
(globalizace trhu s potravinami, sniZzeni podilu zemé&délského sektoru na HDP ve vyspélych
statech apod.). Zjisténa fakta z oblasti klimatologie a agrarniho sektoru jsou nasledné
komparovéna a posuzovéna ve vzajemné souvislosti.

Prakticka ¢ast nejprve na zakladé dat zjisténych z dostupnych zdroji pomoci metod
statistické analyzy vyhodnocuje vyvoj srazkovych thrnd, pramérnych ro¢nich teplot, a to
jak na regionalni, tak celorepublikové trovni. Obdobné jsou analyzovana kvalitativni a
kvantitativni data rostlinné produkce vybranych zemédélskych podnikd.

Soucasti vlastni prace je dale dotaznikové Setfeni ve vybranych prvovyrobnich
podnicich z riznych oblasti v ramci CR. V dotaznikovém Setfeni jsou jednak zjistovany
vySe zminované parametry, jednak subjektivni hodnoceni vyvoje z agronomického a
ekonomického pohledu pftislusnych osob. V zavéru jsou vysledky dotaznikovych Setieni
konfrontovany s vysledky analyzy souhrnnych statistickych dat. Na zdkladé€ zjisténych udajt
je nasledné pomoci analyzy casovych fad vytvotfena predikce budouciho vyvoje vystupt

rostlinné produkce ve sttednédobém horizontu.

3.1 Obsahova analyza

Ceska terminologicka databaze knihovnictvi a informaéni védy definuje tuto metodu
jako: ,,analyzu obsahu dokumentu zahrnujici metody a pravidla pro stanoveni tematiky
dokumentu, pripadne casového a prostorového hlediska, ctenarského urceni a formy
dokumentu. Slovni vyjadreni obsahu dokumentu v prirozeném jazyce je transformovano do
vécnych selekcnich udaju v procesu vécného poradani nebo do vét v procesu sémantické

redukce textu dokumentu* (Balikova, 2003).
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Spole¢né s formalni analyzou spadd do metod informacéni analyzy dokumenti.
Obsahova analyza se zaméfuje na charakteristiku dokumentu vécnou, zkouma jeho
obsahovou stranku. Slouzi k vécnému usporadani informaci a rychlému odhaleni podstaty
zZkoumaného textu. Metodicky lze postup obsahové analyzy rozdélit do Ctyi kroku
(Dvorakova, 2010):

1. vybér zkoumaného dokumentu,
2. dekompozice obsahu textu a s nasledna transformace sdéleni do vécnych
selek¢nich udaji,
3. sémanticka redukce textu do vét,
4. interpretace vysledki, ktera zahrnuje obsahové prvky a jejich vztahy.
Vystupem této metody je obvykle slovni vyjadieni obsahu dokumentu, a to formou anotace,
recenze, ¢i referatu, které odpovida na zakladni otazku zkoumani: co je obsahem autorova

sdéleni (Kovat, 1974)?
3.2 Regresni a korela¢ni analyza

Regresni analyza je jednou ze zakladnich metod statistického vyzkumu. Definuje
vztah mezi dvéma nebo vice proménnymi, Z nichZ jedna se oznacuje jako nezévisla X a druha
jako zavisla y. Vztah mezi proménnymi lze rovné€Zz popsat jako kauzdlni zéavislost
vysvétlovaného jevu na jevu vysvétlujicim. Hovotfime zde o takzvané jednostranné
zavislosti, jelikoZ na jedné stran€ stoji ,,pfi¢ina‘ (nezavisle proménnd) a ,,ndsledek* na stran¢
druhé (zavisle proménnd). Vystupem je nalezeni vhodné regresni funkce, kterd vyjadiuje
odhad chovani zavisle proménné veli¢iny, pokud se zméni hodnota jedné z nezavisle
proménnych za podminky, Ze ostatni nezavisle proménné ziistavaji konstantni. Nedilnou
soucasti takovéhoto vztahu je regresni koeficient (neboli smérnice ptimky) b, ktery udava
hodnotu zmény zavislé proménné, pokud dojde ke zmeéné€ nezavislé proménné o jednotku.
Z hlediska chovani regresni funkce rozliSujeme regresi linearni a nelinearni, podle poctu

nezavisle proménnych na jednoduchou a vicenasobnou (Neubauer, 2016).
3.2.1 Analyza ¢asovych rad

Pojem casova ftada oznacCuje posloupnost hodnot ukazatelti (dat), které jsou
chronologicky uspotddané a mefené v urcitych ekvidistantnich ¢asovych intervalech (den,

mesic, rok atd.). V praxi se s ¢asovymi fadami pracuje velmi hojné — napf. pii sledovani
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meteorologickych ukazateli nebo vyvoje cen zemédélskych komodit. Analyza ¢asovych fad
je specialnim typem regresni analyzy. Jejim cilem je posoudit zavislost hodnot sledovaného
jevu na cCase a nasledn¢ predikovat tendenci tohoto vyvoje pomoci takzvané trendové
funkce. Stejné jako ve statistické regresi zde figuruji dvé proménné — analyzovany ukazatel
(zavisle proménna) y, ¢asovou nezavisle proménnou potom zapisujeme jako t o celkovém
poctu pozorovani n. Vedle vécné faktorovych pficin ur¢itého chovani téchto jevl se tato
metoda snazi vysvétlit prubéh na zéklade€ jediné okolnosti — casu. Obvyklym vystupem této
metody je grafické znazornéni, ¢i tabulka (Hindls, 2007).
Zakladni piedpis linearni trendové funkce ma nasledujici tvar:
v.=a+b+t
(3.1)

3.2.1.1 Druhy ¢asovych tad

~r v

Nejjednodussi ¢lenéni rozlisuje podle Arlta a Arltové (2003) ¢asové fady podle délky
obdobi na kratkodobé (perioda s délkou max 1 roku) a dlouhodobé (delsi nez 1 rok). Na
zaklad¢ charakteru ukazatele se dale rozliSuji casové fady okamzikové (zachycuji hodnoty
Vv ur¢itém okamziku — naptf. hektarovy vynos pSenice v ur¢itém roce) a intervalové, u
kterych velikost hodnoty indikatoru zavisi na délce sledovaného obdobi (napf. mésicni
srazkovy thrn). U intervalovych fad je nutné pracovat se stejn¢ dlouhymi ¢asovymi tseky.
Proto se v ptipadé napt. mési¢nich intervall provadi tzv. kalendaini o¢istovani (viz Obr. 1)

jehoz cilem je ptepocet vSech sledovanych obdobi na jednotny interval (Holy, 2019).
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Obr. 1 - Sezonné o¢isténa ¢iselna fada (Holy, 2019)
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V nasledujicim vztahu znaci yi hodnotu o¢istovaného ukazatele ve sledovaném obdobi, Kt
reprezentuje pocet kalendainich dni v ramci intervalu a k; primérny pocet dni v dil¢im

obdobi roku (Arlt, 2003).

=

Y=V,

=

t

(3.2)

Druhové déleni ¢asovych tad rozliSuje data absolutni (daje jsou zjistované piimo,

napft. stav zasob krmiv k ur¢itému dni) a odvoezena (hodnoty vzniklé pomoci funkce — rozdil,

soucet, podil atd., napt. ucetni obrat, denni piirtustek hmotnosti zvifat ve vykrmu). Jako dalsi

mozné hledisko pfi diverzifikaci ¢asovych fad vnima Hindls (2007) nahodnost zkoumanych
hodnot.

Stochastické ¢asové Fady ve své struktuie zahrnuji ndhodny prvek, kvili ¢emuz neni

mozné jejich pribéh postihnout matematickym vztahem s konstantnimi parametry. Oproti

tomu deterministické ¢asové Fady je mozno na zakladé vhodného vybéru analytické funkce

popsat a predikovat jejich nasledny vyvoj (Hindls, 2007).
3.2.1.2 Dekompozice ¢asovych fad

V piipadé, Ze nahodny proces, ktery generuje danou ¢asovou fadu Yt, je zavisly pouze
na &ase, Ize tuto posloupnost dekomponovat na &tyfi nezavislé slozky. Ugelem dekompozice
je efektivnéjsi diferenciace pravidelného chovéni tfady, coz nasledné¢ vede k jednodussi
predikci daliho vyvoje. P¥i dekompozici rozlisuje Stédron (2012) nasledujici komponenty:

e trendové slozka T¢ — slouzi k popisu hlavni tendence vyvoje fady v pribehu
Casu, mize mit rostouci nebo klesajici charakter. Pfi¢inou vzniku trendu jsou
faktory systematicky puisobici ve stejném sméru.

e sezonni slozka St — zndzornuje periodické kolisani hodnot okolo trendu, ke
kterému dochdzi v radmci sledovaného obdobi (naptf. sezénni vykyvy
primérného platu mezi jednotlivymi kvartdly kalendéainiho roku). Pro
vypocet tohoto komponentu se aplikuje tzv. empirické vyrovnani pomoci

sezonnich indext, definované nasledujicim predpisem:

Yi
(3.3)
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e cyklicka slozka Ct — predstavuje obdobny typ kolisani jako slozka sezonni,
postihuje vsak delsi obdobi a zpravidla se v ni stiidaji faze ristu a poklesu.
Jednotlivé cykly zde nemaji pravidelny charakter, jejich délka i pritbéh jsou
proménlivé.
e rezidudlni slozka E; — tato slozka je soucasti kazdé ¢asové fady a reprezentuje
nahodné nesystematické odchylky od trendu, jejichz vznik nelze predikovat.
Pro naslednou praci s dekomponovanou ¢asovou fadou se vyuzivaji dva ptistupy, vyber se
odviji od charakteru zkoumané ¢asové fady (Stédron, 2012):
e aditivni dekompozice — aplikuje se za ptredpokladu, ze variabilita fady
Vv pribéhu Casu zlstava viceméné nemeénna.
y,=T +C +S, +E
(3.4)
e multiplikativni dekompozice — vyuzivd se ve chvili, kdy variabilita
sledovaného souboru je chronologicky proménlivd, neboli ma
rostouci/klesajici tendenci.
Y, =T¢ Co S - E

(3.5)

3.2.1.3 Popisné charakteristiky ¢asovych fad

Pro ziskani lepsi pfedstavy o charakteru sledovaného procesu je mozné po vizudlni
analyze grafického zobrazeni definovat nékolik dalSich zakladnich statistickych
charakteristik. Diference 1. fadu pomoci komparace hodnot jednotlivych vyskyti v ramci
fady determinuje chovani (rust, ¢i klesani) ukazatele v obdobi, které piedchazi intervalu

sledovanému (Hanclova, 2013).

Ayr =¥t — Ve-1
(3.6)
Pramérny absolutni pfiristek postihuje chovani ukazatele v ramci celé ¢asové fady.
_ Ar=24y,
n—1
(3.7)

Tempo ristu vyjadiuje takzvany koeficient ristu (Hanclova, 2013).
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(3.8)

3.2.2 Linearni regrese

O jednoduché linearni regresi hovotime tehdy, pokud pro popis chovani urcitého

souboru bodu v grafu pouzijeme piimku (viz Obr. 2):

5.5 4

5.0 1

4.5 A

= 4.0

35

3.0 9

254 .

T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
X

Obr. 2 - Linearni regrese (Agarwal, 2018)
Zakladni vztah linearni regrese je potom definovan nasledujicim zptsobem:?
¥ =a+bx;

(3.9)
Predpokladem pro tento typ regresni funkce je pifesnost X-ovych soufadnic, zatimco
soufadnice realnych zavislych hodnot y se mohou od hodnot y¢ predikovanych regresni
funkci 1i8it. Rozdil mezi témito hodnotami ptredstavuje odchylku, neboli diferenci e. Cilem
linedrni regrese je nalezeni takové pfimky, u které je soucet druhych mocnin odchylek,
neboli soucet odchylek ¢tverct od priméru, co nejmensi. Tento vypocet se rovnéZ nazyva

metoda nejmensich ¢tverci (Neubauer, 2016).

;Z;(p,.-]" » MIN

(3.10)

Pti aplikaci linearni regrese v praxi mame obvykle k dispozici zakladni soubor

hodnot x a y. Abychom bylo mozné vztah mezi proménnymi definovat pomoci funkce, je

Ya — absolutni ¢len, vyjadiuje hodnotu y, pokud x = 0
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zapotiebi nejprve urcit parametry a a b. K jejich vypoctu slouzi nasledujici vztah (Zvara,

2008):
GZXF + bz.ri = Z}"-x,-
GZIJ- +bn = Zyi'

Po ziskani piedpisu regresni funkce je podle Zvary (2008) vhodné ovéfit, jaky podil

(3.12)

variability souboru zvoleny model vysvétlil. Tuto skute¢nost vyjadiuje koeficient
determinace R2, ktery je vymezen intervalem R* € (0; 1), pfi¢emz 0 znamena Ze aplikovany
model je absolutné nevhodny, zatimco pfi hodnoté¢ 1 model vysvétlil 100 % hodnot
proménné Y, a je tedy zcela vhodny k nésledné predikci dal§iho vyvoje pomoci zvolené
funkce.
gt 20~ y')j
X, -¥)
(3.12)

3.2.3 Nelinearni regrese

Nelinearni regrese vyuziva stejného postupu jako regrese linearni, jednotlivé typy
funkci v8ak mayji specificky ptedpis a soustavu normalnich rovnic pro vypocet parametrd,
pficemz pro urceni podilu variability vysvétlené zvolenym modelem se vyuZziva index
determinace 1. Piedpisy vybranych typii nelinearnich regresnich funkci maji nasledujici
tvary (Hindls, 2007):

Kvadraticka funkce

’ 2
y; =a+Dbx +cx

(3.13)
Exponencialni funkce
y, =ab”
(3.14)
Mocninna funkce
yi =ax’
(3.15)
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Logaritmicka funkce
y; =a+Db.log x

(3.16)
Hyperbolicka funkce

y/=a+ b.l
(3.17)

3.2.4 Korelace

Korela¢ni analyza zkouma, jak t€sna zavislost mezi proménnymi existuje. Narozdil od
regresni analyzy tedy neni jejim cilem urcit, ktera z veli€in je zavisla a ktera nezavisla, ale
V jaké mife ovliviiuje zména jedné proménné druhou neznamou. Koeficient korelace r tizce
souvisi koeficientem determinace a nabyva hodnot r € (—1; 1), kde -1 znaéi nepfimou
zavislost, 1 zavislost pfimou a 0 vzajemnou nezavislost. Tésnost zavislosti je definovana
nasledujicimi intervaly (Hendl, 2015):

e slab4 zavislost: 0 < |r] < 0,3,
e stiedni zavislost: 0,3 < |r] < 0,8,
e silna zavislost: 0,8 < |r| < 1.
V ptipadé linearni zavislosti se pii vypoctu aplikuje zpravidla Pearsonliv korelaéni
koeficient (Hendl, 2015):
_ 20 —0) (i —¥)
Valx = )220y, — ¥)?

(3.18)

3.2.5 Korelace dvou ¢asovych irad

Podobné jako u regresni analyzy se i v pfipadé Casovych fad nejprve presnost
zvolené¢ho modelu verifikuje pomoci koeficientu determinace a sila zavislosti pomoci
korela¢niho koeficientu. Pro vyjadieni relativni miry zéavislosti vzdjemného vyvoje dvou
Casovych tad plati nasledujici korela¢ni vztah (Hanclova, 2013):

_ r=1(xr —X) - {,}-", -¥)
- Sy Sy

Sy

(3.19)
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Hodnoty sxy nabyvaji hodnot od -1 do 1. Pokud vysledna hodnota aproximuje -1, vypovida
to opa¢ném vyvoji jednotlivych fad v case (nepfimé umérnosti). V opaéném piipadé naopak

1ze oc¢ekavat podobny trend obou posloupnosti (Han¢lova, 2013).

3.2.5.1 Zdanliva korelace

Jelikoz cilem prace neni pouhé postizeni trendu vynost v zavislosti na Case, ale
zejména zkoumani pfi¢inné zavislosti mezi casovymi fadami vynost, srazkovych uhrnt a
teplot, je nutné zkoumat, do jaké miry tyto fady koreluji. Pfi porovndni dvou ¢asovych fad
je zapotiebi se vyvarovat tzn. zdanlivé regrese, coz je jev, ktery spociva v pozorovani silné
zavislosti mezi proménnymi, piestoze ve skutecnosti neexistuje. Ke zdanlivé regresi mtize
dojit v ptipadé, kdy se trendy obou proménnych chovaji v ¢ase podobné, nebo pokud jsou
ovliviiovany proménnou tieti, s niz kazda ze dvou plivodné analyzovanych proménnych
muze vykazovat souvislost. K eliminaci tohoto chybného usudku (a naslednému prokazani
skutecné statistické zavislosti) je nutné provést oc¢isténi od systematické slozky (tzn. od
trendu a sezonni slozky). V tomto ohledu je mozné vyuzit napt. metodu stacionarizace, pii
které se nejprve jednotlivé fady X, y diferencuji (viz. (3.6)), a nasledn¢ z diferenci dx, dy se
vypocte koeficient korelace pomoci nasledujiciho vztahu (Hindls, 2007):

%(dy —dy)(dy — dy)

Ty =

f __ 3 __ =
».JIEEd}' - d}':]_ E(dx - dx)_

(3.20)
Dalsi metodou, kterou lze dojit k ovéteni skute¢né zavislosti mezi jednotlivymi fadami, je
vypocet koeficientu korelace ndhodnych slozek. Ten se vypocte na zdkladé stanoveni rezidui
(napf. et =yt — Yt a gt = Xt — Xt) vztahem (Hindls, 2007):
Ye.g,

Py =

e el
| E Et_ Eg;_
v
(3.21)
3.2.6 Predikce budouciho vyvoje na zakladé trendu

Po konstrukci trendové funkce a ndsledné verifikaci vhodnosti vybéru lze vyuzit
model k pfedpovédi budouciho vyvoje ukazatele. V bakalaiské praci se vyuziva tzv.

extrapolacni piedpovéd’, kterou lze chéapat jako ,, kvantitativni odhad budoucich hodnot
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casove rady, které vnikaji prodlouzenim vyvoje z minulosti a pritomnosti do budoucnosti
shorizontemt =n+ 1,n+ 2, ..., T za predpokladu, Ze se tento vyvoj nezméni. Extrapolacni

predpovédi rozdélujeme na bodové a intervalové (Hanclova, 2013).

Intervalova predpovéd’
Jelikoz bodova ptredpovéd nezohledituje nahodné kolisani a ptipustnou chybu odhadu, je

pro dosazeni exaktnéjsich vysledki vhodné zvolit ptedpovéd’ intervalovou.

_t[n_Z] ’S, < y:1+l < un+1 + tg_Z] 'S'

n+l o Yna

u

Yo

(3.22)
Ve vy$e uvedeném vztahu reprezentuje Un + 1 bodovou piedpovéd v ¢ase n + 1, t,["2
kritickou hodnotu Studentova t-rozdéleni na hladiné vyznamnosti a. Smérodatna chyba

S,Yn+1 se vypocCte na zakladé znalosti koeficientu determinace a smérodatné odchylky fady

(Hanglova, 2013).

. 1_R2.n(n2—1)+12i2

Syan =Sy mZ—1)(n—-_2)

(3.23)

V zavéru celého postupu miizeme na zakladé vypocti konstatovat, v jakém intervalu se bude

predikovand hodnota ukazatele nachdzet (Hanclova, 2013).

3.3 Komparativni analyza

Komparativni analyza jako takova je velmi obecny pojem, ktery zahrnuje celou fadu
moznych postupt. Jeji specifikace se odviji od pouzité metody sbéru dat a zptsobu jejich
srovnani. Jednim ze specifickych typt komparace je napt. makrokauzalni analyza — timto
terminem oznacujeme kombinaci komparativni a regresni analyzy. Hlavnim cilem kazdé
komparace je deskripce a zhodnoceni podobnosti/odlisnosti dvou a vice pozorovanych jevi.
Pti komparaci je dulezité nejprve definovat objekt komparace, vymezit pozadovany vystup
této metody a nasledné stanovit kritéria pro analyzu sledovanych jevi. Srovnani je mozné
aplikovat dvojim zpisobem (Ochrana, 2019):

e komparace chovani urcitého jevu v riznych podminkéach (napf. srovnani

priumérnych vynosi je¢mene jarniho v Jihomoravském a Plzenském kraji)
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e komparace dvou a vice odlisnych jevi za stejnych podminek (napf. srovnani
vyvoje trznich cen fepky a pSenice V radmci jednoho kalendainiho roku).

Na zékladé evaluace vysledkli komparace I1ze nasledné vyvodit zavéry o vlastnostech,
nebo také souvislostech mezi sledovanymi objekty/procesy. V praci je tato metoda vyuzita
zejména ke statistickému srovnani dat z regiond s odlisSnymi klimatickymi podminkami a ke
konfrontaci vysledkt dotaznikového Setfeni a souhrnnych udaju v ramci sledované oblasti

(Ochrana, 2019).

3.4 Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni spada do kvantitativnich metod a je ve velké mife vyuzivané
Vv nejriznéjSich védeckych disciplinach, podobné jako komparativni a obsahova analyza
nejvice v sociologii. Lze jej oznacit jako techniku, pomoci které miizeme ziskat data ptimo
od respondentd. Pti konstrukei dotazniku se doporucuje postupovat nasledujicim zpiisobem
(Mulacova, 2013):
e tvorba seznamu zjiStovanych informaci (jaka data budou od respondentil
sbirana) a definice cila Setfeni
e specifikace cilové skupiny a vybérového vzorku populace
e vybér vhodné formy otazek (Gstni, telefonické, online formulafe...) a jejich
naslednd formulace (oteviené/uzaviené, pfimé/nepiimeé, nastrojové/vysledkoveé)
e stanoveni pofadi otazek a naslednd konstrukce dotazniku
e pilotni zkouska funk¢nosti dotazniku
V bakalatskeé praci je aplikovan ekonomicky piistup tvorby dotazniku, ktery je zaloZen
na maximalni strucnosti a presné formulaci dotazl za ucelem nizké Casové narocnosti. Jazyk
dotazniku odpovidd odbornosti zkoumaného tématu, pii ¢emz je dllezité odborna
pojmenovani a zkratky nalezit¢ vysvétlit. Jednotlivé otdzky musi zodpovidat vzdy pouze
jeden sledovany jev a je nutné se vyvarovat sugestivnim a zavad¢jicim dotaziim. Po
zhotoveni dotazniku se pfed samotnym Setfenim provadi zkouska, jejimZ cilem je odhalit,
nakolik je dotaznik srozumitelny a zda se zjiStovana fakta v jednotlivych dotazech
nepiekryvaji. Po provedeni vyzkumu na reprezentativnim vzorku jsou sesbirand data
podrobena analyze pomoci matematicko-statistickych metod. Vysledky jsou nasledné
interpretovany v porovnani se zakladnim cilem Setfeni a nasledné je provedeno vyvozeni
zaveéri (Ptibova, 1996).
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Mezi hlavni vyhody této metody patii zejména nizkéd financni a ¢asovad narocnost a
relativni jednoduchost z hlediska pottebnych vyzkumnikt, dale je zde zajisténa anonymita
respondentl a reprezentativnost udajii z vybérové skupiny na celou populaci. Hlavnim
rizikem pro objektivni zavéry je zejména moznost individudlniho zkresleni zjistovanych

fakt ze strany dotazovanych (Mulacova, 2013).
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4 Teoreticka vychodiska
4.1 Klima

Klima, nebo také podnebi, Ize definovat jako ,,dlouhodoby charakteristicky rezim
pocasi“ (Mikovéa, 2001). Jeho vyslednéd podoba je determinovéna celou fadou vzajemnych
interakei rtiznych faktorti — extraterestrickych (napt. slunecni zéafeni), terestrickych (napf.
pedologické aspekty, vulkanicka Cinnost, reliéf zemského povrchu) a antropogennich (napf-.
emise sklenikovych plynt, lidské zasahy do Zivotniho prostiedi). Vedle toho pojem pocasi
oznacuje Pretel (2012) jako aktualni stav atmosféry se specifickymi hodnotami sledovanych
meteorologickych prvkil (teplota, mnozstvi srazek, tlak) a s vyskytem urcitych jevl (napf.

dést, vitr).
4.1.1 Historie méreni klimatu

Z odborného hlediska se problematikou klimatu zabyva disciplina zvana
klimatologie, ktera je definovana jako ,,véda o klimatech Zemé, o podminkach a pricindch
Jjejich formovani a také jako véda o piisobeni klimatu na clovéka, objekty jeho cinnosti a
naopak*“ (Vysoudil, 2014).
astronom Hipparchos (190 — 120 pf. n. 1.) pfi vyjadieni zavislosti teploty na sklonu dopadu
slune¢nich paprskill. Klimatologie spada do véd geografickych a zkouma obecné zakonitosti
klimatickych jevi, vyvoj a promény klimatu v ¢ase. V historii se tento védni obor rozvijel
provazané s meteorologii, ktera ale oproti klimatologii zkouma spiSe fyzikdlni podstatu
pocasi. Vysoudil (2014) dale uvadi, ze k velkému rozvoji systematického métfeni dochazelo
v souvislosti se zamoiskymi plavbami 17. stoleti, kdy se namotnici pokouseli
zdokumentovat sméry vétrnych proudd. Na naSem tUzemi lze potom za zisadni milnik
oznacit rok 1775, kdy byla na prazské klementinské hvézdarné zahéjena pravidelnd méteni
teploty a tlaku (tzv. klementinskd tada). V pocatcich probihalo méfeni tfikrat denné — v 7,
ve 14 a ve 21 hodin. Postupem casu se frekvence méfeni stupniovala a od roku 1804 se tato
meéfeni rozsitila o fadu srazkomérnych udaji. Na stanici v Klementinu méfeni pokracuje
dodnes a v ramci stiedni Evropy se jedna o velmi hodnotny zdroj informaci o lokalnim stavu

klimatu v modernich déjinach (Honsova, 2007).

28



V prubéhu 19. stoleti se postupné zdokonalovaly technologické prostiedky a
dochazelo k diverzifikaci novych sméru jako aerologie, aktinometrie atd. Kvili lepsimu
sdileni informaci a zdokonalovani metodik pozorovani bylo potieba zlepsit spolupraci na
mezinarodni Grovni. Roku 1873 byla za timto G¢elem ve Vidni ustanovena Mezinarodni
meteorologicka organizace (IMO) — v této dobé¢ zatim jako nevladni organizace. Po skonceni
2. sv. valky vsouvislosti svznikem OSN doslo k postupné transformaci z IMO na
mezivladni specializovanou WMO (Svétova meteorologicka organizace) — dilezitym
milnikem je 11. ¥jen 1947, kdy prvnich 22 signatait (v¢. tehdejsiho Ceskoslovenska)
podepsalo konvenci WMO (Vysoudil, 2014). Tato konvence nabyla platnosti 23. biezna
19502, mezi jeji hlavni cile patii zejména usnadnéni celosvétové spoluprice pro provoz
meteorologickych stanic, systému a vyzkum v oblastech meteorologie a klimatologie. WMO
sidli v Zenevé a k dne$nimu dni ¢&itda 185 signataiskych zemi (World Meteorolgical
Organization, 2019).

Od 2. pol. 20. stoleti zacinaly otazky celosvétovych promén klimatu nabyvat na
vyznamu, a tak byl jako souc¢ast WMO ve spolupraci s Programem OSN pro Zivotni prostiedi
(UNEP) v roce 1988 za tcelem komplexni védecké analyzy klimatickych zmén ziizen
Mezindrodni panel pro zmény klimatu (IPCC). Tento védecky organ monitoruje pribch
antropogennich klimatickych zmén, analyzuje jejich environmentalni a socioekonomické
dopady a informuje o moznostech adaptace na promény podnebi, ptipadné navrhuje mozna
opatfeni na zmirnéni jejich negativnich dopadi (tzv. mitiga¢ni opatfeni). Hlavnim vystupem
prace IPCC jsou tzv. hodnotici zpravy AR, které vychazeji pravidelné¢ kazdych 6 let a
podavaji uceleny pichled o aktualnich poznatcich z oblasti klimatologie. V tomto sméru
nejnovejSim dokumentem je ARS (Pata hodnotici zprava) zroku 2014 (Ministerstvo

zivotniho prostiedi, 2019).
4.1.2 Klimaticky systém zemé

Jak jiz bylo zminéno, klima je utvafeno vzajemnou interakci riznych druhi faktort
(viz Obr. 3). Zakladnim zdrojem energie tohoto systému je slune¢ni zafeni. Zahrnuje
nasledujicich 5 subsystému — atmosféra (vzdusny obal zem¢), hydrosféra (sit’ vodnich toki

a ploch), litosféra (povrch pevnin), kryosféra (ledovce) a biosféra (zivé organismy). Vyjma

2 datum 23. biezna se dodnes slavi jako Svétovy den meteorologie
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atmosféry predstavuji veskeré uvedené subsystémy aktivni povrch, neboli tu ¢ast sféry, kde
dochazi k odrazu slune¢niho zafeni a jeho nasledné preméné na tepelnou energii (Vysoudil,
2014).

Hydrosféra pokryva ptiblizné¢ 71 % zemského povrchu a v klimatickém systému

funguje jako zdsobarna tepelné energie planety, je tedy diillezitym stabilizaénim prvkem.
Zaroven diky oceanskym proudiim dochdzi k pfesunu energie smérem od rovniki k polim
— napt. Golfsky proud zmirnuje ochlazeni v zimnich mésicich na izemi severni Evropy a
¢ini tak skandinavské zemé v pobieznich oblastech celoro¢né obyvatelné (Houser, 2017).
Vedle toho jsou ocedny také dulezitym absorbentem CO.. Kryosféra ma potom
v klimatickém systému nezastupitelnou roli jednak jako zasoba sladké vody (az 80 %
sladkovodnich zdrojii je obsazeno ve zmrzlé form¢), jednak diky vysoké odrazivosti
slune¢niho zafeni (Pretel, 2012).
Jednd se o plynny obal zemé, ktery sahd do vysky nékolika desitek tisic kilometra.
V blizkosti zemského povrchu (do cca 100 km) sestava z vodni pary, aerosoli a smési
nasledujicich prvki v plynném skupenstvi: dusik 78,1 %, kyslik 20,9 % (neménné
zastoupeni) a 1 % ostatnich plynti, mezi néz se fadi rovnéz sklenikové (radiacné aktivni)
plyny. Na fyzikalni vlastnosti atmosféry ma vedle vodni pary vliv zejména oxid uhli¢ity
(COy), methan (CHg4), oxid dusny (N20), nebo také halogenové uhlovodiky zvané freony
(Trnka, 2015).

Pro pochopeni fungovéani klimatickych procesii je déale nutné zminit vliv tzv.
zpétnych vazeb. Metelka a Tolasz (2009) uvadéji, ze ,,v diisledku téchto vazeb se mohou
anomadlie, zpiisobené urcitou poruchou zesilovat (kladné zpétné vazby), nebo naopak
zeslabovat (zaporné zpétné vazby). “ Pro ilustraci jako ptiklad zaporné zpétné vazby lze uvést
vztah mezi tanim ledovci a teplotou oceant (pii otepleni ¢ast ledovel roztava, ¢imz natedi
oceanskou vodu a tim snizi jeji salinitu, v disledku ¢ehoz se zvysi bod tani této méné slané
vody a ledova pokryvka se tak obnovi i pii vyssi teploté). Kladna zpétnd vazba se oproti
tomu vyskytuje napiiklad mezi teplotou vzduchu a rozsahem polarniho zalednéni (pfii
poklesu teploty lze predpokladat zvétSeni ledové pokryvky, ¢imz se zvySuje odrazivost
zemského povrchu, diky cemuz se odrazi vice slunecni energie a tim padem dojde k dalSimu
poklesu teploty). Pozitivni vazby z hlediska vlivu na cely systém oznacuje Trnka (2015) za

destabilizujici, negativni naopak stabilizujici.
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Obr. 3 — Zakladni schéma klimatického systému Zemé (Le Treut, 2007)

4.1.3 Sklenikovy efekt

Na zékladé ptsobeni radiacné aktivnich plynti obsazenych v atmosféte funguje
proces zvany sklenikovy efekt. Pfiblizn¢ 70 % slunecniho zafeni, které piichazi z kosmu,
pronika skrz atmosféru (zde dochazi k pohlceni dalSich cca 20 %) a dopad4 na zemsky
povrch. Z hlediska barevného spektra se sklada z viditelného svétla, ultrafialového a
infracerveného zateni (viz Obr. 4). Pravé infracervené zafeni zahtiva zemsky povrch, ktery
zaroven ekvivalentni mnozstvi ptijaté energie zpétné vyzaiuje (Metelka, 2009). V atmosféie
obsazené sklenikové plyny jsou diky svym vlastnostem schopny zadrzovat energii ze
slune¢niho zatreni. V piipadé absence tohoto jevu by prumérna teplota na nasi planeté méla
hodnotu okolo -18 °C, coz by zemsky povrch ¢inilo z hlediska Zivotnich podminek
neobyvatelnym. Samotny sklenikovy efekt vradmci klimatického systému tak ma

nezastupitelnou tlohu (Quaschning, 2010).
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slunecni zareni (ultrafialove, viditelné, infracervené)
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Obr. 4 — Schéma sklenikového efektu (Simek, 2015)

Ze smési plyni obsazenych v atmosféie ma na tomto jevu nejvyrazné€jsi podil vodni
para, podle Pretla (2012) se pohybuje v rozmezi 60 — 80 %. Na jeji obsah ma cloveék
zanedbatelny vliv a priméma doba setrvani v atmosféfe je v praiméru 9 dni. Simek (2015)
uvadi, Ze se proto mezi sklenikové plyny béZzn¢ ani nezatrazuje.

Oproti tomu CO2 pisobi v atmosféfe podstatné déle, stfedni doba setrvani je
odhadovana v rozmezi 50 — 200 let. Pfirozena koncentrace tohoto plynu v preindustrialni éfe
se pohybovala okolo 280 ppm, nicméné v dusledku lidské ¢innosti doslo k vyraznému
zvySeni. V roce 2018 podle WMO dosahla koncentrace CO2 nové rekordni hodnoty 405,5
ppm (World Meteorological Organization, 2018). Podstatou progresivniho trendu je vyuziti
fosilnich paliv (uhli, zemni plyn, ropa). Tyto energetické zdroje vznikaly v ptirodé
dlouhodobym rozkladem ZivociSnych a rostlinnych zbytki (fosilii). Pti jejich spalovani ale
dochdzi k podstatné rychlejSimu uvolnovani slouc¢enin uhliku, neZ je klimaticky systém
zpracovat, dusledkem je tedy usazovani sklenikovych plynti v atmosféie a postupné
zvySovani jejich obsahu. Z hlediska energetické bilance tak dochazi k piebytku na strané
planety — vyssi koncentrace sklenikovych plynd zptsobuje vyssi zpétny odraz slunecni
energie, tudiz dochazi ke zvySeni vysledné bilancni teploty, pii které je piijem solarni
energie a vyzafovani zemského povrchu opét v rovnovaze (Cesky hydrometeorologicky
ustav, 2009).

Dalsim sklenikovym plynem je methan (CHa), ktery se sice v atmosféfe drzi kratsi
dobu (9 — 15 let), nicméné z hlediska radia¢niho efektu jsou jeho u€inky 21 krat vyssi oproti
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COz. V ptipadé methanu je jednim ze zdroji i zeméd¢€lska produkce, kde vznika jednak jako
produkt traviciho procesu dobytka (cca 22 %), jednak pfi péstovani ryze (12 %), vedle toho
se methan uvoliuje také pii t€Zb¢ a zpracovani fosilnich paliv. Radiacni G¢innost oxidu
dusného (N20), je potom az 310krat vyssi ve srovnani s CO2. Koncentrace obou plyni se
V ndvaznosti na antropogenni ¢innost rovnéz zvysily — CHs z ptivodnich 715 ppb na cca 1775
ppb, N20O z 270 ppb na 319 ppb (Pretel, 2012).

Tyto plyny jsou v ndvaznosti na lidskou ¢innost jsou povazovany za hlavni zdroje
globalniho oteplovani, z nichz nejvyraznéjsi podil ma CO2 (60 %) u CHa je to piiblizné 20
%. Dulezité je zde zminit, ze CO2 i CHs jsou zaroven soucasti zcela pfirozenych globalnich
uhlikovych cykli. Mezi jejich pfirozené zdroje lze zatadit dychani zivych organismi,
humifikaci, vulkanickou ¢innost a procesy vymény plynti mezi oceanem a pevninou (Pretel,
2012). Ptirozen¢ vyprodukovany oxid uhli¢ity zpétné spotiebovavaji rostliny béhem procesu
tvorby biomasy — fotosyntéze, dtlezitou absorbéni vlastnost maji v tomto ohledu rovnéz

oceany (Simek, 2015).
4.2 Klimatické zmény

Adaptacni strategie Ministerstva zivotniho prostfedi (2015) definuje klimatickou
zménu jako ,,veskeré dlouhodobé zmény véetné prirozené variability klimatu a zmén
zpiisobenych lidskou cinnosti. Prirozenou a antropogenni slozku klimatické zmény od sebe
nelze zcela rozlisit, nicméné z hlediska prizpiisobeni se probihajicim ¢i predpokladanym
zméndm to neni potiebné. “

Pfirozena variabilita klimatu zahrnuje zmény nezapfi¢inéné cClovekem.
V dlouhodobém méftitku se v disledku proménlivé excentricity zemské obézné drahy okolo
Slunce a naklonu zemské osy méni mnoZstvi slune¢niho zéteni, které dopadd na Zemi. Tento
jev v minulosti zapfti¢inil zmény délky a intenzity letnich/zimnich obdobi, coz vedlo
k obdobim rozsahlého zalednéni planety (doby ledové). Periodické zmény v kvantité
slunecniho zafeni matematicky zdivodnil srbsky fyzik Milutin Milankovi¢ a dnes jsou po
ném pojmenovany — tzv. Milankovi¢ovy cykly. Vedle sklonu slune¢nich paprski hraje
v klimatologii roli také intenzita slunecni ¢innosti. Pfi vzristu poctu slune¢nich skvrn se tato
intenzita zvySuje, a pozitivn¢ tak ovliviiuje mnozstvi energie dopadajici na zemsky povrch.

Mezi ptirozené zmény kratkodobého charakteru (do 100 let) Ize potom zatadit napiiklad
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vulkanickou ¢innost — pii sopecné erupci je do atmosféry uvolnéno velké mnozstvi plyni a

pevnych ¢astic, coz vyznamnym zpisobem ovliviiuje radia¢ni bilanci (Pretel, 2012).
4.2.1 Historicky vyvoj klimatu

Vznik klimatického systému se datuje do doby vzniku Slunecni soustavy a planety
Zemg, tedy pred cca 5,5 mld. let. Pfestoze relevantni data z meteorologickych méfeni mame
k dispozici pouze za poslednich necelych 200 let, Ize pomoci tzv. klimatologickych proxy
dat odhadnout podobu podnebi i ve vzdalengjsi minulosti. V laboratornich podminkach se
tak napiiklad z poméru izotopt kysliku 80 a '®0 obsaZenych ve vzduchovych bublinich
z hloubkovych ledovcovych vrtti odvozuje teplota vzduchu v pravéku. Mezi dalsi proxy
udaje lze zahrnout napt. letokruhy stromd, usazeniny na dnech vodnich ploch, ¢i
geomorfologické utvary (Metelka, 2009).

Ke komparaci soucasného stavu klimatu a minulého vyvoje je smérodatné zejména
obdobi ¢tvrtohor, trvajici cca 2 miliony let. Pro klima étvrtohor je v disledku zminovanych
Milankovic¢ovych cyklu specifické stiidani chladnéjsich glacialti (dob ledovych) a teplejSich
interglacialti (dob meziledovych) (Acot, 2005). Béhem sledovaného obdobi bylo zatim
potvrzeno 7 dob ledovych, pti ¢emz posledni z nich dosahla sviij vrchol v obdobi pfiblizné
pred 20 000 lety, primérné teploty v nasich zemépisnych Sitkach byly v priméru o 8 — 10
°C niz$i nez dnes. Pevninsky ledovec tehdy pokryval zna¢nou ¢ast izemi Evropy, Severni
Ameriky, 1 Asie. Kvili vétSimu ledovcovému pokryvu pevniny byla rovné€z o cca 85 m nizsi
hladina mofi. Pfed cca 14 000 lety zacaly ledovce rychlym tempem ustupovat smérem
K polim, nicméné o 2 000 let pozd&ji v dusledku odtavajici sladké vody (negativni zpétna
vazba) se tento proces zpomalil. Poslednich 10 000 let nese oznaceni holocén, kdy i pies
kratka chladnéjsi obdobi panuje pomérné stabilni teplé klima (Pretel, 2012).

Preindustrialni obdobi lze z klimatologického hlediska rozdélit na 2 etapy. Prvni
Z nich, tzv. obdobi stiedoveékého klimatického optima, trvalo v letech cca 900 — 1100 n. I,
oproti dal§im stoletim byly primérné ro¢ni teploty na severni polokouli vyssio cca 1 -2 °C.
Jako jeden z dusledkt ptiznivéjsich podminek uvadi Metelka (2009) rozmach vikingskych
namoinich plaveb a osidleni severné poloZenych oblasti. Nasledné ochlazeni, oznacované
jako Malé doba ledova, vyvrcholilo v pritbéhu 16. — 17. stoleti a mélo na tehdejsi civilizaci
neblahé dopady. V souvislosti s rostlinnou vyrobou lze zminit naptiklad konec péstovani

révy vinné na uzemi dnes$ni Velké Britanie (Behringer, 2010).
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Pti¢ina tohoto ochlazeni neni dosud zcela objasnéna, nicméné prubeh teplot v tomto
obdobi koreluje s intenzitou slune¢niho zéfeni, tudiz na nizkych teplotach se podepsal
nejspiSe nizky pocet slunecnich skvrn. Posledni etapou v klimatologickém pojeti je obdobi
trvajici od primyslové revoluce dodnes. Vliv lidské ¢innosti zde zacal nabyvat na vyznamu,
a to jednak kvtili emisim sklenikovych plynt, jednak kviili zménam charakteristik zemského

povrchu (napi. Gbytek lesnich ploch) (Cesky hydrometeorologicky Gstav, 2009).
4.2.2 Soucasné zmény klimatu v globalnim méritku

Pfesnd mira podilu ¢loveéka na klimatickych zménach dosud neni zndma, nicméné
v 5. hodnotici zpravé IPCC je na zékladé dostupnych studii védecky prokédzan minimalné 50
% antropogenni podil. Nezpochybnitelnym dikazem zde je naptiklad fakt, ze kazda
Z poslednich tfech dekad byla v blizkosti zemského povrchu teplejsi oproti veSkerym
pfedchozim desetiletim od roku 1850. Tiicetileti 1983 — 2012 potom bylo na severni
polokouli pravdépodobné nejteplejsim obdobim za poslednich 1400 let. Celkovy trend
globalniho vyvoje teplot ma rostouci charakter, AR5 (IPCC, 2019) uvadi intervalové zvySeni
kombinované teploty souse a oceanu v letech 1880 — 2012 o 0,85 °C (viz Obr. 5). Zcela
nejteplejSim rokem v globalnim méfitku byl rok 2016, kdy kombinovana teplota byla az o

0, 94 °C vyssi ve srovnani s preindustrialnim obdobim (NOAA, 2017).

| [ I I
06 04 02 0 02 04 06 08 1. 125 15 1.75 25

Trend (°C za obdobi 1901-2012)
Obr. 5 — Pozorované zmény teplot pifi povrchu mezi lety 1901 — 2012 (Trnka, 2015)
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Na uzemi Evropy jsou zmény potom jesté vyraznéjsi — vV prubehu posledniho stoleti
se teplota kontinentu zvysila v priméru o 1,2 °C. Rychlost riistu se navic stupiiuje — zatimco
puvodné dochazelo k nartstu teploty 0 0,1 °C za 10 let, béhem poslednich tfech dekad doslo
k otepleni az o 0,45 °C (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2015). Souvisejicim projevem
klimatickych zmén je také zména Cetnosti extrémnich teplot. Na zakladé n€kolika ¢asovych
fad jsou v AR5 sledovany trendy ubytku chladnych dni a noci, zatimco teplé dny
chronologicky celosvétové piibyvaji (Trnka, 2015).

Trnka (2015) dale uvadi, Ze ,,zmény v uhrnech srdzek, které byly doposud
zaznamenany, je pomerne narocné hodnotit a kvantifikovat. Je to zpiisobeno pomeérné velkou
narocnosti v presném popsani distribuce srazek. Nékteré mistni srazkové trendy se zdaji byt
pomeérné robustni, ale poté, co jsou data virtudlné rekonstruovana pro veétsi oblasti, vysledné
rady primérnych globdlnich srazek ukazuji pomérné malé a nepodstatné zmeény od roku
1900. “ Na uzemi Evropy je vS§ak mozné pozorovat pomérné vyznamné zmény srazkového
rezimu v prubéhu poslednich 50ti let. Zatimco severni Evropa pocituje nardst ro¢nich
srazkovych tthrnli o 10 — 40 %, jizni oblasti se potykaji s jejich ubytkem o cca 20 %, coZ se
projevuje zejména v letnich mésicich (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2015).

V souvislosti s oteplovanim atmosféry dochazi také ke zménam v oceanech. Jelikoz
oceany pohlcuji pres 80 % piebytecné tepelné energie z antropogenni ¢innosti, dochazi
rovnéz k oteplovani hornich vrstev vody, coz vede ke zvySovani hladin (Pretel, 2012).
V letech 1901 — 2010 doslo ke zvySeni oceanské hladiny v priméru o 0,19 m, pficemz opét
rychlost ristu ma progresivni charakter. Dal§im disledkem klimatickych zmén je acidifikace
oceantl, kterd souvisi se zvySenym obsahem CO: Vv atmosféie. Jak jiz bylo zminéno,
absorbce tohoto sklenikového plynu je pfirozenym procesem, pii kterém v chemické reakcei
vzniké kyselina uhli¢itd H2COs. Antropogennim naruSenim uhlikového cyklu dochézi ke
zvySeni koncentrace H2COs, tim padem i ke sniZeni pH, coZ ma negativni uc¢inky na motské

organismy (Trnka, 2015).

4.3 Klimatické modely

Pro vytvotfeni odhadu budouciho, ale i minulého vyvoje klimatu se vyuzivaji tzv.
klimatické modely. Tyto situace jsou definovany jako ,, matematicky popis klimatického
systemu zalozeny na fyzikalnich zakonech, ktery zpravidla diskretizuje prostor do

trojrozmerné vypocetni sité s deseti a vice vertikalnimi vrstvami a s horizontalnim rozliSenim
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radoveé tisicu az stovek (globalni klimatické modely — GCM), ¢i stovek az desitek (regionalni
klimatické modely — RCM). “ (Hanel, 2011)

Modelovani potom podle Trnky (2015) je vétSinou zalozeno na ,, chovdni vseobecné
cirkulace atmosféry spojené s modelem oceanu “. Vypocty matematickych vztahti v téchto
systémech probihaji v tzv. gridové siti uzlovych bodl Vv riiznych vertikdlnich hladinidch
(Cesky hydrometeorologicky tstav, 2009).

Aby bylo dosazeno co nejptesnéjsi predpoveédi, zahrnuji se do kalkulaci procesy ve
veskerych subsystémech klimatu a zpétné vazby. V soucasné dobé¢ je k dispozici celkem 40
GCM, jako referencni obdobi se pii projekcich budoucich modelti vyuziva obdobi 1961 —
1990 (Trnka, 2015). JelikoZz rozliseni GCM vytvaii prostorovy primér z jednotlivych gridd,
pro podrobnéjsi méfitka jsou vystupy GCM pomérné hrubé a neaplikovatelné na regionalni
podminky. Z tohoto diivodu se vyuziva tzv. downscaling, neboli zmenSovani métitka. RCM
jsou zalozeny na podobnych vypocétech chovani atmosféry, ovSem jiz v prvopocatku jsou
vytvofeny pro oblast (doménu), jako napi. stiedni Evropa, a umoziuji tak rozliSeni

v intervalu 50 — 10 km (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2009).
4.3.1 Emisni scénaie SRES

V otazkach budouciho vyvoje je V mezinarodnich vyzkumech momentalné
nejpouzivanéj$im souborem scénaiti projekt SRES, naposledy aktualizovany v IPCC ARA4.
Jedna se o odhad rtstu koncentraci sklenikovych plynd v atmosféte, zalozeny na nékolika

variantach mozného ekonomického, demografického, technologického, environmentalniho
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a energetick¢ho vyvoje svéta. V zdkladnim rozdéleni rozliSuje nésledujici 4 modelové

situace (viz Obr. 6) (Trnka, 2015):
1. Al — rychly ekonomicky rust a technologicky pokrok, vliv globalizace a

KONCENTRACE CO,(ppm)

Obr

snizovani regionalnich rozdilt, podle vyuziti paliv nasledujici podtypy:
e AlF1 - intenzivni vyuziti fosilnich paliv
e AILT — vyuziti alternativnich zdrojt

e AlB — kombinované vyuzivani zdroja

A2 —heterogenni a nestabilni svét, velké ekonomické a technologické rozdily
mezi jednotlivymi regiony
Bl — stejny populacni vyvoj jako u Al, nicméné s vyS$i mirou rozvoje a
sdileni novych technologii a diiraz na snizovéani ekologické zat¢ze
B2 — pomalejsi populacni riist nez u A2, niz8i mira globalizace, technologicky
vyvoj rovnéz pomalejsi, nicméné na regionalni Urovni vysoky diraz na
zivotni prostiedi (Trnka, 2015)
Vyvoj koncentraci CO, podle mé&feni (Mauna Loa) a podle jednotlivych scénaiti SRES
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900
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. 6 — Grafické znazornéni vyvoje obsahu CO2 v atmosféfe podle SRES (Metelka, 2009)
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4.3.2 RCM pro tizemi Ceské republiky

Brazdil (2015) pracuje ve své studii se dvéma modely: ALADIN-CLIMATE/CZ a
RegCM. Model ALADIN-CLIMATE/CZ je zaloZzeny na GCM ARPEGE-CLIMAT, jehoz
vypocetni centrum je lokalizovano ve Francii. V ramci projektu VaV (Pretel, 2011)
realizovaného v letech 2007 — 2011 Ceskym hydrometeorologickym dstavem jsou
zachyceny modelové scénare vyvoje pro obdobi 2021 — 2050 a 2071 — 2100 v rozliseni 25
km. Mezinarodni projekt EU FP6 CECILIA potom pro tyto Casové intervaly modeluje
situaci v 10 km métitku. Vedle simulaci zaloZenych na pifedpovédnim modelu ALADIN je
v Brazdilové studii jesté zahrnut RegCM, coz je regionalni model pro Evropu v rozliSeni 25
km, vychazi z GCM ECHAMDS. Pro simulaci ve vSech tiech pfipadech byl vyuzit emisni
scénat SRES A1B, jelikoz se momentalné jevi jako nejpravdépodobnéjsi (Brazdil, 2015).

Priimérna ro¢ni teplota na naSem tzemi vykazuje postupné rostouci trend. V letech
1960 — 1991 se teplota pohybovala v zavislosti na konkrétni lokalité v rozsahu od 5,5 °C do
9 °C. Na zakladé¢ vSech tii scénait je predikovan vzestupny trend také v budoucnu (pro roky
2021 — 2050 v intervalu 1,2 — 1,4 °C, ve vzdaleng&jsi budoucnosti do roku 2100 potom az o
3,3 °C) (viz Obr. 7). Pretel (2012) dale uvadi, ze otepleni Ize pro prvni sledované obdobi
o¢ekavat vyrazné€jsi zejména v jarnich a podzimnich mésicich, vzdalenéjsi budoucnost vSak
jiz bude vykazovat nejveétsi narast v 1ét¢ (az o 4 °C), naopak mirnéj$i bude v zimé (o cca 2,8

°Q).
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Obr. 7 — Modely vyvoje teplot na tizemi CR (Brazdil, 2015)

Roc¢ni thry srazek v referencnim obdobi se na vétSin€ izemi pohybovaly vV rozmezi
500 — 700 mm, pii ¢emz hlavnim znakem srazkového rezimu je znacna promeénlivost v Case
a prostoru, coz je zplisobeno zejména atmosférickou cirkulaci a cyklonélni ¢innosti, terén
CR je navic pomé&mé proménlivy. Do znaéné miry je tak komplikované statisticky prokazat
urcity linearni trend. V otazkéach budoucich srazkovych thrnti se potom jednotlivé modely
rozchazeji. Zatimco podle modelu ALADIN lze predikovat nejprve rostouci trend
srazkovych thrnti na vétsing Moravy a také v Usteckém regionu (2021 — 2050), ve
vzdalené&jsi budoucnosti potom na vice nez 90 % tzemi republiky bude tento trend klesat.
Oproti tomu model RegCM pocita rostouci trend v obou obdobich (viz Obr. 8) (Brazdil,
2015).
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Obr. 8 — Modely vyvoje srazkovych ahrni na Gizemi CR (Brazdil, 2015)

4.4 Klimatické zmény a rostlinna produkce

Podle Zaluda (2009) lze u rostlin specifikovat 2 hlavni faktory vlivu klimatickych
zmén. Jako prvni povazuje vliv zvySenych koncentraci CO2. Tento plyn ma zcela zasadni
vliv na fyziologii rostlin a fotosyntézu. Zvysené koncentrace CO2 Vv pfizemnich vrstvach
atmosféry maji tendence vyraznym zpisobem ovlivnit tvorbu biomasy u rostlin typu Cs
(napf. pSenice, je¢men, oves, cukrova fepa). Vedle toho CO zaroven ovliviiuje aktivitu
stomat®, pfi zvyseni koncentrace dochazi jejich uzavieni a niz§i bunééné transpiraci.
Z hlediska vlahy tak rostlina vykazuje vyssi reten¢ni schopnosti. Zahrani¢ni zdroje tento jev
oznacuji terminem ,,carbon fertilisation* (Cesky ekvivalent doposud nevzniknul) a uvazuji
tak potencialni stimula¢ni efekt pro tento typ plodin (Allen, 1997). V piipadé rostlin typu Cs
(napt. kukufice, proso, cukrova titina) je vSak tento ucinek podstatné mirnéjsi. Mira

pozitivity G¢inkil u plodin Cznavic doposud nebyla védecky stanovena, jelikoz je nutné brat

3 priduchy listt
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v potaz, nakolik je tento efekt trvaly, a zdali pfi vét§im objemu biomasy (z ¢ehoz vyplyva
vy$si pocet stomat) nedojde zpétné k celkovému zvyseni objemu transpirované vody.

Druhym faktorem je vliv zvysenych teplot a zmén srazkovych rezimu, z nichz
vyvozené dusledky pro rostlinnou produkci jsou popsany v nasledujicich podkapitolach
(Zalud, 2009).

4.4.1 Soucasna rostlinna produkce v CR

Celkova rozloha zemédélské pidy v Ceské republice podle dostupnych tidajii z roku
2018 ¢ini 4 205 288 ha (priblizné 53 % z celkové rozlohy republiky), z ¢ehoZ orna pida se
rozklada na 2 958 603 ha. V rostlinné vyrob¢ je hlavni péstovanou plodinou pSenice ozima
(773 678 ha) nasledovana fepkou ozimou (411 802 ha). 3. misto tradicné zaujimal je¢men
jarni (222 122 ha), ovSem vroce 2018 jej snepatrnym rozdilem piedstihla kukufice
péstovana na zeleno a silaz (224 105 ha). Na HDP ma zeméd¢lstvi v soucasnosti podil 2,9
% (v¢. lesnictvi a rybolovu) a zaméstnava v praméru 100 000 osob. Charakteristickym
znakem ceského zemédélstvi je v dusledku historického vyvoje vyznamny podil velkych
podnikli hospodafticich na vymeéte vétsi nez 50 ha (cca 90 %), velka ¢ast podnikatelskych
subjektli dale hospodafi na pronajatych ptidach. V roce 2018 déle zisk zemé&délského sektoru
dosahl hodnoty 16,5 mld, oproti roku 2017 zde tak doslo k meziro¢nimu snizeni o 20 %
(Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Pro Ceskou republiku, jakozto &lensky stat Evropské unie, plati principy Spole¢né
zemédelské politiky EU (Vosta, 2010). Tato politika je jednou z hlavnich pilitt fungovani
EU, jeji kofeny sahaji do 50. let 20. stoleti, kdy se staty Evropského hospodatského
spoleCenstvi snazily jednak o zajiSténi dostate¢né produkce zemédelskych komodit ve
vysoké kvalité, a zaroven o zvySeni Zivotni Urovné obyvatelstva venkovskych oblasti.
Zakladem této snahy byla podpora zemé&délskych podnikatelti prostfednictvim subvenci za
idelem zvyseni produkce. Hlavni cile SZP vymezené Rimskou smlouvou z roku 1957 jsou
nasledujici:

1. princip jednotného trhu, ktery umoziuje vzajemny volny pohyb vystupt
zemédelské produkce mezi Clenskymi staty, je regulovan spole¢nymi cenami
vytvofenymi na zdklad¢é regulacnich systému (nejvys$si regulaci podléhaji
obiloviny a cukr, oproti tomu zelinafsk4 a ovocnarskd produkce mé regulaci

minimalni),
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2. princip preference odbytu produktii pochazejicich ze ¢lenskych zemi a s tim
souvisejici zvyseni konkurenceschopnosti EU jako celku v globalnim méftitku,

3. princip finan¢ni solidarity zaloZzeny na financovani SZP ze spole¢ného
rozpoctu ¢lenskych statt (Vosta, 2010).

Z hlediska mistnich klimatickych podminek spada uzemi CR do mirného pasu,
podnebi je zde ovliviiovano zejména cyklondlni ¢innosti, coz udavd jeho proménlivy
charakter. Vlastnosti kontinentalniho klimatu zvySuji smérem od zapadu na vychod, pfi
gemz vliv oceanského proudéni se udava v priméru 55 % pro uzemi Cech, o 5 % méné pro
Moravu — niz8i oceanita zde zpisobuje vétsi teplotni a srazkové vykyvy. Diky horskym
oblastem na severu je ¢asteéné zabranéno vpadim arktického vzduchu, coz v nékterych
oblastech zpusobuje srazkovy stin. Klima zde tak utvaii vhodné podminky pro péstovani
obilovin a olejnin, ve vyssich nadmotskych vyskach se potom lokalizuji bramboraiské
oblasti, naopak Vv nizindch nachazime nékolik regionl zelinaiskych ¢i vinafskych

(Roznovsky, 2011).
4.4.2 Vyrobni oblasti CR a jejich posun

Z hlediska geografické kategorizace zemédélského Uzemi se na zakladé
agroekologickych a ekonomickych predpokladt od 60. let 20. stoleti rozliSuji 4 vyrobni typy
vyrobnich oblasti (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2018):

e kukuri¢na (K), typ kukufi¢no-iepaisko-obilnaisky — pievazuje zde
typicky teplé a suché klima (primérna teplota 9 — 10 °C, thrny srazek do 600
mm za rok), pudy jsou kvalitni Cernozemé S hlinitym/pis¢itohlinitym
zrnitostnim charakterem, vhodné pro péstovani kukufice na zrno, cukrovky,
obilovin pro potravinaiské a sladovnické ucely, rovnéz je zde vysoké
zastoupeni teplomilnych trvalych kultur (napf. réva vinna);

o fepaiska (R), typ Fepaisko-obilnaisky — vyznaluje se nepatrné vy$simi
srazkovymi thrny (600 — 650 mm) a nizsi teplotou (8 — 9 °C), v padnich
charakteristikdich maji vyssi podil hnédozemé, podminky jsou vhodné
zejména pro produkci cukrové fepy, kvalitnich obilovin, chmele a kofenové
zeleniny;

e bramborarska (B), typ bramborarsko-obilnaisky — tradicné

charakterizovana vys$s$i nadmotskou vySkou (400 — 700 m.n.m), svahovitym
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terénem a niz§im stupném zornéni, podminky vhodné pro péstovani obilovin
na krmné ucely, picnin, technickych plodin a brambor;

e horska (H), typ picninaFsky — pro ucely rostlinné vyroby neni tato oblast
prili§ vyuzitelnd, prevazuji zde spise trvalé travni porosty a lesni plochy,
z plodin jsou podminky vhodné pro nenaro¢né plodiny (oves, sadbové
brambory, Zito), typické jsou zde nizké pramérné teploty (5 — 6 °C), vysoké
srazkové tthrny (nad 700 mm) a velmi vysoka horizontalni ¢lenitost.

Na zékladé vyvoje agroklimatickych podminek Ize v budoucnu ocekéavat pomérné
zasadni rozdil v jejich rozlozeni (viz Obr. 9 a Obr. 10). Puvodni obilnaisko-bramboraiské
oblasti budou ustupovat, naopak charakteristiky vymezujici fepatfské a kukufi¢né oblasti
budou panovat na vétsing izemi CR. V diisledku zvysené teploty a zmén vodni bilance
dochazi k postupnému snizovani produkéniho potencidlu kukufiéné a tepatské oblasti,
naopak obilnarské a bramboraiské oblasti mohou z nové situace benefitovat (Trnka, 2015).

Brazdil (2015) v tomto ohledu podotyka, ze ,,zména agroklimatickych podminek se
miuizZe jevit jako relativné priznivd, nebot zony se sub-optimalnimi teplotami (picninarska a
obilnarsko-bramborarska) jsou stridany oblastmi s lepsim klimatem rFeparské vyrobni
oblasti.” Typickym piikladem mulZe byt oblast Vysoc€iny, nicméné vzhledem k vysoké
svahovitosti a souvisejicimu eroznimu ohroZeni se jevi jako vysoce kontraproduktivni zde

péstovat napt. kukutici (Vopravil, 2010).
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Obr. 10 — Rozlozeni ZVO okolo roku 2050 na zakladé emisniho scénaie A2 (Trnka, 2009)
Pivodni K a R oblasti (jizni Morava, Polabi nebo Hand) byly tradi¢né kli¢ové
zemédeélské regiony, diky kvalitnim piddm a optimalnim klimatickym podminkdm zde

prvovyroba dosahovala nejlepSich vynosu. V téchto oblastech Ize vSak o¢ekavat v prub&éhu
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ptisti dekady teplotni sumy nad 10 °C a vyrazny vlahovy deficit, coz miize vyznamné ohrozit
jejich urodnost. Jiz nyni zde sucha totiz dosahuji nejen vysoké Cetnosti, ale ve srovnani
S vyssimi nadmotskymi vyskami jsou i intenzivnéjsi a del$i. Lehké piscité pudy, které navic
kvili teplé zim¢ a nedostatku sné¢hu neabsorbuji dostatek pidni vlahy pies zimni mésice, se
jiz nyni v nékterych regionech (napf. Znojemsko) stavaji z hlediska rentability bez-
zavlahové technologie péstovani jednoletych plodin pomérné neefektivni (Ministerstvo

zivotniho prostiedi, 2019).
4.4.3 Dopady zmén teploty a prodlouZeni vegeta¢niho obdobi

Zvyseni teploty (ptdni i meteorologické) ma na rostlinnou produkei celou fadu vlivi.
Rast plodin je totiz ve velké mife ovlivnén pribéhem teplot, coz se pochopitelné promita i
na organizaci zeméd¢lské prace (napf. termin seti fepky ozimé je limitovan v€asnou sklizni
predplodiny). Vyssi teploty urychluji prubéh jednotlivych fenologickych fazi, coz mize mit
negativni dopad zejména na nedostatecny rozvoj nadzemnich ¢asti rostliny. Vedle toho
utvati vhodné podminky pro rozvoj skudct a chorob (Pretel, 2011). Podle Trnky (2015)
Vv ptipad€ houbovych chorob nemusi mit klimatickd zména mit jednoznacné dopady, jelikoz
vétsina téchto organismu je schopna fungovat v pomérné Sirokém rozsahu teplot. Ptestoze
pro vétSinu téchto druhil je optimalni teplota 18 — 24 °C, teplotni extrémy tropickych dnti
jsou pro n€ nepiiznivé podobné jako pro rostliny. Na druhou stranu pii zvySené tvorbé
biomasy zapfi¢inéné koncentraci CO2 jsou podminky pro Zivot patogenli piiznivéjsi.
Dusledkem lepsi produkéni schopnosti rostlin tudiz mize byt 1 vyS$si patogenni vyskyt a
vaznéjsi nasledky jeho plsobeni (obzvlasté v piipadé mirné zimy, kdy diky absenci mrazt
nedojde k omezeni populace patogentt).

V piipad¢ skudct Ize potom na tizemi stfedni Evropy oéekavat spise zménu v jejich
druhovém zastoupeni (vice suchomilnych a teplomilnych), popf. zmény ve vzajemnych
vztazich s hostitelskym organismem (narast/pokles skodlivosti) (Trnka, 2015). Jako ptiklad
negativniho pusobeni $ktdct Vv disledku klimatickych zmén lze uvést kalamitni stav
pfemnozené populace hrabose polniho z roku 2019. Tento hlodavec je sice stalou soucasti
zemé&délské krajiny, nicméné v dasledku teplého a suchého jara doslo k jeho masivnimu
rozmnozeni jiz v tomto obdobi (pfirozené k tomuto jevu dochazi na podzim). Na tzemi
Moravy, kde byla kalamita nejzavaznéjsi, bylo poskozeno vice nez 131 000 ha porosti a

Skody zptisobené ztratami ve vynosech ptesahuji 1,3 mld K¢. Z hlediska vysSich teplot je
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potom rizikova zejména mirna zima, kdy prostfednictvim mrazi nedojde k ptirozené redukci
populace hrabose a poskozeni se tak bude opakovat i v nadchazejici sezoné (Agris.cz, 2019).

Logickym duasledkem vyssich teplot je dale prodlouzeni obdobi ptiznivého pro rust
rostlin, tedy vegeta¢niho obdobi. Na nasledujicim obrazku (Obr. 11) je na zakladé emisniho
scénafe A2 patrné, Ze k roku 2020 dojde k prodlouzeni vegeta¢niho obdobi 0 10 — 21 dni,
okolo roku 2050 dokonce o vice nez mésic. Zprava VaV v tomto ohledu specifikuje, Ze
vV budoucnu by velké vegetacni obdobi (primérné denni teploty nad 5 °C) mohlo zacinat uz
pted 1. bfeznem a koncit az 10. listopadu. Teoreticky tedy lze uvazovat o moznosti dvou
sklizni za rok, tato moznost je vSak realizovatelna pouze za predpokladu dostatku vodnich
zdroju (Pretel, 2011).
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Obr. 11 — Prodlouzeni vegetaéniho obdobi na zakladé scénaie A2 (Ministerstvo zivotniho prosttedi, 2019)
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urody jarnimi mraziky. V prub¢hu léta se vedle sucha jevi jako nejvétsi riziko pro trodu
extrémni hydrometeorologické situace. Viny veder mohou jednak znac¢né urychlit nalévani
zrna obilovin, coz se projevi na nizsi objemové hmotnosti, ptivalové desté zase mohou
vyvolat polehani porosti. Podzimni mésice jsou zpohledu zemédélstvi ménicim se
klimatem ohrozeny nejméné. Ozimé plodiny diky prodlouzenému vegeta¢nimu obdobi
mohou byt pozd¢ji sety, v pripade diivéjsich vysevkl zase dojde k jejich lepSimu rdstu a
vyvoji, rizikem je zde ovSem vyssi nachylnost k napadeni chorobami nebo Skidci. Zima je
z agronomického pohledu rizikova zejména kvuli postupnému zkracovani délky snéhové
pokryvky. Ta totiz poskytuje ozimim ochranu pfed mrazem a umoznuje jejich pfezimovani.
Nedostatek snéhu ma rovnéz negativni vliv na vodni bilanci v pidé€ (Ministerstvo zivotniho

prostiedi, 2019).
4.4.4 Sucho

Termin sucho oznacuje v obecném pojeti stav, ke kterému dochazi pfi nedostatku
srazek v del§im Casovém horizontu, coz zpisobuje vldhovy deficit pro zivotni prostiedi,
Clovéka, nebo urCitou aktivitu. Podle dominujicich projevii se rozliSuje sucho
meteorologické (niz§i uhrn srazek oproti normdlnimu stavu za urCité c¢asové obdobi),
zemé&dé€lské (pudni sucho a nedostatek vlahy pro rostliny), hydrologické (snizeni hladin
tokt1) a socioekonomické (takové, které ma dopady na lidskou ¢innost) (Intersucho, 2019).
zemédélce ve srovnani s ostatnimi hydrometeorologickymi extrémy. Ministerstvo
zemé&délstvi uvadi, ze k roku 2015 ve statech EU za poslednich 30 let dosahovaly ztraty
zemé&délskych podnikateld zapfi¢inéné suchem vice nez 100 mld Eur (Ministerstvo
zemédélstvi, 2015). Samotny nedostatek vody je potom jednim nejvyraznéjSich faktort,
které se podepisuji na produktivité rostlin. Vlivem naruSené vodni bilance dochazi ke
komplikacim pfti zakladani porostli a problematickému ristu, coz vede k niz§im vynosim a
hor§i kvalit¢ zeméde€lské produkce, plynoucim dusledkem jsou ekonomické ztraty

prvovyrobcu. Brazdil (2015) na zakladé analyzy suchych epizod v letech 2000 a 2012
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demonstruje zavislost pokles vynost je¢mene jarniho, pSenice ozimé a fepky ozimé na

deficitu vodni bilance (viz Obr. 12).
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Obr. 12 — Praimé&rné vynosy je¢mene jarniho (a), pSenice ozimé (b) a fepky ozimé (c) na izemi Moravy
vztazené k vodni bilanci jarnich mésici (bfezen - kvéten) (Brazdil, 2015)

Jelikoz srazky piedstavuji pro drtivou vétsinu rostlinné vyroby jediny zdroj vlahy,
zvySovani variability srazek v kombinaci s vyssi evapotranspiraci ohrozuje ¢im dal vétsi
uzemi. Vedle negativnich dopadi na rostliny suché epizody zapficinuji energeticky obtizné
zpracovani pudy (napt. zapraveni poskliziiovych zbytktl, rozklad organické hmoty), na
druhou stranu pozitivem suchych epizod mtize byt nizsi tlak houbovych a infekénich chorob
(Pretel, 2011).

Stézejnim obdobim tvorbu vynost zemedélskych plodin je interval duben — Cerven.
Pravé v téchto mésicich ve srovnani se zbytkem roku teplota i1 distribuce sraZzek kolisaji

daleko intenzivnéji, coz se vyznamnym zpusobem podepisuje na dynamice pudni vlhkosti
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(viz Obr. 13). Pro relativizaci dat se vyuzivaji napt. Palmerovy indexy intenzity sucha
(PSDI), které odrazeji zmény pudni vlhkosti za ur¢ité obdobi. Na nasledujicim obrazku je
patrné, Ze sucho ve vegetaCnim obdobi ohrozuje vétSi uzemi a s vétsi intenzitou, nez
v horizontu jednoho roku. NejohroZzenéjSimi oblastmi jsou potom okresy jizni Moravy,
sttednich Cech v povodi Labe a dale tradi¢ng aridni oblasti Zatecka a Lounska (Ministerstvo

zivotniho prostfedi, 2019).

RELATIVNI PDSI < - 3
[% mésic]

C 7 7
20 30 40 50 60 70

Obr. 13 — Percentualni podil mésict s vyskytem intenzivni suché epizody (nahote celoroé¢ni, dole za

vegetacni obdobi) (Brazdil, 2015)
4.4.5 Dopady na pidu

Pida, jakoZto neobnovitelny ptirodni zdroj a nenahraditelny zemédélsky vyrobni
prostiedek, je v soucasné dobé vystavena riznym druhtim degradace. Mezi hlavni zdroje

ohrozeni zemédé€lskych pud fadi Vopravil (2010) vodni (42 %) a vétrnou erozi (10,7 %),
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dale kompakci* ornice (45 %), ztratu bilance organickych latek nebo acidifikaci. Z hlediska
klimatickych zmén spociva rizikovost vodni eroze zejména ve zvysSujicim se vyskytu
nebezpecnych piivalovych desttl. V piipade eroze vétrné sice Z pozorovani zatim nedoslo
k vyraznému zrychleni vétrnych proudi, nicméné v kombinaci s vys$Simi teplotami a vyssi
evapotranspiraci pidy se nachylnost piidy k vétrné erozi zvysSuje. Plisobeni vSech druhii
eroze navic umociiuje Castd neadekvatni volba plodin vzhledem k terénu (napft. péstovani
kukufice v kopcovitych oblastech). Vedle téchto rizik navic dochazi k postupnému ubytku
zemédelské pudy zejména z divodu stavebniho vyuziti, pro ilustraci je ve srovnani s rokem
1927 zemédélsky pidni fond o vice nez 800 tis. ha mensi. Z projevt klimatickych zmén se
jevi pro pudu jako nejvétsi riziko vliv na vlhkost ptidy. Dusledkem eroze je potom zména
struktury pudy, objemové hmotnosti, nebo reten¢nich vlastnosti (Vopravil, 2010).

Brazdil (2015) v tomto ohledu vedle eroznich pfic¢in degradace ptid 0znacuje jako
dal$i vyznamny rizikovy proces dehumifikaci, neboli ubytek obsahu humusu v ptde¢.
K dehumifikaci dochazi pfedev§im intenzivnim zpracovanim pudy v kombinaci s absenci
dostateéného piisunu organické hmoty. Podobné jako eroze ma dehumifikace negativni
dopady na stabilitu pidni struktury, dale zvySuje mobilitu Skodlivych latek a zhorSuje
schopnost poutat ziviny. V disledku tak dochazi ke snizeni produk¢nich schopnosti i téch
nejkvalitnéjsich pud.

Kombinaci degradacnich procest a nedostatku vlahy maze v extrémnich ptipadech
dochézet az k tzv. desertifikaci, pii které se postupné méni tizemi na poust. Na uzemi CR je
tomuto riziku nejvice vystavena jizni Morava, kde plvodni Urodné cernozemé jsou
v disledku dlouholeté eroze a razantnimu ubytku Zivo¢isné vyroby obnaZeny az na podloZni
substraty. Stav pudy a retencni schopnost pfitom maji pti vyskytu suché epizody zcela
zésadni vliv na zranitelnost postizeného tizemi — pokud je profil piidy plné nasycen, na 1 m?
je alokovana zéasoba vlahy az 50 dni, na lehkych piscitych ptidach se Spatnou retenci to miize
byt pii vysoké evapotranspiraci méne nez 10 dni (Brazdil, 2015).

K vyjadfeni zmény vlhkostniho rezimu piidy se vyuZzivaji tzv. hydrické reZimy, které
popisuji stav zasob vody vyuzitelné rostlinami ve specifickych piidnich horizontech. Na
tizemi Ceské republiky se vyskytuje celkem 6 rezimil. V referenénim obdobi mezi lety 1961
—2000 (viz Obr. 14) mél nejvétsi zastoupeni rezim suchy tempudicky (49 %), pro ktery plati,

Ze pudni profil je nasycen z vice nez 2/3 reten¢ni kapacity po vétSinu roku. Na velké ¢asti

4 utuzeni vrchni vrstvy ptidniho profilu
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uzemi tedy panovaly ptiznivé padné-klimatické podminky, oproti tomu charakteristikam
suchého tempustického rezimu (okolo 2 %). Tempusticky rezim se vyznacuje tim, Ze
nasycenost pidniho profilu na vice nez 2/3 jeho kapacity se vyskytuje v méné nez 270 dnech,
zaroven nejdel$i obdobi s nebezpe¢nym nedostatkem vlahy je delsi nez 45 dni. Na zakladé
modell HadGE, MPEHS5 a CSMKJ3, lze pii otepleni o 2 °C okolo roku 2050 ocekavat
razantni Ubytek tempudického rezimu, naopak vyrazny nartst budou vykazovat plochy
s charakteristikami tempustického rezimu (viz Obr. 15). Oblasti, které jiz v soucasnosti jsou
vnimany jako suché, se tak budou potykat sextrémnim nedostatkem vlahy v letnich

mésicich a ptiblizi se charakteristikam stfedomotského klimatu (Brazdil, 2015).

TERMICKE PUDNI REZIMY [ frigicky

VYSKYT HYDRICKYCH PODNICH REZIMO |V souchsnem kumaTy I g mescy
v SOUCASNEM KLIMATU chladny mesicky

..........

2> statni hranice
Hydrické rezimy - soucasny stav 1961-2000 <L Hranice krajti
Sl e el 2 .. S Hranice okresti
I perudicky B subhumidné udicky [ vihky tempusticky -~ vodn toky
I typicky udicky [ suchy tempudicky [ typicky tempusticky @ Vodni plochy

Obr. 14 — Rozlozeni pidnich hydrickych rezimi v referenénim odbobi 1961 - 2000 (Brazdil, 2015)
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Obr. 15 — Rozlozeni pidnich hydrickych rezimi okolo roku 2050 na zakladé 3 GCM (Brazdil, 2015)

4.4.6 Adaptace a mitigace

Pretel a kol. (2011) fadi mezi nejvyznamngjsi adaptacni opatfeni Gpravu osevnich
postupll a zastoupeni plodin tak, aby byla zachovana co nejvyssi druhova rozmanitost.
Jelikoz dostupnost vody bude na nasem tzemi predstavovat klicovy faktor pro zaruceni
efektivniho ristu plodin, lze ofekavat rovnéz zmény ve struktuie péstovanych plodin.
Naptiklad jizni Moravé je jiz nyni kvili suchu jarni je¢men zafazen mezi rizikové plodiny,
adapta¢nim opatifenim zde muize byt napt. zatazeni suchovzdornych plodin jako ¢irok, ¢i
proso, do osevnich plant. Diky podzimni tvorbé kofenového systému a vyssi schopnosti
vyuzit vlahu ze zimnich mésici jsou z hlediska rezistence vii¢i sucha ve vyhodé ozimé
obiloviny, napt. zito ozimé (Trnka, 2015). Pti porovnani nabidky a poptavky to ovSem
predstavuje znac¢ny problém, nebot’ prvovyroba zatim nemtize kvili fixované poptavce po
tradi¢nich plodinach a kvili potiebam zivociSné vyroby zcela prizpisobit svoji produkci
novym podminkam.

Adaptabilitu samotnych rostlin lze podpofit jejich genetickou modifikaci.
V soucasné dob¢ vyzkumy operuji s vice nez 450 geny které maji vliv na toleranci viici
stresim. Genetickou modifikaci 1ze dosahnout efektivnéjsiho hospodafeni s vodou, a to

jednak podporou rozrastani kofenového systému, nebo také zrychlenim narustu biomasy na

54



pocatku vegetace, ¢imz se zvysi pokryv pidy zelenou hmotou a snizi se tak vypar vlahy
(Blaha, 2011). V ramci EU plati pro vyuziti GMO velmi pfisna pravidla (napf. je nutné jejich
produkci oddélit od ostatnich ploch), navic uvedeni GMO produktii na trh predstavuje
znaénou administrativni zatéZ, tudiZ v soudasné dobé vykazuji na izemi CR vyméry GMO
osevnich ploch klesajici trend (Ministerstvo zemédé€lstvi, 2018). Jejich vyuziti by pfitom
mohlo rostlinaifim zna¢né pomoci, a to jednak kviili vy$§imu vynosovému potencialu téchto
plodin, jednak kvli vyssi odolnosti vii€i chorobam a skiidciim (piestoze potizeni GM osiva
je nakladnéjsi, snizeni spotieby pesticidi az o 37 % piedstavuje mnohonasobné vétsi tisporu
a navic dochazi k niz8i zatézi zivotniho prostiedi) (Pazdera, 2015).

V ramci zeméd¢€lské krajiny mize v rdmci adaptability pomoct dostatecna ochrana
biodiverzity, ktera zahrnuje plemena, rostliny, mikroorganismy a ekosystémy s vazbou na
zemédélskou ¢innost. Cim vyssi je riznorodost a druhové bohatstvi ekosystémil, tim 1épe
jsou schopny se prizptsobit novym klimatickym podminkam. Jako prevenci proti
prohlubovani dopadii zeméde€lského sucha je nutné zejména zvysit retencni schopnosti
zeméd¢lské krajiny. V tomto ohledu maji velmi negativni vliv odvodnovaci zafizeni, bude
tedy nutné pii nejmensim regulovat jejich pritoky a zavést urc€itd kompenzacni opatieni,
jako je napft. revitalizace malych vodnich toki a mokiadi, nebo zvySeni poctu malych
vodnich nadrzi. Dal$im vyznamnym opatfenim proti suchu je rozsifeni zavlahovych
systému. Podle Blahy (2011) pochazi vice nez 40 % celosvétové produkce potravin ze
zavlaZzovanych pozemkd. V jiznich oblastech jsou potom vlahové deficity natolik zasadni,
7e pro ulely zavlaZovani se vyuzivé vice nez 70 % vodnich zdrojii. Na izemi CR se nachazi
v nejurodnéjSich a zaroven nejsusSich oblastech ptes 150 tis. ha zavlah, nicméné jsou
vyuzivany jen z cca 30 %. Divodem jsou Gsporna opatieni ve vyrobnich nakladech péstitela,
kteti zavlahy vyuzivaji pouze v kritickych ristovych fazich plodin nebo v obdobich
extrémnich ptisuskl (Vyzkumny tstav zemédé€lské ekonomiky, 2007). Dilezité je rovnez
zminit, Ze zavlahové systémy nejsou zdaleka dostupné ve vSech oblastech a navic v ptipadé
jejich plosného vyuziti by doslo k dramatickému poklesu zasob zdroju vody (Trnka, 2015).

Z pohledu ekonomiky lze mezi dilezitd adaptacni opatfeni zafadit zemédélské
pojisténi, jelikoz poméha tesit negativni disledky a stabilizovat zemédélské podnikani.
V tomto ohledu rovnéz do urcité miry poméaha zemédélcim kompenzovat ztraty vzniklé
extrémnimi meteorologickymi jevy stat prostiednictvim Podplirného garan¢niho rolnického
a lesnického fondu (PGRLF), a to az do vySe 50 % uhrazenych nakladi na pojiSténi

specialnich plodin (Trnka, 2015). Dale je pro zemédélsky sektor velmi dilezita diverzifikace
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¢innosti, jelikoz pokud ma podnik vedle produkce trznich plodin jeste vedlejsi zdroje piijmua
(napf. agroturistika, doprava, zajiSténi stravovani atd.), ptipadny propad v trzbach
zpisobeny poklesem vynosi mize byt alespon do urCité miry kompenzovéan témito

¢innostmi (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2019).
4.4.7 Scénare dopadi na vynosy v budoucnu

V disledku méniciho se klimatu je ovliviiovan velmi Siroky komplex mechanismt a
procesii, které uréuji uroveii vynosti. Na tuzemi vétsing Ceské republiky Ize podle Brazdila
(2015) ocekavat okolo roku 2050 zvyseni vynost obilovin u pSenice az o 2 t/ha, u jeémene
do 1,5t/ha(viz Obr. 16 —a, b). Tento odhad ovSem plati pouze za piedpokladu, Ze by zvysené
koncentrace CO2 pozitivné ovlivnily rust plodin. V piipadé absence tohoto jevu jsou vyhledy
0 mnoho pesimistictéjsi, vyznamny pokles vynosii pociti zejména pSenice ozima (ve vetSing
oblasti o vice nez 1 t/ha) (viz Obr. 16 —c, d).

ZMENA VYNOSU PSENICE OZIME A JECMENE JARNIHO

Zména vynost (t.ha-1)
vliv: kombinovany nepfimy <> Stétni hranice

< Hranice krajt
=3 g _ = Hranice okres
-1-05 0 05 1 15 2 ~~~ Vodni toky
I neshoduje se % Vodni plochy

Obr. 16 — Odhad zmény primérnych vynost pSenice ozimé a jeémene jarniho okolo roku 2050 na zakladé
emisniho scénaie A2 (Brazdil, 2015)
Ministerstvo Zivotniho prostiedi v tomto ohledu uvadi, ze na zakladé vystupt projektu
PESETA II by ptesto pii lokalnim otepleni do 2 °C mohlo ¢eské zeméd€lstvi z klimatickych

zmén Caste¢né benefitovat, v ptipad¢ obilovin autoii odhaduji nardst trzeb z produkce okolo
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3,7 mld. K¢ ro¢né. Pokud vsak oteplovani dosahne vétSich rozmért, ro¢ni ztraty mohou
Vv negativnich scénatich dosahnout hodnoty az 8,5 mld. K¢ (Ministerstvo zivotniho prostiedi,
2019). Charakteristickym znakem pro vyvoj vynost bude dale silna regionalni rozmanitost,
kdy na jedné strané budou zvyhodnény chladnéjsi a vySe polozené oblasti, na druhé strané
v suchych a teplych oblastech bude dochdzet k vyraznéj$Sim propadim ve vynosech.
Ministerstvo Zivotniho prostiedi (2019) dale uvadi, ze ,,lze ocekdvat ndrist mezirocni
variability vynosii zemédelskych plodin diky zvysené frekvenci a intenzité nepriznivych
situaci pro rostlinou produkci jako jsou vyznamné epizody sucha, vyskyt stresu vysokymi
teplotami v citlivych vyvojovych fazich, poskozeni nizkymi teplotami apod. Toto se v
konecném dusledku miize projevit az fatalnimi nasledky v pripadeé nékterych sezon a
regionit.

V globalnim méfitku vyuziva Cline (2007) ve své rozsahlé studii k predikci budouciho
vyvoje dvou souboru existujicich modeld — jeden z oblasti klimatologie (6 hlavnich GCM),
ktery je nasledné konfrontovéan s agroekonomickymi modely vyvoje vynost zemédélskych
plodin. Prinik klimatologickych modelt v této studii predpoklada, Ze pokud dojde ke
zdvojnasobeni emisi sklenikovych plynli ve srovnani s referenénim obdobim okolo roku
2003 (z ptivodnich 380 ppm na 735 ppm), prumérna globalni teplota se okolo roku 2080
zvysi o 3,3 °C. Vystupem studie jsou 2 modely celosvétového vyvoje vynosti hlavnich
zemédélskych plodin. Prvni z nich je zaloZen na ptedpokladu, ze zvySend koncentrace CO-
nebude mit Z&dné pozitivni G€inky na trodu. Situace okolo roku 2080 se zde jevi pomérné
katastroficky (viz Obr. 17) — v drtivé vétsing africkych zemi, blizkého vychodu a jizni
Ameriky podle tohoto scénéie dojde k poklesu vynost o minimalné 25 %. Na uzemi Evropy
jsou potom zietelné tii oblasti: jizni zemé jako Spanélsko, Itilie, Recko pociti ztraty
Vv rozmezi 5 — 15 %, stfedni Evropa (v&. Ceské republiky a sousednich statil) v praiméru o 5
%, skandinavské zemé& budou naopak z vyvoje klimatickych podminek benefitovat (nérast

vynost o 5 — 15 %).
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Map 1

Without carbon fertilization
If there are no beneficial effects from increased carbon dioxide, agricultural output declines almost everywhere and catastrophically
closer to the equator.

(climate-induced percent change in agricultural productivity between 2003 and the 2080s)

= - - 2] =3
——t A & P

R Lt R

#;

il

T aes
. T Nty

- <25 ‘ ’ ‘ s
= , %ﬁ'}’l

-5t 0

0to5
I 5t015
N 151025
25

sl b
P

Obr. 17 — Scénat vyvoje vynost okolo roku 2080 pii absenci pozitivnich u¢inkt vyssi koncentrace CO2
(Cline, 2007)

Ve druhém scéndii jsou zohlednény potencialni pozitivni pfinosy zvySenych
koncentraci COz2, ktera u plodin typu C3 miiZe stimulovat proces fotosyntézy a pfispét tak
K ristu vynost. Cline (2007) vsak zduraziuje, ze véda v soucasné fazi zatim neni schopna
se stoprocentni jistotou deklarovat, zda je skutecné mozné v budoucnu ocekavat kladnou
odezvu rostlin na rostouci emise sklenikovych plynii. Pokud by tomu tak skute¢né bylo,
druhy scénaf vychazi prekvapivé velmi pozitivné pro prakticky celou severni polokouli.
Téméf cela Evropa (vé. Ceské republiky), Rusko a Kanada budou dosahovat vynost vyssich
05 — 15 %, skandinavské zemé dokonce az o vice nez 25 %. BohuZel to samé nelze
konstatovat o jizni polokouli, kde dojde jen k nepatrnému zmirnéni o¢ekavanych propadu
(Cline, 2007)
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Map 2
With carbon fertilization

If some crops benefit from increased carbon dioxide, the global impact is less dire and those areas farther from the equator may see some
increases in agricultural productivity.
(climate-induced percent change in agricultural productivity between 2003 and the 2080s)
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Obr. 18 — Scénaf vyvoje vynost okolo roku 2080 za pfedpokladu pozitivnich G¢inkd vyssi koncentrace CO2
(Cline, 2007)

V celosvétovém méfitku pociti zhorSené podminky pro rostlinnou produkci nejvice
rozvojové zemé& v Africe a v jizni Asii (viz Obr. 18). Tyto oblasti se momentalné potykaji
s prudkym narGstem populace, pfiCemz zemédélstvi zde ve srovnani s vyspélymi staty
zaujimd podstatné¢ veétsi percentudlni podil na narodnim hospodaistvi (pro srovnani
v Némecku 0,9 %, v Zimbabwe 28 %). Oc¢ekavany pokles vynost tedy v dusledku mize mit
pro obyvatele devastacni uUCinky. Jelikoz stabilita zemédélského sektoru je jednou
z klicovych aktivit civilizace, kterd podminuje jeho existenci, rizika dopadt klimatickych
zmén v odvétvi jsou velmi zdvazni. Moderni definice terminu potravinova bezpec¢nost
zdtraziuje fyzickou a ekonomickou pfistupnost k potravinam. Podle Trnky (2015) je
dulezité ,, dosazeni maximalni mozné miry potravinové bezpecnosti ve v§ech castech svéta a
nasledné udrzeni jeji stability (z hlediska kvantity, kvality, cenové stability), nebot i kratky
vypadek miuze mit na casti populaci nebo celé populace fatalni diisledky.* Soucasny
potravinovy systém zabezpecuje obzivu pro vétSinu svétové populace, i tak stale pies 800
miliont lidi trpi podvyzivou. Pfestoze od roku 1961 diky zdokonaleni agrotechniky a hnojeni
doslo ke zvySeni objemu potravin na osobu o vice nez 30 %, ve spojitosti S probihajici
populaéni explozi se o¢ekava vice nez 50 % zvySeni celosvétové poptavky po potravinach
okolo roku 2050 (IPCC, 2019). Vzhledem K ruistu zivotni urovné a ptijmt domacnosti potom

Cline (2017) odhaduje dokonce trojnasobnou poptavku po potravinach oproti dnesku okolo
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roku 2080. DosaZeni takovéto produkce bude potom navic komplikovéano rostoucimi naroky
na péstovani energetickych plodin.

S ohledem na udrzitelnost potravinové bezpec€nosti Se jevi jako nezbytné piijmout
zasadni opatfeni, kterymi se muze zeméd¢lsky sektor alespont Caste¢né prizpusobit
probihajicim zménam. Na socioekonomické trovni je podle Agovina (2019) nesmirné
dilezita zejména dostate¢na informovanost politickych ptedstavitelti o problematice, jelikoz
jejich dostatetna kompetentnost mize zna¢né zjednoduSit a urychlit implementaci
inovativnich a ekologicky Setrnych postupi. Na environmentélni Girovni je potom potifebna
reforma opatieni vedoucich k intenzifikaci a maximalizaci produkce, k cemuz jsou nutné
investice do vyzkumu udrzitelné produktivity. Z ekonomického hlediska by se potom
dotaéni podpora zemédélcli méla zaméfit zejména na vysledky udrZitelnosti, pfemira
restrikci a omezeni (napf. limity na aplikace dusiku) totiz kvili jejich nakladnosti a praktické
slozitosti miize omezovat adaptabilitu prvovyroby a demotivovat farmare v ohledu pfijimani
inovativnich feSeni. Zavérem je dulezité podotknout, ze napliovani cili udrzitelného
zemédelstvi vyzaduje odpovédna opatfeni osob na vSech Urovnich agroekonomického
systému (d€lniku, farmaru, politikd, védced, ale i prodejct a spotiebitelt) jelikoz kazda z nich
ma svoji nezastupitelnou roli v celku. Soucasné potieby lidstva je potiebné uspokojovat tak,

aniz by doslo k ohrozeni potieb pfistich generaci (Agovino, 2019).
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5 Vlastni prace

Obsahem této Casti je aplikace statistickych metod k posouzeni trendu vyvoje vynosi
pSenice ozimé, jeCmene jarniho a fepky ozimé od zacatku 21. stoleti, a to na celostatni i
regiondlni urovni. Obdobné je provedena analyza vyvoje klimatologickych faktorii ve
shodném ¢asovém obdobi. Souhrnné udaje v ramci republiky a jednotlivych regiond jsou
erpany z veiejné dostupnych dat CSU a CHMU. Vedle toho bylo provedeno dotaznikové
Setieni u cca 250 prvovyrobct (zemédé€lské podniky i SHR).

Hlavni ¢asti dotazniku byla tabulka, ve které se autor snazil od respondentl ziskat
udaje o kvantitativnich a kvalitativnich charakteristikdch urody pro jednotlivé roky (2000 —
2018) v dané lokalit¢ a nasledné¢ vybérovy vzorek analyzovat jako celek. Vystupy
dotaznikového Setfeni bohuzel nenaplnily pivodné zamysleny rozsah, jelikoz ve vétSiné
oslovenych podnikili nejsou evidovana data o vynosech a uz viibec ne o kvalité¢ produkce
Vv rozsahu 20 a vice let. Pro ziskani pouZitelnych dat bylo spektrum tdaji zuZeno pouze na
vynosy, timto zptisobem se podatilo v kazdém regionu ziskat alespon jeden reprezentativni
podnik, jehoZ data byla podrobena statistické analyze. Udaje o roénich srazkovych Gthrnech
a pramérnych teplotach byly opét Cerpany z vefejné dostupnych dat CHMU (regionalni
pruméry), pouze v piipadé podniku ze StiedoCeského kraje se podafilo v pozadovaném
rozsahu ziskat data ptimo pro danou lokalitu.

Druha cast dotazniku obsahovala 6 otazek ohledné subjektivniho hodnoceni
problematiky z pohledu respondentt. Zde je jiz rozsah ziskanych dat znatelné §irsi, tudiz
vystupy této ¢asti jsou analyzovany v rdmci celku. U respondentli byla zachovana jejich

anonymita. Veskera data byla zpracovana a analyzovana pomoci programu MS EXCEL.

5.1 Celorepublikové vyhodnoceni

Z hlediska vynost je na naSem uzemi V del§im ¢asovém horizontu pomérné naro¢né
hodnotit, do jaké miry byly ovliviiovany klimatickymi faktory. Pro komparaci a vypocet
odchylek od priméru se totiz standartné pouziva jako referencni obdobi 1961 — 1990, ve
kterém byl zemédélsky sektor v odlisné technologické i politcké situaci, nez je tomu nyni
(napt. pii transformaci v 90. letech 20. stoleti doSlo k razantnimu sniZeni davek
pramyslovych hnojiv). K vyjadieni soucasného trendu vyvoje sledovanych ukazatela tedy
byla sesbirana data za roky 2000 — 2018. Za zavisle proménné Yy, 2, ..., s byly dosazeny vynosy

jednotlivych plodin, ro¢ni sraZzkové uhrny a primérné ro¢ni teploty. Jelikoz se jedna o ¢asové
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fady, nezavisle proménnd X je nahrazena proménnou t, jejiz hodnoty reprezentuji jednotlivé

roky.

Vyvoj vynosUl v letech 2000 - 2018

Vynos (t/ha)
O R N W H» U1 O N

e PSenice 0zima Je¢men jarni Repka ozima
Graf 1 — Chronologicky vyvoj vynost v letech 2000 - 2019 (CSU, vlastni zpracovéni)

Vyvoj ro€nich srazkovych thrnl a primérnych
teplot v letech 2000 - 2018
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Graf 2 — Chronologicky vyvoj srazkovych ahrni a primérnych teplot v letech 2000 — 2018 (CHMU, vlastni

zpracovani)

Na grafu (Graf 1) je zfetelné, ze na celostatni Grovni lze pozorovat u vsech tii
sledovanych plodin progresivni chovani kiivek, jednd se teda o trend s rostouci
charakteristikou. Pro postizeni trendové funkce se tedy nabizi jako nejvhodné&jsi predpis
funkce linearni (3.9), ovSem na konci Casovych fad od roku 2014 lze pozorovat
stagnaci/nepatrny pokles. Pro ur¢eni trendové funkce by tedy rovnéz bylo mozné aplikovat
funkci logaritmickou (3.16). Pro vybér vhodnéjsiho piedpisu byla provedena regresni a

korelaéni analyza, jejiz vystupem byly nasledujici hodnoty (viz Tabulka 1):
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Regresni a korela¢ni analyza vyvoje vynosi v letech 2000 — 2018
Lineérni trend
PSenice ozima (y1) | Je¢men jarni (y2) |Repka ozima (y3)
R? 0,4145 0,5983 0,3170
r 0,6438 0,7735 0,5630
Logaritmicky trend
PSenice ozima (y1) | Je¢men jarni (y2) |Repka ozima (y3)
12 0,3825 0,5563 0,2808
r 0,6185 0,7458 0,5300

Tabulka 1 — Regresni a korelaéni analyza vyvoje vynost v letech 2000 — 2018 (vlastni zpracovani)

Koeficient determinace, ktery uréuje podil modelem vysvétlené variability celého

souboru, byl ve vSech ptipadech vyssi u linearni funkce, proto je pro dalsi vypocty vyuzit

tento model.

V piipadé€ ro¢nich thrni srazek a primérnych teplot 1ze podle grafu (viz Graf 2) opét

na prvnim misté predpokladat linearni chovani souboru (u srazek trend klesajici, u teplot

rostouci). Pro porovnani byla u srazek vybrana jesté funkce mocninna (3.14), u teplot funkce

exponencialni (3.15).

Regresni a korelacni analyza vyvoje srazek a teplot v letech
2000 — 2019
Linerani | Linearni Mocninna | Exponencialni
Srazky
(v4) Teploty (ys) Srazky (y4) | Teploty (ys)
R? 0,1420 0,1345 | I*>| 0,0848 0,1363
r 0,3769 0,3667 r 0,2912 0,3692

Tabulka 2 — Regresni a korelaéni analyza vyvoje srazek a teplot v letech 2000 — 2019 (vlastni zpracovani)

Pro Casovou fadu sraZek se po provedeni regresni analyzy jevi opét jako nejvhodné;si

model linearni, v ptipadé primérnych rocnich teplot v§ak nepatrné vyssi hodnoty indexu

determinace dosdhla funkce exponencidlni. Jednotlivé predpisy funkci jsou spolecné

zachyceny v nasledujici tabulce:

Trendové funkce a jejich popisné charakteristiky

Koeficient Koeficient | Smérodatna
Trendova funkce | determinace | korelace odchylka
PSenice ozima (y1) | y1= 4,483 + 0,088t 0,4144 0,644 0,7664
Je¢men jarni (y2) y2. = 3,38 + 0,101t 0,5983 0,7735 0,736
ﬁepka ozima (y3) y3 = 2,468 + 0,053t 0,317 0,563 0,53
Srazky (ya4) ya= 750,08 — 6,693t 0,142 0,3769 99,9285
Teplota (ys) ys = 8,069%*g0004% 0,1363 0,3692 0,654

Tabulka 3 — Trendové funkce a jejich popisné charakteristiky (vlastni zpracovani)
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K porovnani zavislosti vynosu (Y1, Y2, y3) na klimatickych faktorech (ys, ys) byly
pomoci urceni koeficientu korelace nahodnych slozek (3.21) vypocteny hodnoty korelaci
jednotlivych regresnich piimek. Jelikoz cilem tohoto vypoctu je prozkoumat, jak tésna je
zavislost mezi porovndvanymi veli¢inami, vystupuji zde klimatické faktory jako vysvétlujici

proménné a vynosy jako proménné vysvétlované.

Korelace ¢asovych fad vynosii a klimatickych faktori

Srazky (X1) Teplota (x2)

Fxy Fxy (%) Ixy Fxy (%)

PSenice ozima (y1) | -0,0517 | 5,17% | 0,0686 | 6,86 %
Jemen jarni (y2) | -0,3480 | 348% | 0,0203 | 2,03%
Repka ozima (y3) 0,1901 | 19,01 % | 0,0483 | 4,83 %

Tabulka 4 — Korelace ¢asovych fad vynost a klimatickych faktort (vlastni zpracovani)

Nejtésnéjsi zavislost panuje mezi veli¢inami vynosii je¢mene jarniho a srazkovymi
uhrny. Zaporna hodnota zde vSak poukazuje na nepfimou timérnost, tzn. ¢im méné je srazek,
tim vysSi je vynos. V ptipad¢ fepky ozimé je sice tésnost Niz8i, nicméné poukazuje na
negativni vliv niz§ich srazkovych thrnii na vynosy. Koeficienty korelaci ostatnich part
veli¢in jsou velmi blizké 0, poukazuji tedy na zdanlivou regresi a nelze tak v jejich ptipadé

hovofit o kauzalnim vztahu.
5.2 Vyhodnoceni v ramci jednotlivych regioni

Jelikoz ve vét§in€ modelovanych funkci v ramci celorepublikového vyhodnoceni byly
nejvhodnéjSimi predpisy linedrni, byl tento typ funkce vybran k postiZzeni trendl i u
jednotlivych podnikd na regionalni tirovni. Analogickym zptisobem byly nejprve vypocteny
koeficienty a, b a nasledné pomoci MNC byly dopogitany koeficienty korelace, determinace
a smérodatné odchylky. Vzhledem k velkému objemu dat je regionalni vyhodnoceni shrnuto

V nasledujici tabulce.
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Koeficienty linearnich trendovych funkci a jejich popisné charakteristiky

Trendova Koeficient Koeficient
Kraj Proménna funkce determinace korelace Sm. odchylka
b a R? R? (%) r (%) s
Psenice
ozima (y1) 01| 3,801 0,6769 67,69% | 0,8227| 8227% 0,6860
Je€men jarni
0 0,
Pardubicky (Vyz) __ 0,085 3,744 0,6281 62,81% | 0,7925| 79,25% 0,6029
(okr. Lanskroun) Repka ozim4
' (v3) 0,027 2,593 0,1642 16,42% | 0,4052| 40,52% 0,3676
Srazky (ya) | -9,244 | 771,702 0,2369 23,69% | 0,4867 | 48,67% 106,8836
Teplota (ys) 0,049 | 8,047 0,1667 16,67% | 0,4083| 40,83% 0,6818
Psenice
ozima (y1) 0,118 5,02 0,5361 53,61% | 0,7322| 73,22% 0,9034
JeCmen jarni
. , (y2) 0,103 | 2,995 0,8158 8158% | 0,9032| 90,32% 0,6387
Liberecky ¥ —
(okr. Turnov) | Repka ozimd
(ya) 0,053| 2,774| 10,2259 22,59% | 0,4753| 47,53% 0,6294
Srazky (ya) | -9,458|949,842| 0,1301| 13,01%| 0,3607| 36,07% 147,5601
Teplota (ys) 0,027 | 7,695 0,0588 5,88% | 0,2425| 24,25% 0,6229
Psenice
o0zima (y1) 0,036| 5,028| 0,0459 BB | 0.2143| 21,43% 0,9480
Je¢men jarni
0,
Vysotina (y2) | 0107| 3209 03465 BBE8 | 0.5886| 58,86% 1,0194
(okr. Trebie) | Repka ozimd
’ (y3) 0,061 2,726 0,1987 19,87% | 0,4457| 4457% 0,7638
Srazky (ya) | -8,258 | 751,895 0,2146 21,46% | 0,4632| 46,32% 100,3129
Teplota (ys) 0,051 7,621 0,1805 18,05% | 0,4249| 42,49% 0,6690
Psenice
ozima (Y1) 0,13 6,26 0,5052 50,52% | 0,7108| 71,08% 1,0323
Je€men jarni
I (y2) 0,117| 4,464| 0,4970 49,70% | 0,7050| 70,50% 0,9353
Stredocesky = —
(okr. Mlnik) | Repka ozimé
(y3) 0,032 3,32 0,1084 10,84% | 0,3293| 32,93% 0,5397
Srazky (Ya) -2,78 | 650,807 0,0175 1,75% | 0,1324| 13,24% 118,1423
Teplota (ys) 0,043 8,811 0,1396 13,96% | 0,3736| 37,36% 0,6501
PSenice
ozima (y1) 0,087 3,502 0,5220 52,20% | 0,7225| 72,25% 0,6750
Je¢men jarni
0, 0,
Kralovehradecky g/ezl))ka —— 0,081 2,246 0,4112 41,12% | 0,6412| 64,12% 0,7128
(okr. Broumov) va) 00005| 2.289| 0,0000 BIBORE | 0.0046| 0,46% 0,6214
Srazky (Ya) -11,07 | 830,018 0,2876 28,76% | 0,5363| 53,63% 116,1671
Teplota (ys) 0,044 | 7,989 0,1340 13,40% | 0,3660| 36,60% 0,6715
PSenice
ozima (y1) 0,09 3,797 0,3604 36,04% | 0,6003| 60,03% 0,8459
Jihomoravsky | Je¢men jarni
(okr. Vyskov) | (y2) 0,094| 3107| 05857| 5857%| 0,7653| 76,53% 0,6909
Repka ozima
(y3) 0,065 2,14 0,3699 36,99% | 0,6082| 60,82% 0,6054
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Srazky (y4) -4,03 | 592,982 0,0588 5,88% | 0,2424| 24,24% 93,5474
Teplota (ys) 0,049 9,082 0,1646 16,46% | 0,4057 | 40,57% 0,6814
Psenice
ozima (y1) 0,137 3,861 0,5293 52,93% | 0,7276| 72,76% 1,0633
Je€men jarni
Zlinsky (y2) 0,123 3,294 0,6906 69,06% | 0,8310| 83,10% 0,8294
(okr. Kromefiz) | Repka ozima
' (ys) 0,077 2,09 0,5366 53,66% | 0,7325| 73,25% 0,5950
Srazky (y4) -5,763 | 800,632 0,0936 9,36% | 0,3060| 30,60% 105,9817
Teplota (ys) 0,046 8,305 0,1462 14,62% | 0,3824| 38,24% 0,6815
Psenice
ozima (Y1) 0,126 3,925 0,5355 53,55% | 0,7318| 73,18% 0,9697
JeCmen jarni
0, 0,
Moravskoslezsky (Vyz) _ 0,112 3,2 0,6258 62,58% | 0,7911| 79,11% 0,7994
(okr. Karvina) Repka ozimd
' (ys) 0,071 2,28 0,4626 46,26% | 0,6801| 68,01% 0,5867
Srazky (y4) -4,942 | 851,895 0,0436 4,36% | 0,2087| 20,87% 133,2255
Teplota (ys) 0,04 7,882 0,1174 11,74% | 0,3426 | 34,26% 0,6511
PsSenice
ozima (y1) 0,127 4,56 0,5179 51,79% | 0,7196| 71,96% 0,9936
Je¢men jarni
Olomoucks (y2) 0,09 4,187 0,5018 50,18% | 0,7084| 70,84% 0,7179
(okr. ProstéjZV) Repka ozima
(ys) 0,073 2,433 0,4284 42,84% | 0,6545| 65,45% 0,6306
Srazky (ya) -5,886 | 757,544 0,1095 10,95% | 0,3309| 33,09% 100,0861
Teplota (ys) 0,049 7,898 0,1768 17,68% | 0,4205| 42,05% 0,6573
Psenice
ozima (y1) 0,069 4,356 0,5722 57,22% | 0,7565| 75,65% 0,5102
JeCmen jarni
Ustecks (y2) 0,058 4,061 0,4053 40,53% | 0,6366| 63,66% 0,5130
(okr. Litomgfice) Repka ozimé
(ya) 0,016 2,57 0,0322 3,22% | 0,1795| 17,95% 0,5056
Srazky (y4) -2,611 | 673,579 0,0164 164%| 0,1281| 12,81% 114,7124
Teplota (ys) 0,035 8,339 0,0933 9,33% | 0,3055| 30,55% 0,6463
PSenice
ozima (Y1) 0,102 4 0,6269 62,69% | 0,7917| 79,17% 0,7237
Je¢men jarni
, (y2) 0,06 3,56 0,3864 38,64% | 0,6216| 62,16% 0,5416
Kalzlova; Slgy Repka ozima
(okr. Cheb) | ) 0,064| 2129| 03535| 3535%| 0,5946| 59,46% 0,6080
Srazky (y4) -7,477 | 825,509 0,1445 14,45% | 0,3801| 38,01% 110,7047
Teplota (ys) 0,031 7,04 0,0752 7,52% | 0,2743| 27,43% 0,6406
PSenice
ozima (Y1) 0,141 3,674 0,6278 62,78% | 0,7923| 79,23% 1,0044
_ Je€men jarni
Plzefisky | (y5) 0,103| 3,074| 0,6897| 6897%| 0,8305| 83,05% 0,6967
(okr. Plzen-jih) Repka ozima
(ys) 0,081 2,138 0,6157 61,57% | 0,7847| 7847% 0,5809
Srazky (y4) -6,091 | 722,439 0,0616 6,16% | 0,2481| 24,81% 138,1386
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Teplota (ys) 0,061 7,986 0,2698 26,98% | 0,5194| 51,94% 0,6595
PSenice
ozima (y1) 0,1 4,408 0,2569 25,69% | 0,5068| 50,68% 1,1099
JeCmen jarni
S, (y2) 0,177 2,649 0,4417 44,17% | 0,6646| 66,46% 1,4932
Jihocesky v .
(okr. Tabor) Repka ozima
’ (ys) 0,004 3,215 0,0012 0,12% | 0,0352 3,52% 0,6733
Srazky (ya) -9,588 | 805,193 0,1953 19,53% | 0,4420| 44,20% 122,0765
Teplota (ys) 0,046 7,512 0,1619 16,19% | 0,4023| 40,23% 0,6454

Tabulka 5 — Koeficienty linearnich trendovych funkci a jejich popisné charakteristiky (vlastni zpracovani)

Z tabulky (Tabulka 5) je patrné, Ze ve vSech regionech lze v ramci sledovaného
obdobi pozorovat rostouci trend vynost vSech tii plodin. Pii pohledu na hodnoty koeficienti
determinace vSak jsou patrné znac¢né rozdily mezi jednotlivymi regiony: zvoleny model
nejlépe vysvétluje variabilitu souboru pSenice ozimé v kraji Pardubickém (67,69 %),
je¢mene jarniho v kraji Libereckém (81,58 %) a fepky 0zimé v kraji Plzeniském (61,57 %).
Naopak _ hodnot dosahuji koeficienty determinace v pfipad¢é pSenice ozimé na
Vysocing (4,59 %), stejné tak u je¢mene jarniho (34,65 %), zcela nejhorsiho vysledku potom
dosahla hodnota koeficientu determinace v Kralovehradeckém kraji u fepky ozimé (0 %),
linedrni trend zde tedy absolutné nevystihl variabilitu souboru.

V piipadé klimatickych faktort srazek a teploty je situace podobna jako na celostatni
urovni — ro¢ni uhrny srazek maji obdobné¢ klesajici trend, zatimco primérné rocni teploty
rostou. Linearni trend ve vétSing€ piipadi vysvétluje maximalné 20 % variability soubori.
Nejlepsich hodnot dosahly model srazek Kralovehradeckého kraje (28,76 %), v ptipadé
teplot nejlépe vysvétlil zvoleny model podnikd variabilitu souboru hodnot v Plzenském
regionu (26,98 %). Nejhorsich vysledka dosahl v piipadé srazkomérnych Gdaji kraj Ustecky
(1,64 %), u teplot region Liberecky (5,88 %). Pokud secteme koeficienty determinace
jednotlivych proménnych v rdmei kraji, vychazi ke tvorbé predikci jako nejvhodnéjsi
podnik z Plzenského kraje.

Co se tyce korelace mezi vynosy a klimatickymi faktory, dosahuji u podnikl v ramci
jednotlivych regiont oproti celorepublikovému pramérta daleko lepsich hodnot (viz Tabulka
6). S hodnotami ro¢nich tthrnti srazek koreluji nejvice vynosy pSenice ozimé v Pardubickém
kraji (32,55 %), u je¢mene jarniho v kraji Jiho¢eském (55,9 %) a u fepky ozimé v regionu
Karlovarském (62,88 %). V ptipadé obou obilovin ma v uvedenych krajich koeficient
korelace zapornou hodnotu, coz poukazuje na nepifimou umeérnost, tzn. ¢im nizsi jsou srazky,

tim vyssi jsou vynosy. Rostouci teploty potom nejvice koreluji s vynosy ozima podniku
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z JihoCeského kraje: pSenice ozima (41,65 %), fepka ozimé (39,24 %); kiivka je¢mene

jarniho ma nejtésnéjsi zavislost s rostoucimi teplotami v kraji Karlovarském (42,39 %).

Korelace ¢asovych Fad vynosi a klimatickych faktori
Kraj Plodina | Srazky | Teplota Kraj Plodina | Srazky | Teplota
PSenice PSenice
0z. -0,3255 | 0,0803 0z. 0,1157 | 0,0789
Pardubicky | Je¢men Liberecky | JeCmen
jar. -0,2548 | -0,0837 jar. 0,2825 | -0,1079
Repka oz. 0,2271| 0,2129 Repka oz. 0,1071 | 0,0050
Psenice Psenice
0z. 0,0619 | -0,2478 0z. -0,0581 | 0,0409
Vyso¢ina Je¢men Stredocesky | Jecmen
jar. -0,4137 | 0,1653 jar. 0,0683 | -0,0353
Repka oz. 0,2227 | -0,1795 Repkaoz. | -0,3594 | 0,1487
Psenice Psenice
0z. 0,0427 | -0,0366 0z. 0,1155 | -0,0157
Kralovehradecky :Ieémen Jihomoravsky .Jeémen
jar. -0,4630 | 0,1736 jar. -0,1446 | 0,0467
Repka oz. | -0,1987 | 0,2117 Repka oz. 0,3594 | -0,1072
Psenice PSenice
0z. 0,0143 | -0,1584 0z. -0,0030 | -0,1106
Zlinsky Je¢men Moravskoslezsky | Jecmen
jar. -0,1115 | -0,1243 jar. -0,4915 | 0,1061
Repka oz. 0,2519 | -0,0245 Repkaoz. | -0,0128 | 0,0058
Psenice Psenice
0z. -0,2325 | 0,0290 0z. 0,0108 | -0,2093
Olomoucky | Jemen Ustecky Je¢men
jar. -0,4938 | 0,1384 jar. 0,3391 | -0,3576
Repka oz. | -0,0842 | -0,0262 Repkaoz. | 0,3483 | -0,2531
Psenice Psenice
0z. 0,0530 | 0,2747 0z. -0,1241 | 0,2113
Karlovarsky | Jecmen Plzenisky Je¢men
jar. -0,3495 | 0,4239 jar. -0,3498 | 0,2315
Repka oz. | 0,6268 | -0,2060 Repka oz. | 0,0865| 0,0058
Psenice
0z. -0,2936 | 0,4165
JihoCesky Je¢men
jar. -0,5590 | 0,3279
Repka oz. | -0,3762| 0,3924

Tabulka 6 — Korelace ¢asovych fad vynosi a klimatickych faktor (vlastni zpracovani)
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5.3 Predikce budouciho vyvoje

Vypoétené predpisy trendovych funkei pro jednotlivé proménné (viz Tabulka 5) byly
vyuzity k vytvofeni predikce ve stfednédobém horizontu. Jelikoz se prognéza standartné
vytvaii maximalné na 1/3 délky ptivodni ¢asové fady, 1ze na zéklad€ vyvoje mezi lety 2000
— 2018 (n = 19) vytvofit odhad hodnot zavisle proménnych pro t = 25, tedy pro rok 2024.
Na nasledujicich grafech (viz Graf 3 - 16) jsou vizualné zachyceny ¢asové fady proménnych
Y1...s prolozené odpovidajicimi trendovymi pfimkami. Aby bylo mozné veskeré kiivky
zachytit vzdy v jednom grafu pro dany region, jsou zde ro¢ni thrny srazek (ys) vyjadieny ve
100 mm/rok.

Z grafu 3 — 16 je patrné, ze lze ve vSech ptipadech k roku 2024 skuteéné ocekavat
zvySeni vynosu vSech tii sledovanych plodin (y12,3) za pifedpokladu zachovani stavajiciho
trendu. Rostouci trend vykazuji ve vSech regionech rovnéz hodnoty primérnych ro¢nich
teplot ys, naopak tendenci klesajici maji hodnoty ro¢nich uhrnt srazek ys. V ramci
Jihomoravského kraje (Graf 9) je zfetelna vyrazna korelace klesajicich vynost od r. 2015
S klesajicimi srazkovymi thrny. V tomto kraji se srazkové thrny v rdmci sledovaného
primérné teploty jsou zde na pomérné vysoké tirovni okolo 10 °C. Pokud by se zde ¢asova
fada zkratila na obdobi 2013 — 2018, byl by trend vynosii nepochybné klesajici. Podobné
chovani vykazuji kiivky vynosi i v ostatnich moravskych regionech (viz Graf 10 - Graf 12),
stejné jako na uzemi celé republiky (Graf 3). Naopak v kraji Pardubickém (Graf 4),
JihoCeském (Graf 16) a casteéné na Vysociné (Graf 6) se i v poslednich letech viceméné
udrzuje progresivni charakter vynost, coz znaci, Ze k z&dnému zlomu zde zatim nedoslo a

vynosy tedy velmi pravdépodobné budou i nadale rust.
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Graf 3 - Prognéza pro celé uzemi CR (CHMU, vlastni Graf 4 - Prognéza pro podnik v Pardubickém kraji

zpracovani) (CHMU, vlastni zpracovani)
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Graf 5 - Progndza pro podnik v Libereckém kraji ~ Graf 6 - Prognza pro podnik na Vysoéing (CHMU,

(CHMU, vlastni zpracovani) vlastni zpracovani)
Stfedocesky kraj, okr. Mélnik Kralovehradecky kraj, okr. Broumov
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Graf 7 - Progndza pro podnik ve Stiedogeském kraji ~ Graf 8 - Prognéza pro podnik v Kralovehrad. Kraji
(CHMU, vlastni zpracovani) (CHMU, vlastni zpracovani)
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Jihomoravsky kraj, okr. VySkov Zlinsky kraj, okr. Kroméfiz
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Graf 9 - Progndza pro podnik v Jihomoravském kraji ~ Graf 10 - Prognéza pro podnik ve Zlinském Kkraji

(CHMU, vlastni zpracovani) (CHMU, vlastni zpracovani)
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Graf 11 - Prognéza pro podnik v Moravskoslezském Graf 12 - Prognéza pro podnik v Olomouckém kraji

kraji (CHMU, vlastni zpracovani) (CHMU, vlastni zpracovéni)
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Graf 13 - Prognoza pro podnik v Usteckém kraji ~ Graf 14 - Prognéza pro podnik v Karlovarském kraji
(CHMU, vlastni zpracovani) (CHMU, vlastni zpracovani)
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Plzensky kraj, okr. Plzen-jih Jihocesky kraj, okr. Tdbor
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Graf 15 - Prognéza pro podnik v Plzeniském kraji Graf 16 - Prognéza pro podnik v JihoGeském kraji
(CHMU, vlastni zpracovani) (CHMU, vlastni zpracovani)

Konkrétni predikované hodnoty sledovanych ukazateld jsou zachyceny v nasledujici
tabulce (viz Tabulka 7). Pomoci prostého dosazeni hodnoty t = 25 (rok 2024) do ptislusnych
trendovych funkci byly vypocteny bodové odhady proménnych Y;...s. Pro kazdou veli¢inu
byla nasledné pomoci vztahu (3.22) spocitana intervalova prognéza. K aplikaci tohoto
vypoétu bylo nutné nejprve aplikovat vztah (3.23) pro vypocet smérodatné chyby a urcit
pomoci tabulkovych hodnot Studentovo t-rozd€leni na hladiné vyznamnosti & = 0,05 0 n-2,
tedy 23 stupnich volnosti: 05?31 = 1,714. Vypodet tedy udava, v jakém rozmezi se budou
S 95 % pravdépodobnosti pohybovat hodnoty veli¢in v roce 2024. Pro srovnani jsou

Vv poslednim sloupci uvedené aritmetické praméry sledovanych veli¢in z let 2000 — 2018.

Intervalové a bodové prognézy sledovanych proménnych ve srovnani
S primérem 2000 — 2018
Kraj Proménna Int. spolehlivosti Bodovy odhad | Priamér 2000 — 2018
Dolni mez | Horni mez

PS. ozim4 (t/ha) 5,7099 7,6561 6,6830 5,3600
Je&. jarni (t/ha) 5,1601 6,6499 5,9050 4,3916
Ceska republika | Rep. ozima (t/ha) 3,0584 45276 3,7930 2,9979
Srazky (mm) 4252783 740,2317 582,7550 683,1579
Teplota (°C) 6,6070 9,7760 8,1915 8,5000
PS. ozimé (t/ha) 5,6979 6,9041 6,3010 4,8042
Pardubicks Jec jarni (t/ha) 5,2879 6,4501 5,8690 4,5926
(okr. Lanskroun) |Rep. ozimd (t/ha) 2,6971 3,8389 3,2680 2,8574
Sréazky (mm) 382,7818 698,4222 540,6020 679,2632
Teplota (°C) 8,2148 10,3292 9,2720 8,5421
Liberecky | P§. ozimé (t/ha) 6,9709 8,9691 7,9700 6,1947
(Okr. TUMOV) | 5o iarni (t/ha) 5,2039 5,9361 5,5700 4,0179
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Rep. ozimé (t/ha) 3,1623 5,0357 4,0990 3,3053
Srazky (mm) 479,0682 947,7158 713,3920 855,2632
Teplota (°C) 7,3371 9,4029 8,3700 7,9632
P$. ozima (t/ha) 4,3442 7,5118 5,9280 5,3884
Jec. jarni (t/ha) 4,5052 7,2628 5,8840 4,2758

Vysocina N )
(OKr. Trebid) Rep. 0zima (t/ha) 3,0920 5,4100 4,2510 3,3305
Srazky (mm) 394,9280 695,9620 545,4450 669,3158
Teplota (°C) 7,8681 9,9239 8,8960 8,1263
P$. ozima (t/ha) 8,3231 10,6969 9,5100 7,5684
Jed. jarni (t/ha) 6,3030 8,4750 7,3890 5,6358

Stfedocesky N .
(okr. M&lnik) Rep. ozima (t/ha) 3,2512 4,9888 4,1200 3,6353
Srazky (mm) 380,7520 781,8620 581,3070 622,9105
Teplota (°C) 8,8599 10,9121 9,8860 9,2421
P$. ozima (t/ha) 4,9169 6,4371 5,6770 4,3684
Jec. jarni (t/ha) 3,3630 5,1790 4,2710 3,0579

Kralovehradecky [ . .
(okr. Broumov) Rep. ozima (t/ha) 1,2365 3,3665 2,3015 2,2947
Srazky (mm) 388,2439 718,2921 553,2680 719,3158
Teplota (°C) 8,0253 10,1527 9,0890 8,4263
P$. ozima (t/ha) 4,9169 7,1771 6,0470 4,6995
Jec. jarni (t/ha) 4,7442 6,1698 5,4570 4,0453

Jihomoravsky N .
(okr. Vyskov) Rep. 0zim4 (t/ha) 2,9630 4,5670 3,7650 2,7895
Srazky (mm) 337,1055 647,3585 492,2320 552,6842
Teplota (°C) 9,2489 11,3651 10,3070 9,5737
P3. ozima (t/ha) 6,0997 8,4723 7,2860 5,2353
Jec. jarni (t/ha) 5,6608 7,0772 6,3690 4,5184

Zlinsky N .
(okr. Krom&fiz) Rep. ozima (t/ha) 3,3574 4,6726 4,0150 2,8651
Srazky (mm) 484,4127 828,7013 656,5570 743,0000
Teplota (°C) 8,3838 10,5262 9,4550 8,7684
P$. ozima (t/ha) 6,0017 8,1483 7,0750 5,1858
Jec. jarni (t/ha) 5,2265 6,7735 6,0000 4,3337

Moravskoslezsky [ . .
(okr. Karvind) Rep. ozima (t/ha) 3,3466 4,7634 4,0550 2,9884
Srazky (mm) 505,4789 951,2111 728,3450 802,4737
Teplota (°C) 7,8397 9,9243 8,8820 8,2789
P$. ozima (t/ha) 6,6102 8,8598 7,7350 5,8298

Olomoucky .

(okr. Prost&jov) Je€. jarni (t/ha) 5,6082 7,2658 6,4370 5,0908
Rep. ozimé (t/ha) 3,4684 5,0476 4,2580 3,1655

73




Srazky (mm) 449,3980 771,3900 610,3940 698,6842
Teplota (°C) 8,1106 10,1354 9,1230 8,3895
P$. ozima (t/ha) 5,5440 6,6180 6,0810 5,0421
, Jed. jarni (t/ha) 4,8537 6,1683 5,5110 4,6367
Ustecky N

(okr. Litomgfice) | Rep. ozima (t/ha) 2,1187 3,8213 2,9700 2,7270
Srazky (mm) 413,4501 803,1579 608,3040 647,4737
Teplota (°C) 8,1641 10,2639 9,2140 8,6895
PS. ozima (t/ha) 5,8511 7,2489 6,5500 5,0122
Jec. jarni (t/ha) 4,3534 5,7666 5,0600 4,1905

Karlovarsky N ]
(okr. Cheb) Rep. ozima (t/ha) 2,9117 45463 3,7290 2,7705
Srazky (mm) 464,3952 812,7728 638,5840 750,7368
Teplota (°C) 6,7629 8,8671 7,8150 7,3526
PS. ozima (t/ha) 6,2304 8,1676 7,1990 5,0879
Jec. jarni (t/ha) 5,0530 6,2450 5,6490 4,1021

Plzensky N i
(okr. Plzeii-jih) Rep. 0zim4 (t/ha) 3,5913 4,7347 4,1630 2,9485
Srazky (mm) 341,4679 798,8601 570,1640 661,5263
Teplota (°C) 8,5610 10,4610 9,5110 8,5947
P§. ozima (t/ha) 5,2933 8,5227 6,9080 5,4074
Jec. jarni (t/ha) 5,2301 8,9179 7,0740 4,4132

Jihocesky N o

(okr. Tabor) Rep. 0zima (t/ha) 2,1617 4,4683 3,3150 3,2568
Srazky (mm) 379,8301 751,1559 565,4930 709,3158
Teplota (°C) 7,6580 9,6660 8,6620 7,9737

Tabulka 7 — Intervalové a bodové progndzy sledovanych proménnych ve srovnani s primérem 2000 — 2018

(vlastni zpracovani)

5.4 Vysledky dotaznikového Seti‘eni

V ramci dotaznikového Setfeni bylo osloveno celkem 243 zemédé€lskych podnikl a
soukromé hospodafticich rolnikl napfi¢ jednotlivymi regiony, z nichz otdzky zodpovédé€lo
celkem 67 respondentl. Setieni obsahovalo nasledujicich 6 otazek tykajicich se
problematiky vynost v souvislosti s klimatickymi podminkami:

1. Vnimate soucasny trend vyvoje klimatickych podminek jako negativni pro Vasi

produkci?

2. O kolik procent se béhem poslednich 20ti let snizily vynosy vlivem neptiznivych

klimatickych faktora?

3. Kterou z nasledujicich moznosti povazujete za nejvetsi riziko?
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4. Jaké procento VaSich ndkladli primérné urcujete na kompenzaci poskozeni
produkce vzniklého v souvislosti s klimatem?

5. Jepro Vas motivujici vyvoj cen komodit v souvislosti s vyvojem agroklimatickych
podminek dané¢ho roku?

6. Uvazujete do budoucna o zméné osevnich postupti a vyuziti novych, suchomilnych

plodin (proso, ¢irok atd...)?
54.1 Otazkaé.1ac.2

Cilem prvni otdzky bylo zjistit, zdali péstitelé subjektivné pozoruji negativni vliv
souCasnych promén klimatu na péstované plodiny. V tomto ohledu se nejveétsi Cast
respondentt (37,31 %) vyslovila pro moznost spiSe ano, nasledovala varianta urcité ano
(31,34 %). Dohromady tedy v ur¢ité mife hodnoti soucasny trend vyvoje klimatickych
podminek jako negativni celkem 46 z 67 respondentti (68,65 %).

1. Vnimate soucasny trend vyvoje klimatickych podminek
jako negativni pro Vasi produkci?
urcité ne
5,97%

o 5 B urcité ano
Spiseé ne urcité ano
16,42% 31,34% M spiSe ano
= M nelze urcit
nelze urcit
8,96% spiSe ne
spiSe ano o urdité ne

37,31%

Graf 17 - Otazka €. 1 (vlastni zpracovani)
Cilem druhé otazky bylo kvantifikovat ztraty na vynosech zplsobené neptizni
pocasi. Pfi posuzovani vysledkli je nezbytné podotknout, Ze za snizeni vynost vlivem
klimatickych podminek lze v tomto ptipadé povazovat i jednordzové propady, jako napf.

krupobiti, coz ostatné jeden z respondentti v dopliiujicim komentati uvedl.
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2. Pokud ano, o kolik procent se béhem poslednich 20ti
let snizily vynosy vlivem nepfiznivych klimatickych

faktorui?
30-49 %
2,99%
M nelze urdit
vice nez 50 % adoil
10-19 % 0,00% ° Sk
17,91% nelze urcit 10-19 %
g2 20-29 %
m30-49 %

M vice nez 50 %

Graf 18 - Otazka €. 2 (vlastni zpracovani)

5.4.1.1 Zavislost vniméni negativity klimatickych zmén na mite poklesu vynosu

Vzhledem Kk uzké vzajemné souvislosti mezi 1. a 2. otazkou bylo k podrobnéj$imu
vyhodnoceni vyuzito kontingen¢ni tabulky (v fadcich jako vysvétlované proménné odpoveédi
ot. ¢. 1, ve sloupcich jako vysvétlujici proménné moznosti ot. ¢. 2). Cilem této analyzy bylo
prozkoumat, v jaké mife ovliviiuje vySe poklesu vynosi vnimani negativity klimatickych
zmén pro rostlinnou produkci. Moznost nelze urcit ve 2. otazce méla nejvétsi zastoupeni
(38,81 %), nicméné jak je na nasledujicim grafu patrné, tuto moznost vybrali vétSinou
respondenti, kteti vliv klimatickych zmén hodnoti spiSe, nebo zcela pozitivné. Lze tedy
predpokladat, Ze v téchto ptipadech vynosy spiSe rostou.

V piipadé ostatnich moZznosti z otazky €.2 potom s rostoucim procentem sniZeni
vynost roste také zastoupeni vnimani klimatickych zmén jako negativnich. Celkové je tak
mozné dedukovat, Ze ¢im vyssi jsou pozorovatelné ztraty na vynosech, tim vice negativné

vnimaji péstitelé meénici se klima (viz Graf 19).
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Zavislost vnimani negativity klimatickych zmén na
mife poklesu vynosu

Vice nez 50 %

30-49 %
I
20-29 %
—
10-19 %
I ———
Do 10 %
F
|
Nelze urdit
0 2 4 6 8 10 12 14
Nelze uréit Do10% = 10-19%  20-29% = 30-49%  ''© ;ez >0
0
M Urcité ne 4 0 0 0 0 0
SpiSe ne 10 0 0 0 0
Nelze urcit 5 1 0 0 0 0
M SpiSe ano 7 13 4 1 0 0
B Urcité ano 0 5 8 6 2 0
| Urcité ne Spise ne Nelze uréit M SpiSe ano M Urcité ano

Graf 19 — Zavislost vnimani negativity klimatickych zmén na mife poklesu vynosi (vlastni zpracovani)
542 Otazkaé¢.3ac. 4

Z hlediska specifikace hlavniho rizika pro rostlinou vyrobu v soucasnosti bylo
zastoupeni jednotlivych moZnosti pomérné vyrovnané. Pfekvapivym zjiSténim zde bylo, Ze
moznost zemédelské sucho zvolilo pouze 14,93 % respondenti. Odpovédi s nejvetSim
zastoupenim (vyssi teploty — 20,9 %, veétsi vyskyt klimatickych extrémii— 22,39 % a rozloZeni
srazek v ramci roku — 28,36 %) vsak mohou byt pfic¢inou zemédélského sucha, jelikoz napf.
kombinaci nizkych srazkovych thrnli v jarnich mésicich a vyssich teplot dochdzi k vyssi
evapotranspiraci pidni vldhy, ¢imZ se zvySuje intenzita zemédélského sucha. Na zakladé
dotaznikového Setieni se tedy jevi, Ze neni az tak velkym problémem nedostatek vody
vSeobecny, nybrz jeji nedostatek v kritickych mésicich. Klimatické extrémy, kterymi byly
mySleny jevy jako vlny veder, pfivalové desté, jarni mraziky atd., reprezentuji spise
jednorazova a kratkodoba rizika, kterda ovS§em mohou mit rovnéz devastacni vliv na tirodu, a

jejichz vyskyt se v poslednich letech zintenziviiuje.
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3. Kterou z nasledujicich moZnosti povaZujete za nejvétsi
riziko?

pudni
degradace
vyskyt sktidct a 2,99%
chorob

B zemédélské sucho
10,45%

zemédélské
15:2:; m vysSi teploty
» (1]
Y W rozlozZeni srazek v prabéhu
veétsi vyskyt kl. K

Extrémi } vyssi teploty iy
22.39% 20,90% vétsi vyskyt kl. Extrému

rozlozeni srazek M vyskyt $kidcud a chorob

v prubéhu roku

28,36% M pldni degradace

Graf 20 - Otazka ¢. 3 (vlastni zpracovani)

V ramci ¢tvrté otdzky bylo autorovou snahou zjistit, jak se ptipadné poskozeni urody
promita v rozpoc¢tu do nakladi. Podobné¢ jako v piipad¢ otazky €. 2, 1 zde vyrazné prevazuje
moznost do 10 % (43,28 %). Alespon zcéasti pozitivnim zjisténim je, ze ani jeden
z respondenttl nemusi vynalozit na boj s vlivy klimatu vice nez 50 % nakladi a jen velmi

V4

mala ¢ast (1,49 %) vybrala variantu 30 — 49 %.

4. Jaké procento Vasich nakladi primérné urcujete na kompenzaci
poskozeni produkce vzniklého v souvislosti s klimatem?

30-49 %
1,49%
10-19 %
16,42%
H nelze urcit
nelze urcit mdo 10 %
26,87%

m10-19%
20-29 %
W 30-49 %

do 10 %

43,28% M vice nez 50 %

vice nez 50 %
0,00%
Graf 21 - Otazka ¢. 4 (vlastni zpracovani)
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5.4.2.1 Vyse nakladi na kompenzaci jednotlivych negativnich jevli vzniklych klimatickymi

zménami

Analogicky jako v ptipadé otazek ¢. 1 a 2. je rovnéZ mezi otazkami 3. a 4. mozné
pozorovat ur¢itou zavislost, konkrétné se jedna o volbu urcitého rizika jako nejzavaznéjsiho
v kombinaci s jednotlivymi nakladovymi tUrovnémi. Hovofime tedy o zavislosti vyse
nakladi kompenzacnich opatfeni na druhu negativniho klimatického jevu. Z nésledujiciho
grafu (Graf 22) je patrné, Ze i pies nizkou Cetnost (2) se jevi jako nejnakladnéjsi jev ptdni
degradace, nasledovana vyskytem skiidcii a chorob. Jako piiklad zde 1ze uvést vysoké vydaje
na rekultivaci degradovanych pid, v pfipadé sktidcti a chorob mohou pomérné nékladnou
polozkou byt napt. pesticidy a insekticidy. V ptipad€é zemédélského sucha prevladd moznost
10 — 19 %, jako ptiklad je mozné uvést napt. vysoké opotiebeni mechanizace pti zpracovani
vysusené pudy, ndklady na pohonné hmoty, nebo zavlahové systémy. Co se tyce rozlozeni
srazek v pribe&hu roku, nejvétsi zastoupeni zde ma moznost nelze urcit, jelikoz tento jev

Vv zasad¢ neni mozné v piipad¢ konvencni produkce kompenzovat.

Vliv druhu klimatického rizika na vysi naklad(
kompenzacnich opatreni

PUdni degradace
Vyskyt skiidcd a chorob

Vétsi vyskyt kl. Extrémua

RozlozZeni srazek v pribéhu roku

Vyssi teploty

Zemédélské sucho

o
N
IS
[e)]
00

10 12 14

RozlozZeni N VWskvt
Zemédels W& srazekv VSV pagng
ké sucho = teplot ribéhu vyskytkl. | Skidcd a degradace
ploty 1 p Extrém0  chorob &
roku
B Vice nez 50 % 0 0 0 0 0 0
m30-49% 0 0 0 0 0 1
20-29 % 1 0 0 2 4 1
10-19 % 7 0 1 2 1 0
mDo10% 1 12 5 10 1 0
W Nelze urdit 1 2 13 1 1 0

HVicenez50% M30-49% m20-29% mW10-19% mMDo 10% M Nelze urcit

Graf 22 — Vliv druhu klimatického rizika na vysi nakladi kompenzaénich opatieni (vlastni zpracovani)
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5.4.3 Otazka¢.5

Cilem otazky €. 5 bylo zjisténi, zdali podle subjektivniho hodnoceni respondenti jsou
realizacni ceny zemédé€lskych komodit adekvatni vliviim klimatu, které determinuji vysi
vynosii. Otazka €. 5 Gizce souvisi s otazkami €. 2 a €. 4, jelikoz pokud podnik utrpi vynosové
ztraty (byt’ ,,jen* do 10 %), a pokud na opatieni za ucelem minimalizace ztrat vénuje opét
»pouze™“ 0 — 10 % svych nakladu, tato skutec¢nost by za predpokladu adekvétniho ristu cen
komodit nemusela nutné vést k horSimu ekonomickému vysledku hospodaieni. Nicméné
otazka byla pravdépodobné ne zcela §tastné formulovéna, jelikoz pomérné velkd cast
respondentt zvolila moznost nelze urcit (23,88 %). 1 piesto varianta spise ne se zastoupenim
37,31 % do znané miry potvrzuje autorovu hypotézu, Ze ceny komodit farmare

k prevenénim/adaptacnim opatfenim pfili§ nemotivuji.

5. Je pro Vas motivujici vyvoj cen komodit v souvislosi s vyvojem
agroklimatickych podminek daného roku?

spise ano
urcité ano 14,93%
urcite ne 8,96%
14,93%
M urcité ano
M spiSe ano
nelze urdit
spiSe ne spise ne
37,31% L.
M urdité ne

nelze urdcit
23,88%

Graf 23 - Otazka €. 5 (vlastni zpracovani)

5.4.4 Otazka ¢. 6

V ramci posledni otazky se autor snaZzil zjistit, jaka Cast dotdzanych vzhledem
k souc¢asnému stavu je v tuto chvili pfipustna urcitym adaptacim na ménici se klimatické
podminky. Jako ptiklad bylo vybrano zatazeni teplomilnych a suchomilnych plodin do

struktury plodin, nicméné tuto moznost momentaln¢ ptipousti pouze ¢tvrtina respondentd.
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6. UvaZujete do budoucna o zméné osevnich postupt a vyuziti
novych, suchomilnych plodin (proso, ¢irok, atd...)?

Hano

M ne

Graf 24 - Otazka ¢. 6 (vlastni zpracovani)

5.5 Shrnuti vystupii vlastni prace a diskuse

Na zéklad¢ souhrnnych celorepublikovych dat je mozné sledovat mezi roky 2000 —
2018 postupné zvySovani vynost vsech tii sledovanych plodin. Tento trend nicméné neni
mozné vysvétlovat pouze vyvojem klimatickych faktorti, jelikoz v posledni dobé doslo ke
znaénému vyvoji v oblasti §lechténi hybridnich osiv, mechanizace a dalSich zeméd¢lskych
technologii, coz nepochybné napomohlo ke zvySeni vynosti. Rovnéz je dalezité zminit, ze i
ptes pomérné vysoké koeficienty determinace zvolenych regresnich funkci v ptipade vynost
by mohly slozitéjsi predpisy funkcei (jako napt. polynomickd) variabilitu soubori vystihnout
1épe, a byt tak ke tvorbé prognéz vhodné;jsi.

V piipadé sraZkomérnych a teplotnich c¢asovych fad jsou potom koeficienty
determinace vyrazné¢ nizsi, hodnoty blizké 0 poukazuji na absolutni nevhodnost zvolenych
regresnich funkci k progno6zovani. Pti porovnani téchto trendii s vystupy studii uvedenymi
Vv teoretické Casti se vSak progndzy natolik nerealné nejevi. Podle citovanych autord je
postupné zvySovani prumérnych ro¢nich teplot zjevné, stejn¢ jako ubytek srazkovych thrna
(byt’ se zna¢nymi vykyvy). Zvysujici se teploty navic umociuji nedostatek vlahy, jelikoz
dochazi k vétSimu vyparu vody. Kratké ptehanky snizkym srdzkovym uhrnem sice
V celoro¢nim souc¢tu mohou utvorit v zadsadé ,,standartni® hodnotu, nicméné vzhledem
rychlému odparu je rostliny nemohou efektivné vyuzit. Pokud tedy zminéné trendy budou
nadale pokracovat, je jen otdzkou Casu, kdy nastane zlom, ve kterém tyto klimatické faktory

za¢nou nabyvat pro rostliny natolik negativnich hodnot, Ze zaptiCini vyraznou degresi
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vynosu. Pti pohledu na grafické znazornéni kiivek (Graf 3) lze uvazovat, ze tento zlom jiz
nastal — konkrétné okolo let 2014 — 2015, kdy se rast vynosi zastavil, a v poslednich letech
sledovaného obdobi zacal mirn€ klesat. Na druhou stranu je toto obdobi pomérné kratké
k vyvozeni relevantnich zavéri, pii celkovém pohledu na chovani kiivek klimatickych
faktort je totiz zfetelna znacné rozkolisanost v ¢ase. Dal§im neopomenutelnym faktorem je
zminovany vliv zvySené koncentrace CO2 Vv atmosféie na rostliny, ktery dosud neni pfilis
objasnén. I za predpokladu pozitivniho vlivu na rist rostlin vSak budou vodni zdroje
primdrnim faktorem urcujicim vysi vynost.

Data sesbirana z jednotlivych podnikt se v komparaci s celorepublikovymi tidaji ptilis
neodlisuji, rozdily jsou pozorovatelné pouze v intenzité¢ rastu/poklesu mezi jednotlivymi
regiony. Lze tedy konstatovat, ze vlastni Setfeni viceméné potvrdilo souhrnné udaje z celé
republiky. Exaktnéj$imu vyhodnoceni by napomohl jednak veétsi rozsah dat, jednak
komparace s hodnotami teplot a srazek pfimo v oblasti, kde dany podnik hospodafi. V tomto
ohledu je tedy diky lokalnim udajim Kk predikci nejvhodné;si podnik z kraje Stiedoc¢eského.

Co se vyhodnoceni dotaznikového Setieni tyce, je v komparaci s prvni ¢asti vlastni
préace patrna urcita neshoda ve vystupech otdzek ¢. 1 a €. 2 — v rdmci analyzy ¢asovych fad
vynosy sledovanych plodin rostou, pfesto vétSina respondentli oznacila v ur€ité mife vyvoj
klimatickych podminek jako negativni pro rostlinnou produkci. Tento fakt mize do urcité
miry potvrdit uvahu, Ze se vynosy zvySily zejména diky zdokonalenym technologiim,
prestoze se klimatické podminky zhorSuji. Pokud by tato hypotéza byla pravdiva, sou€asné
vynosy by pfi optimalnich klimatickych podminkach byly pravdépodobné vyssi. Rovnéz je
dalezité zminit, ze cca 22 % dotazanych poptela negativni vliv klimatickych zmén, coz opét

poukazuje na potencialni pozitivni pfinos, a to zejména ve vysSich oblastech.
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Zavér

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo posouzeni souvislosti mezi klimatickymi
zménami a vyvojem sledovanych ukazateli zeméd€lské produkce (v rostlinné vyrobg¢).
Dosazeni hlavniho cile bylo realizovdno pomoci ¢tyfech dil¢ich cilti. V rdmci prvniho
dil¢iho cile byly nejprve shrnuty poznatky z oblasti klimatologie, kde byl kladen diraz na
zachyceni podstaty fungovani klimatického systému. V chronologickém vyvoji byly
popsany promény Kklimatu vyvolané pfirozenou variabilitou klimatu ve vzdalengjsi
minulosti, nasledné byly v globalnim méftitku popsany zmény klimatu od 18. stoleti
vyvolané antropogenni c¢innosti. Soucasti bylo také piedstaveni zakladnich metod
modelovani klimatu, na zaklad¢ nichz jsou sestaveny scénaie budouciho vyvoje.

S ohledem na problematiku zemé&délského sektoru byly v ramci druhého cile v
teoretické &asti uvedeny zakladni udaje o rostlinné produkci v CR. V navaznosti byly
zachyceny probihajici zmény rozlozeni vyrobnich oblasti a délky vegetaéniho obdobi —
kukuti¢né oblasti postupné ztraceji svij produkéni potencial, zatimco feparsko-obilnarské
oblasti se stavaji z hlediska tirodnosti rentabilnéj$i. Rovnéz zde byly popsany dopady
zvysenych koncentraci CO2 na rostliny jako takové, s ¢imz pracuji i nékteré z nasledné
uvedenych studii tykajicich se budouciho vyvoje vynosii v celosvétovém i ndrodnim
méfitku. Za pfedpokladu pozitivniho vlivu Ize na zédkladé citovanych praci ocekévat na
tizemi CR pokradujici riist vynosi, ktery oviem bude limitovan dostatkem vodnich zdroju.
V celosvétovém méfitku potom podobny vyvoj lze ofekavat zejména na severni polokouli
ve vysSich oblastech, naopak polokoule jizni se bude potykat s postupnou degresi, jejiZ mira
bude v ptipadé absence pozitivniho vlivu COz2 na rostliny umocnéna.

Ve vlastni praci byly nejprve v celorepublikovém méfitku sesbirany hodnoty vynost
hlavnich zemédélskych plodin (pSenice ozimé, jeCmen jarni, fepka ozimd) z vefejné
dostupnych dat CSU, stejn& jako roéni uhrny srazek a primémé roéni teploty v letech 2000
— 2018 na celorepublikové i regionalni urovni z dat CHMU. Nasledné byl vytvoren dotaznik,
ktery se skladal jednak z formulafe pro sbér tidaji o vynosech a kvalité produkce (obsah N
u obilovin, olejnatost u fepky ozimé) ve sledovaném obdobi (2000 — 2018), jednak ze 6ti
otazek smétujicich k naplnéni ¢tvrtého dil¢iho cile. Celkem bylo osloveno 243 vybranych
zemé&délskych podnikli a SHR napfi¢ jednotlivymi regiony. Plivodnim zamérem prvni ¢asti
dotazniku bylo vytvofeni primérnych hodnot vynost a kvality produkce pro vybérovy

soubor a nasledna komparace s celorepublikovymi udaji, nicméné znacnou piekazku
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V naplnéni tfettho dil¢iho cile pfedstavovala nedostatecnd evidence takovychto dat
v oslovenych podnicich. V drtivé vétSiné piipadid byly bohuzel udaje o vynosech
dohledatelné maximalné v rozsahu do 10ti let, udaje o kvalité produkce dokonce vétSinou
zcela chybély. V tomto ohledu se nicméné podafilo najit v kazdém kraji alespon jeden
podnik, kde byla vedena evidence vynosii v pozadovaném rozsahu.

Pomoci metod statistické analyzy byly vytvofeny regresni funkce modelujici
variabilitu vynost, a to jak pro Ceskou republiku jako celek, tak pro podniky reprezentujici
jednotlivé kraje CR. Pfedpisy linearnich funkci vyuzité K postizeni variability souborii
vynosu dosahovaly uspokojivych hodnot koeficientu determinace — nejlépe vystihnul model
variabilitu vynost je¢mene jarniho podniku z Libereckého kraje. Piekvapivym zjisténim
bylo, Ze ve sledovaném obdobi mély ve vSech regionech vynosy vsech tii plodiny rostouci
trend. Obdobné¢ byly vytvofeny regresni funkce pro ro¢ni uhrny srazek a primérné teploty
V jednotlivych  regionech. Linearni trend nejlépe srazkomérné udaje  z kraje
Kralovéhradeckého, primérné roéni teploty potom v kraji Plzefiském. V piipadé teplot byl
opét ve vSech piipadech zjistén rostouct trend, u srazek naopak trend klesajici, coz potvrdilo
odborné poznatky o vyvoji obou veli¢in uvedené v literdrni resersi, byt jsou zde korelacni
koeficienty vzhledem Kk vysoké rozkolisanosti hodnot o poznani nizsi. Co se tyce vlivu
konkrétniho klimatického faktoru na vynosy, koeficient korelace ndhodnych slozek na
celorepublikové Grovni poukazal na tésné&jsi zavislost vynost na srazkach oproti teplotam.

Nasledné byla vytvofena progndza stavu sledovanych udaji k roku 2024. Za
ptedpokladu spravnosti predikce se jevi vyvoj vynost pro vSechny regiony pomérné
optimisticky a lze 1 nadéale ocekavat jejich riist, coz by mohlo potvrdit pozitivni vliv
zvySenych koncentraci CO2. Pokud se tedy predikce naplni, vynosy veskerych plodin se
mohou zvysit v priméru 0 1 t/ha. Pii pohledu na data z nejvice problematickych oblasti
Jihomoravského a Usteckého kraje bylo oviem patrné, Ze v poslednich 5ti letech dolo
nejprve k zastaveni a naslednému poklesu vynosi, coz poukazuje na mozny zlom ve vyvoji.
Predikce navic poukazala na ocekavané snizeni srazkovych uhrnu k roku 2024, a to
v pruméru 0 50 — 100 mm/rok, coz Vv aridnich oblastech konstantni zvySovani vynost
neumozni.

Posledni ¢asti vlastni prace byla analyza vystupti druhé ¢asti dotaznikového Setieni,
kde bylo v ramci naplnéni ¢tvrtého dil¢iho cile zkoumano subjektivni vnimani problematiky

dopadt klimatickych zmén na rostlinnou prvovyrobu. Objem ziskanych dat zde jiz byl o

......
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67 respondentli. VéEtSina dotdzanych oznacila soucasny vyvoj klimatickych podminek pro
rostlinnou produkci jako negativni, mira negativity zde byla determinovéna deklarovanou
vysi Skod zplsobenych nepiizni klimatu. Alespon zc¢asti pozitivnim zjisténim bylo, Ze
negativni vliv klimatickych faktort u vétSiny respondentli nevyvolal ztraty na vynosech
vyssi, nez 20 %. V ptipad¢ jednotlivych rizik plynoucich z klimatickych zmén byla jako
nejnakladnéj$i vyhodnocena pidni degradace, popt. vyskyt Skidci a chorob. Co se
adaptacnich opatieni tyCe, pouze Ctvrtina respondentl piipustila zménu osevnich postupti a
zatazeni péstovani suchomilnych plodin do technologie. Nicméné vzhledem k
momentalné nizké poptavce a ziskovosti téchto plodin je to zcela pochopitelné, nebot’ jiz
V soucasnosti pii neustale rostoucich nékladech neni ekonomickd situace v ramci sektoru
prilis prizniva.

Na zéklad¢ vystupli prace lze zdvérem konstatovat, Ze urcita souvislost mezi
Klimatickymi zménami a vysledky rostlinné vyroby nepochybné¢ existuje. Konkrétni dopady
jsou vSak mezi jednotlivymi regiony rozdilné, a i pfes vicemén¢ pozitivni soucasné vyhledy
je pomérné slozité tvrdit, jakych vysledkt bude rostlinné produkce dosahovat ve vzdalené;si
budoucnosti. V kazdém ptipad€ je nutné problematice vénovat nalezitou pozornost, nebot’
Vv ptipad¢ naplnéni negativnich scéndii bude ohroZen nejen agrarni sektor, ale 1 zajisténi

jedné ze zakladnich lidskych potieb — potravy.
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