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Dusledky a rizika klimatické zmény v zemédélstvi

Souhrn

Tato bakalatrska prace se zamétuje na identifikaci rizik a predpokladanych disledkt
globalni klimatické zmény, piedevs§im pak na dalsi vyvoj zemédé€lstvi v ménicich se ptirodnich
podminkach, zv1asté pak v kontextu agroklimatickych poméri Ceské republiky.

Prvni ¢ast prace shrnuje dostupnd data o globdlnim vyvoji klimatu a stanovuje
vychodiska pro hodnoceni vyvoje klimatu v ¢eskych zemich. Poukazuje na soucasny stav
zemédélstvi v CR, stav krajiny a zemédélské pidy a skladbu a strukturu péstovanych
zemédelskych plodin. Agrotechnika a zptisob obdélavani pidy jsou také kli¢ové pro hodnoceni
pfipravenosti tohoto odvétvi Celit pfevazné negativnim dopadim zmény klimatu.

Druhé ¢ast se vénuje konkrétnim dopadim klimatické zmény na rist a vyvoj rostlin
a na celkovou ekonomickou rentabilitu zeméd¢lského podnikani. Postupujici zmény doklada
dostupnymi daty IPCC, CHMU i dalsich instituci studujicich problematiku. Na zakladg
uznavanych klimatologickych modelti prace shrnuje mozné scénare dalsiho vyvoje teplotnich
a vldhovych pomérd, trodnosti pudy i jinych charakteristik podstatnych pro uspé$nou
a udrzitelnou produkci v ramci odvétvi, klicovych pro zajisténi potravinové bezpecnosti.

Zaverecna cast nastiluje moznosti adaptace a omezeni negativnich dopadii na
zemédélstvi, at’ jiz se jednd o vyuziti dfive opomijenych genetickych zdroju v ramci
Slechtitelské praxe nebo aplikaci novych technologickych postupti a uplatnéni novych znalosti

pii obd€lavani orné pudy, hospodateni s vodou a péci o nasi krajinu.

Kli¢ova slova: klima, klimaticka zména, plodiny, rostliny, zemédélstvi



The effects of climate change on agriculture

Summary

This bachelor thesis focuses on the identification of risks and the impacts of global
climate change. It focuses also on the future development of agriculture in changing natural
condition especially in the context of the Czech Republic agroclimatic conditions.

The first part of the thesis summarizes the available data about global climate
development and provides the basis for evaluation of the climate development in the Czech
lands. It points to the current state of agriculture in the Czech Republic and condition of soil
and structure of cultivated agricultural crops. Agrotechnology and soil cultivation are also key
to assessing the agriculture preparedness to face predominantly the negative impacts of
climate change.

The second part focuses on the concrete impacts of climate change on plant growth and
its relation to the economic profitability of the agricultural business. The progressive changes
are documented by available data from the IPCC, the CHMI and other institutions studying the
mentioned issue. On the basis of recognized climatological models it sets possible scenarios for
further development of temperature and precipitation conditions and soil fertility and other
characteristics essential for the successful and sustainable production and food security.

The final part outlines the possibilities for adaptation and reduction of negative impacts
on agriculture. It is possible to use previously neglected genetic resources in breeding and to
use the new technological procedures and new knowledge for cultivation of soil, water

management and care of our landscape.

Keywords: climate, climate change, crops, plants, agriculture
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1 Uvod

Stale vice se v odbornych i laickych kruzich hovoii o klimatickych zménach, které mohou
ovlivnit a ménit prostiedi a podminky pro zemédélskou vyrobu (Sarapatka et al., 2010).

Zména klimatu vzdy patfila mezi hlavni faktory vyvoje lidské spole¢nosti. V poslednich
letech dochazi ke zrychlovani a zesilovani téchto zmén, které vétSina
odborniki pficita cinnostem ¢loveéka, a pii kterych se do atmosféry uvoliuji sklenikové plyny.
Hlavni hnaci silou téchto globalnich zmén je nartst emisi sklenikovych plyna pfedev§im z
energetiky, primyslu a dopravy. K narustu emisi vSak dochazi ve v§ech odvétvich s vyjimkou
emisi a propadl z vyuzivani krajiny, zmén ve vyuzivani krajiny a lesnictvi. Obdobna shoda
panuje i ohledné¢ negativnich dopadii zmény klimatu a potieby celosvétové vEasné reakce
(MZP, 2017).

Vyssi teploty mohou umoznit péstovani plodin v chladnéjSich oblastech a vysSich
polohach, naopak v teplych oblastech mize dochazet ke snizovani produkce. Muze dojit
k dalSimu zhor8eni nerovnovadhy v produkci potravin v chladnéj$im a mimmém pasmu
a tropickych a subtropickych oblastech. Lze rovnéz ocekavat piimé dusledky globélnich
klimatickych zmén na fyziologii rostlin. Jde zejména o ucinky zvySujici se koncentrace COx,
troposférického 0zonu a zvysenou intenzitu UV zafeni v dusledku rozpadu stratosférického
0z6nu (Sarapatka et al., 2010).

Od 70. let 20. stoleti je podle IPCC AR4 dolozen zvySeny pocet horkych extrému
(horkych dnt a noci, vin horka) a mén¢ extrému studenych a mrazivych. Zaroven se vyskytuje
a vlivem zintenzivnéni globalniho hydrologického cyklu bude pokracovat Castéjsi vyskyt
intenzivnich srazek v destivych oblastech a delsi a intenzivnéjsi sucha v oblastech suchych.
Tento posun je nerovnomeérny, ale bude pokrac¢ovat celosvétoveé — a trend vice horkych a méné
chladnych extrémi plati i pro Ceskou republiku (Stejskal, 2012).

I kdyz pro nasi republiku scénafe vyvoje klimatu neukazuji na vyrazné sniZeni
celkovych srazek, budou v nésledujicich letech vyssi teploty spojené s intenzivnéj$im vyparem
a vétsim kolisanim srazek piindSet Castéjsi problémy s nedostatkem vody nez dnes. Je pfitom
ziejmé, ze problémem pro zemédélce neni jen nedostatek vlahy, ale z velké miry i omezené
moznosti ptredpoveédét pocasi pro delsi Casové obdobi.
klimatu, musi podnikatelé v rostlinné vyrob¢ hledat nové postupy, jak omezit riziko dopadu

nepiiznivych faktort prostiedi na vynosy a kvalitu produkce (Haberle et al., 2008).



2 Cil prace
Cilem této prace je predevsim identifikovat rizika a dopady probihajici klimatické zmény
na péstovani zemédélskych plodin v ramci Ceské republiky a nastinit mozné postupy pro

minimalizaci negativnich dopadt na zemédélskou produkci.

3 Klimaticky systém Zemé
3.1 Zakladni pojmy

Klimatickou zménou se v klimatologickém pojeti (v€etné¢ Mezivladniho panelu pro zménu
klimatu, IPCC) rozumi veskeré zmény klimatu, véetné jeho pfirozené variability. Pfirozenou
a antropogenni slozku od sebe nelze vzajemné oddélit, a proto je tieba pracovat s vyslednici
obou slozek (MZP, 2015b). Ramcova tmluva o zméné klimatu (UNFCC) z roku 1992 definuje
zménu klimatu takto: ,,zména klimatu, ktera je pfisuzovana primo nebo neptimo lidské aktivité,
jez méni slozeni globalni atmosféry, a ktera je navic k ptirozené klimatické proménlivosti
pozorovéana po srovnatelné ¢asové obdobi“. Umluva taktéz uvadi, ze "nepiiznivymi ¢inky
zmény klimatu" se rozuméji takové zmény ve fyzickém prostfedi nebo v bioté v dasledku
zmény klimatu, které maji vyrazné Skodlivé ucinky na slozZeni, regeneracni schopnosti ¢i
produktivitu pfirozenych a fizenych ekosystému, nebo na ¢innost socialné-ekonomickych
systémi, nebo na lidské zdravi a blahobyt (UN, 1992).

Dulezitou vlastnosti klimatického systému jsou tzv. zpétné vazby. V disledku téchto vazeb
se mohou anomalie, zpusobené urcitou pocatecni poruchou, zesilovat (kladné zpétné vazby)
nebo naopak zeslabovat (zaporné zpétné vazby). Klasickym piikladem kladné zpétné vazby je
vazba mezi teplotou vzduchu a rozsahem polérniho zalednéni. Pokles teploty miize znamenat
zvétSeni rozsahu sn¢hové ¢i ledové pokryvky, tedy zvyseni odrazivosti zemského povrchu,
ktery odrazi vice slune¢ni energie nez povrch bez snéhu a ledu, coz vede k dalsimu poklesu
teploty v okoli. Negativni zpétna vazba znamena, Ze zména jednoho parametru utlumuje
parametr druhy. Piikladem je zména zalednéni ocednu. Pokud se otepli, ¢ast ledovcil roztaje.
Tim dojde k nafedéni slané oceanské vody a tato méné slana voda zamrza i pii men$im mrazu,
takze se ledova pokryvka zase rychleji obnovuje. V klimatickém systému existuje nespocet
pozitivnich i negativnich vazeb. Pozitivni systém spiSe destabilizuji, negativni stabilizuji
(Metelka a Tolasz, 2009).



3.1.1 Radiacni bilance Zemé a radia¢ni (sklenikoveé) plyny

Teplota nasi planety je ur€ovana rovnovahou mezi energii pfichazejici od Slunce ve
form¢ kratkovinného zareni a energii vyzafovanou Zemi do okolniho vesmiru. Kratkovinné
slune¢ni zafeni prochazi zemskou atmosférou a ohtiva zemsky povrch. Dlouhovinné zéieni
zemského povrchu je z &asti atmosférou pohlcovano a opétovné vyzatovano. Cast energie se
tak vraci zpét k zemskému povrchu, ktery se spole¢né s nejspodnéj$imi ¢astmi atmosféry
ohtiva. Tento jev je Casto pfirovnavan k funkci skleniku, a proto se oznacuje jako sklenikovy
efekt a plyny, které jej zptsobuji, jsou nazyvany sklenikovymi plyny. Koncentrace
sklenikovych plynil jsou vsak v soucasnosti vysoko nad predindustridlni trovni (koncentraci
kolem roku 1750) a stale narustaji. Klima je téz ovliviiovano aerosolovymi ¢asticemi
antropogenniho ptivodu, které slunecni energii rozptyluji, odrazeji ji zpét do vesmiru, ¢imz

naopak piispivaji k ochlazovani atmosféry (CHMU, http://portal.chmi.cz).

Pro pochopeni celého problému, je nutné si uvédomit, Ze nase planeta ptijima od Slunce
energii a sama do vesmiru energii vyzaiuje. Bilance obou tokil za rok musi byt vyrovnana,
nebot’ v opa¢ném piipadé by se planecta zahtivala (bilance je kladna — vice planeta piijme, nez
vyda) ¢i ochlazovala (bilance je zaporna — vice planeta vyda, nez pohlti). Pokud bilance neni
vyrovnand, dochazi postupné k jejimu srovnani a je otdzka, jaka bude jeji vysledna bilan¢ni
teplota. Primérna teplota nasi planety je v soucasnosti tésné¢ pod 15 °C. Tato teplota je
i disledkem schopnosti nékterych plynt pohlcovat v atmosféte radiaci vyzafovanou zemskym
povrchem. Pokud by plyny obsazené v atmosfée nemély moznost zachycovat dlouhovinnou
radiaci, byla by teplota na nasi planeté vyrazné nizsi (asi — 18 °C). Pfirozena pfitomnost tohoto
procesu je tedy pro  vyskyt  Zivota  velmi pozitivni (CzechGlobe,

http://www.klimatickazmena.cz).

vvvvvv

energetickou bilanci Zem¢ (uréuje mnozstvi zafeni, jeZ je atmosféra schopna pojmout). Jeji
nadmérné zvySovani muze vést k zesileni sklenikového efektu. Dalsim dulezitym faktorem je
koncentrace aerosolll a jinych polutant(i, jeZ méa vliv jednak na mnozstvi energie, které mize
byt absorbovano atmosférou, jednak ovliviluje proces formovani srazek a oblacnosti,
a zamezuje tedy pruniku slune¢niho zafeni k zemskému povrchu. Koncentrace sklenikovych
plynti i aerosolt je ovlivnéna piirozenymi faktory i lidskou ¢innosti (napf. primyslové emise).
SloZeni atmosféry a jeho zmény (souvisejici zejména se zmeénami emisi sklenikovych plynti)
tvoii v podobé tzv. emisnich scénaii kliovy vstup globalnich klimatickych modela (Hanel at

al., 2011).


http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/klimazmena/files/cc_chap05.pdf
http://www.klimatickazmena.cz/cs/vse-o-klimaticke-zmene/pruvodce-zmenou-klimatu/

Dominantnim faktorem, ovliviiujicim zmény klimatu v poslednich vice nez 100 letech,
jsou zmény slozZeni zemské atmosféry, zejména nartist koncentraci tzv. sklenikovych plynt.
Patii mezi n¢ zejména oxid uhlicity (COz), metan (CH4), oxid dusny (N20), ale i n¢které freony
nebo ozon (O3z). VSechny tyto plyny do uré¢ité miry blokuji infraervené vyzafovani z atmosféry
do kosmu a tim brani pfirozenému ,,chlazeni* atmosféry. Diisledkem je pak postupné zvySovani
teploty vzduchu prakticky v globalnim méfitku — tzv. globalni oteplovani (Pond¢lnicek
a Silhankova, 2016).

NejdilezitéjsSim sklenikovym plynem v atmosféfe je vodni para, ktera ma na piirozeném
sklenikovem efektu podil 36—-70 % (bez zapoéteni vlivu obla¢nosti). Sklenikovy efekt ma navic
pozitivni zpétnou vazbu pravé na vodni paru. Samoziejmé ¢im vySSi teplota, tim vyssi je
| vypar, tudiz také obsah vodni pary v atmosféfe, a tedy i siln&jsi sklenikovy efekt — a to

nasledné vede k dalsimu zvySovani teploty (Metelka a Tolasz, 2009).

4 Modelovani klimatu

Odhady budouciho vyvoje klimatu v souvislosti se zvySovanim koncentrace sklenikovych
plyni vétSinou vychazeji ze simulaci (globalnich ¢i regionélnich) klimatickych modela.
Klimaticky model Ize definovat jako matematicky popis klimatického systému zaloZeny na
fyzikdlnich zakonech. Klimaticky model zpravidla diskretizuje prostor do trojrozmérné
vypocetni sité s deseti a vice vertikdlnimi vrstvami a s horizontalnim rozliSenim fadov¢ tisicti
az stovek (globalni klimatické modely) ¢i stovek aZz desitek (regionalni klimatické modely)
kilometr. V prubéhu simulace modelu se fesi toky mezi jednotlivymi vypocetnimi bunkami
a zaroven se zjiSuje jejich stav (napf. teplota, mnozstvi vody dostupné pro srazky atp.), ptiCemz
se vychazi zejména ze zakonu zachovani hmoty, energie a hybnosti. Modely klimatu mohou
byt rizn¢ komplexni (tj. zahrnuji rizné procesy, fes$i vyvoj klimatu v rizném poctu dimenzi,

maji rizné prostorové rozliSeni atp.) (Hanel et al., 2011).

4.1 Globalni klimatické modely

Nejpouzivangjsi typ klimatickych modelti jsou modely vSeobecné cirkulace atmosféry
spojené s modelem ocednu. Casto se pouZiva zkratka GCM, coZ oznatuje bud’ , general
circulation model* anebo ,,global climate model*. Jedna se o pocitatové modely klimatického
systému. Jsou zaloZeny na feSeni pohybovych a termodynamickych rovnic, které popisuji
procesy v klimatickém systému, pomoci metod numerické matematiky. Jelikoz feSeni téchto

rovnic je vypocetné velice naro¢né, k realizaci GCM je nutné pouzit ty nejrychlejsi



superpocitace, které jsou v dnesni dob¢ k dispozici. Numerické feSeni rovnic probiha v siti tzv.
gridovych (uzlovych) bodii a v riznych vertikdlnich hladinach. Vzijemna horizontalni
vzdalenost uzlovych bodi wuréuje horizontalni rozliSeni modelu (CzechGlobe,

http://www.klimatickazmena.cz).

Obr. 1: Gridova sit’ globalniho cirkula¢niho modelu (vlevo) a horizontalnich vrstev modelu

(vpravo).
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Zdroj: CzechGlobe (http://www.klimatickazmena.cz)

4.2 Regionalni klimatické modely

Vzhledem k pomérné hrubému prostorovému rozliSeni nedokazi GCM vérné simulovat
klima v regionalnim méfitku. Proto se pouzivaji techniky tzv. downscalingu, tedy zmensSovani
méfitka. Jednou z moznosti, jak ziskat informace o klimatickych charakteristikdch na mensich
meftitkdch nez je to mozné u GCM jsou regiondlni klimatické modely (RCM). Jedna se
0 modely atmosféry, podobné jako atmosféricka ¢ast GCM, ovSem vypocet v tomto piipadé
neprobihd pro celou planetu Zemi, ale pouze na omezené oblasti (domény), napi. pro uzemi
Stiedni Evropy. Tim je umoznéno dosdhnout s danou vypocetni kapacitou vétsSiho rozliSeni

modelu, které se v soucasnosti pohybuje od 50 do 10 km (a dokonce i méné) (CzechGlobe,

http://www.klimatickazmena.cz).



http://www.klimatickazmena.cz/cs/vse-o-klimaticke-zmene/pruvodce-zmenou-klimatu/
http://www.klimatickazmena.cz/cs/vse-o-klimaticke-zmene/pruvodce-zmenou-klimatu/
http://www.klimatickazmena.cz/cs/vse-o-klimaticke-zmene/pruvodce-zmenou-klimatu/

5 Pozorované zmény klimatu v globalnim méritku a v Evropé

Pata zprava IPCC (AR5, 2013) povaZuje oteplovani klimatického systému za nepochybné
a od padesatych let minulého stoleti nema dle jejich zavért fada pozorovanych zmén obdoby
po cela desetileti azZ tisicileti. Atmosféra a ocedn se oteplily, mnozstvi snéhu a ledu kleslo,
hladina oceanu stoupla.

Systematicka méteni sklenikovych plynt v atmosféie zacala béhem poslednich Sesti dekad
na riaznych mistech zemékoule a v riznych ¢asech. Diivéjsi koncentrace plynli v atmosféte
(uréuji se pro rok 1750, toto obdobi oznaCujeme jako pre-industridlni) byla a jsou
rekonstruovana pomoci analyzovani vzduchu, ktery je zadrzovan v polarnich ledovcovych
jadrech nebo v materialu, ktery nazyvame firn (jedna se o pfechodné stddium mezi snéhem
a ledem, vznika opakovanym roztavanim a mrznutim sn¢hu) (IPCC, 2013).

Atmosférické koncentrace oxidu uhlic¢itého (CO2), metanu a oxidi dusiku se zvysily na
uroven nebyvalou za poslednich minimalné¢ 800 000 let. Koncentrace CO2 se od
preindustrialnich dob zvysily o 40 %, primarn¢ v dsledku emisi z fosilnich paliv a sekundarné
v dasledku ¢istych emisi ze zmén vyuzivani ptidy. Ocedn absorboval zhruba 30 % emitovaného
antropogenniho oxidu uhli¢itého, coz zpusobuje jeho acidifikaci (IPCC, 2015).

Ocekavana vyssi kyselost oceanu (kvili vétsi koncentraci oxidu uhli¢itého, ktery reakci
s vodou vytvéii slabou kyselinu uhli¢itou) bude mit zdsadni vliv na motské ekosystémy
(postupné se zpomali pohlcovani uhliku ocednem a vyssi teplota motské vody miize zptsobit
dodate¢né uvolnovani oxidu uhli¢itého do atmosféry). Zmény v kvalité ekosystémt budou mit
dopad i na druhovou biodiversitu. Pfi zvySeni primérné globalni teploty o 1,5 — 2,5 °C ohroZuje

nevratné vymfieni zhruba 20-30 % druht rostlin a zivo€ichti (Metelka a Tolasz, 2009).

Obr. 2: Globalni antroogenni emise CO>
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Obr. 3: Casto pozorované ukazatele méniciho se globalniho klimatu: (a) Pramérny rozsah
sne¢hové pokryvky na severni polokouli v bfeznu-dubnu (jaro), (b) primérny rozsah arktického
moiského ledu v Cervenci-srpnu-zaii (1éto), (¢) zména pramérného globalniho obsahu tepla ve
svrchnich vrstvach oceanu (0 - 700 m) zarovnané k obdobi 2006-2010, vzhledem ke stiednim
hodnotam ze vSech databazi za rok 1971, (d) globalni primérné hladina oceanu oproti
prumérnym hodnotam nejdelsiho nepietrzitého datového souboru za obdobi 1900-1905.
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5.1 Teplota

Je jisté, ze globalni primérna povrchova teplota se zvySuje od konce 19. stoleti. VSechny
posledni tifi dekddy vykazovaly vyssi teploty nad zemskym povrchem nez vSechny
pfedchazejici dekady, béhem kterych probihalo pfistrojové méfeni teploty. Zaroven prvni
dekada 21. stoleti byla ta nejteplejsi. V ramci vyhodnoceni trend povrchové teploty je mozné
rozdélit zemeékouli na oblasti sousi a oceanti. Primérné teplota sousi (byva oznacovana jako
LSAT -z angl. Land - Surface Air Temperature) se zvysila béhem obdobi pfistrojovych méteni
s tim, Ze mira oteplovani je pfiblizné dvojnasobnd, nez mira oteplovani nad oceany,
ato od roku 1979 (IPCC, 2013).

Z hlediska zemédélstvi muze byt vyznamné rostouci teplotou dané prodlouZeni
vegetacniho obdobi. To se vSak tyka pouze oblasti s dostatkem srazek, napt. severni Evropy.
Jinde je efekt otepleni nulovy, protoze na vyprahlé piidé nic navic nevyroste, zvlast pokud
piipadné srazky vyvolaji povodné. Potravinova bezpec¢nost je na klimatu silné zavisla: teploty
maji pfimy vliv na Sifeni ndkaz, hmyzich Skadct, plisni a virt. Zasazena bude i1 zivociSna
vyroba. Otepleni, extrémni vedra, boufe a zdplavy jsou idedlnimi podminkami pro infekéni
nemoci (Stejskal, 2012).

Povrchova teplota mofi (byva oznacovana jako SST — z angl. Sea Surface Temperature)
a teplota vzduchu nad hladinou moie (byva oznacovano jako MAT — z angl. Marine Air
Temperature) se zvySuji od zacatku 20. stoleti. V poslednich letech se vyrazné zvysila
dostupnost a kompletnost dat a datovych tad. Informace o SST jsou v soucasné dobé dostupné
z ruznych zdroju a ziskavany pomoci riznych méticich metod (napft. 1 satelitni data). VSechny
tyto inovace prispivaji k lepSimu pochopeni a k odstranéni nejistot, které v minulosti zhorSovaly
vypovedni hodnotu téchto dat. Nicméné je v soucasné dobé jednoznacné, Ze povrchova teplota
moii a teplota vzduchu nad hladinou mofe se zvysuje od konce 19. stoleti a od roku 1950 (IPCC,
2013).

Zprava EEA (2012) také uvadi, Ze se mimotadné rychle otepluji rychla proudéni jako
v pripad¢ Golfského proudu. Teplota Golfského proudu se za uplynulych 100 let zvysila dva az
ttikrat rychleji nez teplota v Atlantském oceédnu.

Linearni trend globalni primérné teploty, a to kombinované teploty povrchu souse
a oceant, potvrdil oteplovani o 0.85 °C (v rozmezi od 0.65 do 1.06 °C) béhem obdobi 1880-
2012 (tyto vysledky vychazeji z n¢kolika nezavislych datovych soubortr) (IPCC, 2013).

Viny veder jsou Castéjsi a delsi a predpoklada se pokracovani tohoto trendu. Pokud

nebudou realizovana adaptacni opatteni, mohl by podle projekci v nadchazejicich dekadach



nartst veder zplsobit nartst poctu souvisejicich imrti. Soucasné se vSak predpoklada ubytek
amrti souvisejicich s chladem. Chladné extrémy se v ramci Evropy vyskytuji méné casto,
naopak narasta pocet tropickych dni, pficemz také tyto trendy jsou ptedpokladany do budoucna

(EEA, 2012).

Obr. 4: (a) Pozorované anomalie kombinované pramérné globalni teploty povrchu souse
a oceanu, od roku 1850 do roku 2012 ze tii soubort dat. Horni panel: ro¢ni pramérné hodnoty,
dolni panel: primérné dekadni hodnoty véetné odhadu neurcitosti u jednoho souboru dat (¢erna
kfivka). Anomalie jsou vztazeny k praméru za obdobi 1961-1990. (b) Mapa pozorovanych
zmén teploty povrchu od roku 1901 do roku 2012.
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5.2 Srazky

Srazek v jiznich oblastech ubyva, zatimco v severni Evropé se jejich mnozstvi zvySuje
a podle projekci budou tyto trendy pokracovat. Soucasné se piredpoklada nariist poctu dnil
s vy3Simi srdzkami. Vzhledem ke skuteCnosti, ze vyS$si teploty a srazky zvySuji intenzitu
kolobéhu vody, bude zejména v severni Evropé€ rozvodnovani fek stale ¢astéjsSim jevem. V jizni
Evropé se naopak zvysuje frekvence a intenzita vysychani fi¢nich tokt a predpoklada se, ze
minimalni stavy vody budou na fi¢nich tocich v jizni Evropé v letnim obdobi vyznamné klesat
(EEA, 2012).

Zaroven se od roku 1950 vyskytuje vyssi pocet silnych srazek ve vétSin€ regionech
zemekoule. Toto zvySovani poctu silnych uhrnt (jak Cetnost, tak intenzita srazek) je patrnéjsi
pro Severni Ameriku a Evropu. (IPCC, 2013).

Se srazkovymi thrny izce souvisi narast extrémnich meteorologickych jevi, jako jsou
dlouha sucha obdobi, ptivalové desté, povodné, viny horka apod. Ocekava se, ze vyskyt
intenzivnich sraZzek bude suzovat zejména destivé oblasti, zatimco sussi oblasti budou ve vétsi

mife postihovat jeste razantnéjsi obdobi sucha (Stejskal, 2012).

Obr. 5: Mapy pozorované zmény srazek od roku 1901 do roku 2010 a od roku 1951 do roku
2010.
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5.3 Produkce potravin

Klesajici vynosy zeméd¢€lskych plodin, zvlasté v Africe, mohou pfipravit stovky milion
lidi o moznost vyprodukovat nebo nakoupit dostatek potravin. Ve stfednich az vysokych
zemépisnych Sitkach se mize vynos plodin pifi mirném nartstu teploty (2-3 °C) zvysit, ale
s dalsim oteplovanim se bude sniZzovat. Pfi otepleni o 4 °C nebo vyssim bude pravdépodobné
vazné postizena celosvétova produkce potravin (MZP, 2007).
Ve venkovskych oblastech se ocekava vyskyt zavaznych dopadl na dostupnost vody
a jeji zasobovani, potravinovou bezpecnost, infrastrukturu, pfijmy ze zeméedélstvi véetné zmén
produkénich oblasti potravin a nepotravinarskych plodin na celém svété. Ocekava se, ze tyto
dopady nerovnomérné ovlivni zivotni podminky chudych v zeméd¢€lskych oblastech, jako jsou
domécnosti samozivitelek a lidé s omezenym piistupem k ptid€, k modernim zemédélskym
vstuptim, k infrastruktuie a ke vzd€lani. Pro vétSinu plodin (pSenice, ryze a kukufice)
v tropickych a mirnych oblastech se o¢ekava, Ze zména klimatu bude mit negativni dopad na
produkci pti lokalnim nartstu teploty o 2 °C a vice nad troven z konce 20. stoleti, ackoli z toho

jednotlivé oblasti mohou mit prospéch (IPCC, 2015).

6 Pozorované zmény klimatu na uzemi CR

Teplota vzduchu a srazkové thrny jsou dvé zékladni klimatologické charakteristiky, které patii

k nejvyznamngéj$im indikatorim vyvoje regionalniho klimatu a jeho zmén (Pretel et al.., 2011).

6.1 Teplota

V Ceské republice probiha sledovani teplotnich charakteristik od 18. stoleti v prazském
Klementinu (teplota od r. 1775 a srazky od r. 1805). Z téchto dat lze vyvodit zakladni trendy
pro izemi CR. Co se tyée praimérnych teplot vzduchu, tak po naristu primérné teploty v druhé
poloving 18. stoleti nastal pokles primérnych teplot, ktery se zacal obracet k postupnému
nartistu od konce 19. stoleti. Ten probiha doposud, kdy pfi kratkém zpomaleni v poloving 20.
stoleti se nariist od osmdesatych let vyznamné zrychlil, a to az do sou¢asného obdobi. S timto
hlavnim trendem viceméné souvisi také zména sezénnich chodi teplot (CHMU, 2011).
Pondélnidek a Silhankova (2006) uvadéji, Ze zaznamenany rist teplot v ramci Ceské
republiky je vSak asi o polovinu rychlejsi, nez je tomu v globalnim méfitku. Od poloviny
19. stoleti se praimérné teploty v Ceské republice zvysily o cca 1,3 az 1,5 °C. Divodem je
skute¢nost, ze Ceska republika leZi na kontinentu severni polokoule. Oceany, diky velké tepelné

kapacité vody, totiz tlumi veskeré teplotni vykyvy. Na jizni polokouli, které je oceany pokryta
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vyrazné vice nez severni, jsou tedy teplotni zmény pomalejsi a na severni polokouli naopak
rychlejsi, nez by odpovidalo globalnimu primeéru.

Primérné ro¢ni poéty jednotlivych dni s meznimi teplotami v obdobi 1961 — 2010
ukazuji, Ze v poslednich dvou desetiletich doslo na tzemi CR na jedné strand ke zvyseni
primérnych poct dni s vysokymi (letni a tropické dny, tropické noci a dny s TMA > 35 °C),
na druhé strané ke snizeni praimémych poétti dni s nizkymi teplotami (mrazové, ledové
a arktické dny), coz je v souladu s postupnym nariistem teplot na naem Uzemi a se zvysujici se
teplotni extremalitou. Vyznamné&jsi rozdily mezi Cechami a Moravou v teplé poloviné roku
nebyly zaznamenany, v chladném obdobi doslo k nepatrné vyssimu poklesu poctu mrazovych

dni na izemi Cech (CHMU, 2011).

Obr. 6: Prubéh pramérnych roénich teplot vzduchu (°C) v obdobi 1775-2010 na stanici
Praha - Klementinum
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Obr. 7: Praimérna roéni teplota vzduchu na Gizemi CR v letech 1961 — 1990
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Obr. 8: Priimérna ro¢ni teplota vzduchu na izemi CR v letech 1981 — 2010
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6.2 Vliahové poméry

V soucasné dobé jsou odvétvi zemédélstvi a vodohospodaistvi v CR velmi nachylné na
udalosti sucha. ZvySujici se zavaznost sucha miiZze zplsobit nezadouci Uc€inky, jako je snizeni
mnozstvi a kvality vodnich zdroji a snizeni vynost. Zatimco udalosti sucha byly studovany
rozsahle, je omezena diskuse o u¢incich sucha na variaci vynosu jednotlivych plodin (Potop et
al., 2010).

Jak uvédi Potop (2008), v poslednich desetiletich zptsobuji silngj$i sucha vyrazné
ekonomické Skody, a to zvlasté v zeméedé@lstvi. Jiz na zacatku 21. stoleti se projevila tfi
mimofadna sucha. V roce 2006 byla zjiSténa nerovhomérna distribuce srazek a také stiidani
horkych a suchych mésicti se studenymi a vlhkymi. Je zndmo, Ze sucho méa kumulativni
charakter. Proto byly jiz na konci roku 2005, zaznamenané podminky s deficity padni vldhy
v disledku meteorologického sucha. Sucho v mésicich fijnu a listopadu (v roce 2005) mélo
negativni vliv na ozimy.

Dalsi sucho se projevilo v roce 2007; bylo relativné kratké (duben), avSak s vyraznym
negativnim vlivem, a to zejména na plodiny z jarnich vysevu. Jarni sucho nastalo v dusledku
nizké zimni z&soby vody v pudé¢ a velmi slabych srazek i nadnormalni vysoké teploty vzduchu

v dubnu na celém Gzemi (Potop, 2008).

6.3 Pida

Soucasny stav zemé&délskych ptid v CR neni s ohledem na charakter a kvalitu ploch pfilis
ptiznivy, coz je dano piedev§im zna¢nym ubytkem piidni organické hmoty (POH) v dasledku
nizké aplikace statkovych hnojiv, eroze piidy a dalSich faktorti. Pfitom obsah POH v pudé
sehravéa vyznamnou roli i pro pidni vlhkost, nebot’ mj. omezuje rychlost prohiivani a nasledné
1 vysychani ptdy v letnim obdobi; v zimnim obdobi nizsi tepelnou vodivosti zmensuje hloubku
promrznuti ptidy. Kromé& toho POH pfedstavuje vyznamny piispévek k vazani uhliku, ktery by
jinak mohl byt mikrobi&lnimi procesy emitovan do atmosféry ve formé sklenikovych plynt
(MZe, 2011).

Je nutné zduraznit, Ze jsme v poslednich letech zazili nékolik extrémnich stavli pocasi.
Doslo k mimotfddnym vyskytim srazek a nasledné vyskytu plosnych povodni v letech 1997,
2002 a diky rychlému tani vysoké snéhové pokryvky i v roce 2006. Rok 2010 byl srazkové
nadnormalni a vyskytl se vysoky pocet lokalnich povodni z piivalovych dest. Naopak Vv letech

2000, 2003 a 2007 roce doslo k vyskytu mimotadného sucha diky extrémné nizkym thrniim
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srazek a dlouhym bezesrazkovym obdobim. S ohledem na pudy se oba stavy, tedy povodné
i sucho, podili na vyskytu eroze pidy, jako vyznamného degrada¢niho ¢initele (VUMOP,
2012).

7 Ocekavany vyvoj klimatickych poméri v Ceské republice
7.1 Klimatické modely a scénaie vyvoje

Do roku 2007 Cerpala vétSina projektt zabyvajicich se odhady dopadii zmény klimatu na
rizné sektory hospodaistvi v Ceské republice z globalnich modelti (GCM). Pouzitelnost
vystupt GCM pro vytvaieni scénait zmény klimatu v malych regionech je vSak omezena jejich
hrubym rozliSenim. GCM jsou schopny zachytit podstatné rysy primérnych klimatickych
charakteristik v makrométitku, nelze od nich napt. ocekavat zachyceni vlivu slozité orografie
CR na atmosférické srazky &i teplotu vzduchu (CHMU, 2011).

Pii konstrukci regiondlnich scéndit zmény klimatu je tfeba zohlednit fadu nejistot.
Doporucuje se proto zvolit pro scénafe vice nez jeden klimaticky model, aby se pokryla
neurcitost spojend s rozptylem vystupti modelt. Je nutno rovnéz zvolit ptislusny emisni scénar

ristu emisi sklenikovych plynt, popi. antropogennich aerosolt (CHMU, http://portal.chmi.cz).

15


http://portal.chmi.cz/

Obr. 9: Dlouhodobé pruméry roénich teplot vzduchu (°C) v referenénim a ve scénafovych

obdobich
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Obr. 10: Zmény pramérnych pocti dni s meznimi teplotami ve scénafovych obdobich
vzhledem k referenénimu obdobi
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Tab. 1: Zmény pramérnych poctl dni s meznimi teplotami ve scénarovych obdobich vzhledem
k referenc¢nimu obdobi

2010-2039 2040-2069 2070-2099
letni dny 13 29 46
tropické dny 4 14 23
tropické noci 0 1 4
mrazové dny -17 -30 -43
ledové dny -10 -13 -22
arktické dny -1 -1 -1

Zdroj: CHMU (http://portal.chmi.cz)

Obr. 11. Dlouhodobé pruméry pocétu dnii bezesrazkového obdobi v referen¢nim a ve
scénafovych

Zdroj: CHMU (http://portal.chmi.cz)
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8 Dopady klimatické zmény na zemédélskou produkei v Ceské
republice

Mezi primarni disledky globélniho oteplovani patii pfedevsim naruSeni hydrologickych
systémtll — tedy vSe, co souvisi s vodou. Na vodu, jeji ni¢ivost a nedostatek jsou navazany
problémy zemédélstvi a produkce potravin (Stejskal, 2012).

Ocekavana klimatickd zména zptisobi pravdépodobné aridizaci klimatu v Evropé, a to
nejenom ve Stfedomofi, ale rovnéZ v oblasti stiedni Evropy s nevyhnutelnymi nasledky pro
zemé bez vyznamnéj$ich nahradnich zdrojt vody mimo atmosférickych srazek (jako je i CR).

Zména hospodaieni s vodnimi zdroji v krajin€ je nutna, s globalni klimatickou zménou
pravdépodobné n¢kolikanasobné vzroste také pravdépodobnost vyskytu skuteéné devastujicich
epizod sucha. Regiony CR, které jsou timto vyvojem ohroZeny nejbezprostiedngji, jsou oblast
jizni Moravy a Polabi (VUZE, 2007).

Dopady lze pozorovat predev§im v primarni produkci rostlinné vyroby, a to jednak
pfimym ovlivnénim rlstu a vyvoje rostlin (napf. zména trvani fenologickych fazi, vyskyt
chorob a $ktidctl) a nasledné zménou agroklimatickych (stanoviStnich) podminek (napf. posunu
vyrobnich oblasti, vyskytu sucha). Nartst teploty zptsobi diivéjsi zacatek vegetacni sezony,
coz otevie delsi okno pro vpady studené¢ho vzduchu a poSkozeni jarnimi mraziky nejen v oblasti
ovocnaistvi a vinohradnictvi. V ptfipadé, Ze budou teplejsi zimy, nedojde k akumulaci vody ve
sn¢hu, ale k jejimu odtoku, v teplejSich zimach se vice vody vypati a nasledkem toho miize byt

netplné jarni nasyceni ptidniho profilu (MZP, 2015b).

A%

Cv v

reziml. Poklesne produkéni potencial kukuticné i fepaiské vyrobni oblasti a vzroste v oblastech
obilnafské a bramborarské, kde kromé snéhové pokryvky zabranujici vyzimovani ozimti bude
i relativni dostatek sraZzek v jarnim obdobi. V dusledku déle trvajiciho sucha v kombinaci
s nevhodnym obhospodatfovanim bude ¢ast zemédélské piidy vystavena zvySené degradaci
a projevum eroze, coz ve vysledku povede k dalSimu snizeni produkéniho potencidlu. V obdobi

sucha lze také oéekavat zvyseny vyskyt pozart pii ziovych pracich (MZP, 2017).

8.1 Dopady zmény teplot

Ptredevsim niz$i oblasti budou stale Castéji ohrozené epizodami zemédé€lského sucha
s vyraznymi dopady na formovani vynosotvornych prvkl jednotlivych plodin a nésledné na

velikost a kvalitu vynosi. Jejich produkéni potencial se bude trvale snizovat oproti vys$Sim
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okno pro vpady studeného vzduchu a poskozeni jarnimi mraziky nejen v oblasti ovocnaistvi
a vinohradnictvi. V piipadé, ze budou teplejsi zimy, nedojde k akumulaci vody ve snéhu, ale k
jejimu odtoku, v teplejSich ziméch se vice vody vypati a nasledkem toho miize byt neuplné
jarni nasyceni pidniho profilu, coz povede k pfedéasnému vycerpani vody vegetaci a zndsobeni

Vzhledem k nartstajici proménlivosti teplot v pritbéhu chladnych obdobi se projevuji
velmi Skodlivé vpady arktického vzduchu po ptedchazejicim otepleni, které vyvolava zahajeni
fyziologické aktivity rostlin. V probihajici zmén¢ klimatu statisticky prikazné rostou primérné
teploty vzduchu, ale zaroven se nam méni jejich extremita. To se miZze projevovat v chladném
pulroce pii zménach vyskytu dni s nizkymi teplotami vzduchu, kdy sice prumérné teploty
vzduchu v zimé¢ porostou, ale vyskyt dnia s extrémné nizkou teplotou vzduchu se ménit nemusi.
Pozitivni informaci je, ze pocet dnli s minimalni teplotou pod bod mrazu na jafe bude ubyvat
I v budoucnosti, ale ptekvapivé riziko pozdnich mrazii paradoxné stoupne. Pfi¢inou je to, ze
diky postupnému oteplovani a zkracovani zimni sezony a prodluzovani vegetacni sezény se
nastartuje vegetace diive, neZ tomu bylo v minulosti. Dfive nastanou teplé jarni dny a vegetace
v dubnu bude jiz v pokrocilejsim vyvojovém stadiu. Do toho ale miize pfijit vpad velmi
studeného az arktického vzduchu od severu, ktery pfinese na piechodné kratkou dobu velmi
nizké teploty vzduchu, které v noci mohou klesat i hloubé&ji pod bod mrazu. Diky tomu dojde k
nezvratnému poskozeni vegetace (Zahradnicek et al., 2017).

Prabéh teplot urcuje vyvoj plodin a tim i na¢asovani vétSiny agrotechnickych operaci.
Narust teploty pfinasi jak nové moznosti, tak rizika pro uréité skupiny plodin. Vy3Si teploty
vyvolavaji rychlejsi vyvoj plodin, ktery téZ ovlivni organizace prace (napt. naptiklad vysev
fepky je limitovan v€asnou sklizni pfedplodiny). Soucasné se vyskytuji 1 urcita rizika, napf.
krat$i doba rustu, pred¢asny vyvoj ozimt na podzim s vy$Sim rizikem chorob (virdz),
nedostate¢né otuzeni ozimi a poskozeni epizodami vpadu studené¢ho vzduchu v zimé a na jate.
Za vyznamné lze rovnéZ povazovat mozné problémy s fertilitou pylu, vlivy vysokych teplot na
vyvoj semen &i odlisnou dynamiku vyvoje chorob, sktidcii a plevela (CHMU, 2011).

K pozitivnim dasledkiim zmény klimatu na zemédé€lskou vyrobu patii prodlouzeni
bezmrazového obdobi 0 20-30 dnt a posunuti pocatku vegetacniho obdobi v nejteplejSich
oblastech na zaGatek biezna a konce az do zavéru fijna. VySSi teploty vzduchu prodlouzi
dalSich fenofazi, takze oproti sou¢asnému stavu by obdobi zrani ¢i sklizné mohlo byt uspiSeno

nejméné o 10 — 14 dni. (MZe, 2011).
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Piedpoklada se, ze délka vegetaéniho obdobi v celé Ceské republice bude v letech
2070 — 2099 o0 41 dni delSi nez v obdobi 1961-1990. V obdobi 2010-2039 (nadmoiské vysky
300—400 m) bude délka vegetaéniho obdobi 234 dni, v obdobi 2040-2069 246 dni. Piednosti
bude rozsifeni novych druhii teplomilnych plodin, zelenin a ovocnych dievin, zlepSené
podminky pro celoroéni pastvu. (CHMU, 2011).

Existuje vSak i1 vazné nebezpeci teplotniho stresu spojené s CastéjSim vyskytem
extrémné vysokych teplot. Pfi predpokladaném nartstu vyparu a bez vyraznéjSiho zvyseni
atmosférickych srazek budou ve vétsi mife ohrozeny suchem podstatné ¢asti stiedni a jizni
Moravy, stfedni a severozapadni Cechy, dolni a stiedni Polabi a Povltavi, coz by se mohlo
negativné promitnout na vysi vynost v nasich nejproduktivnéjsich zemédélskych oblastech.
V nejteplejSich podminkach a na extrémné vlhkych puadach lze predpokladat vznik lokalit
nevhodnych pro zeméd¢€lskou produkei (MZe, 2011).

Lhotka et al. (2017) ve své studii zminuji také nejistoty spojeneé s predikci teplych vin a
vin veder ve stiedni Evropé na zakladé souboru simulaci regionalnich klimatickych modelt
(RCM) za obdobi 1970 — 1999. Vychazeji ptitom z projekti Euro - CORDEX a ENSEMBLES
(http://ensemblesrt3.dmi.dk/).

V blizké budoucnosti (2020-2049) modely simuluji dvojnasobnou ¢etnost horkych vin

V porovnani s historickym obdobim. Nejistota vychazi pievazné z vybéru RCM a GCM modeli,
protoZe tento narust je podobny pro vSechny scénaie koncentraci sklenikovych plynt (Lhotka
etal., 2017).

Orth et al. (2016) zpochybniuji dosavadni predikce srazek na ptikladu mimotadné suchého
1éta roku 2015. Uvadéji, Ze rozsahlé viny veder v letech 2003, 2010 i v roce 2015 byly sice
v souladu s obecné predpovidanymi narusty frekvence a rozsahu extrémnich teplot, avsak rok
2015 byl zcela bezprecedentni z hlediska deficitu sraZzek a svym charakterem je spiSe typicky
pro sttedomoftské oblasti. Dle jejich zaveéra mohou byt budouci sucha vaznéjsi a siln€j$i nez se
prozatim piedpokladalo v celém modelovém souboru IPCC ARS.

Také Stépanek et al. (2016) v roce 2015 identifikovali v CR 35-40 tropickych dnl, coz
bylo vice, nez predikuje vétSina modeld Euro - CORDEX do konce 21. stoleti.

8.2 Dopady zmén vliahovych poméri

Diky vyssim teplotdm lze také ocCekavat vice srdzek v podob¢ desté, coz zplisobi nizsi
akumulaci vody ve snéhové pokryvce, popt. i jeji tani (Potopova et al., 2016). Dojde ke snizeni
mnozstvi vody, které se z ni pfi tani miZe uvolnit na zac¢atku vegetacniho obdobi (Brazdil et al.

2015). Sucho, které je statisticky vyhodnoceno jako vyjimecné, mé potencial vytlacit
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ekosystém mimo hranice stanovené jeho pfirozenou toleranci k vodnimu stresu. Extrémni
sucha, v ¢lovékem utvareném prostiedi, nelze povazovat za zcela ptirodni jev, ve skutecnosti
lidska ¢innost aktivné ovlivituje vznik, Sifeni a miru sucha (Potopova et al., 2017a).

Loon et al. (2016) tvrdi, Ze pro Gspés$ny management sucha v antropocénu musi byt do
definice sucha pIn¢ integrovan také lidsky faktor. Pro shrnuti lze fici, ze zeméd¢€lské
a hydrologické sucho je dusledkem nizkych vstupti do hydrologického systému (napft.
nedostatek srazek, tani sn¢hu, zavlazovani), vysokych vystupt (napf. vysoka evapotranspirace
a lidska spotieba vody) a omezeného uklddani vody (retencni schopnost krajiny, podzemnich
vod a nadrzi). Z toho vyplyva, ze lidska Cinnost ovliviiuje vstupni, vystupni a retencni
parametry hospodafeni s vodou a vede ke zméndm S§ifeni sucha. V ptipad¢ absence pfirodnich
regula¢nich mechanizmt miize byt 1 samotnou pfi¢inou vzniku sucha.

Pro predikci sucha musime pochopit, jak je deficit srazek transformovan do
zemédélského a hydrologického sucha, a nasledné jak lidska Cinnost pozitivné i negativné
ovliviiyje tuto transformaci (Potopova et al., 2017a).

Faktory spojené s vlivem lidské ¢innosti na klimaticky systém zahrnuji predev§im emise
sklenikovych plynt a aerosoll, ale také zmény ve vyuzivani povrchu. Nejistotu v budoucim
vyvoji emisi sklenikovych plynt a aerosolt l1ze hodnotit pomoci modelovych simulaci pro
rizné emisni scénare (Holtanova a Kalvova, 2015).

Jedna se o alternativni moznosti vyvoje spolecnosti a predpokladanych emisi. V soucasné
dobé¢ se jiz vyuzivaji aktualizované tzv. Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci (RCP),
tj. série Ctyf novych scénarti vyvoje koncentraci sklenikovych plyni.

Pro analyzu budouciho vyvoje sucha a dopadu globalniho oteplovani na meteorologické,
zemé&délské a hydrologické sucho na tzemi CR byly pouZity nejnovéjsi vystupy z iniciativy

Euro - CORDEX (www.euro-cordex.net). Piispévek se zamétuje na analyzu zmény v rozlozeni

Cetnosti, délky trvani a zdvaznosti sucha v riiznych ¢asovych métitkach pro historické i budouci
béhy regionalnich klimatickych modelt z aktivity Euro - CORDEX. Analyzy v praci Potopova
et al. (2017) jsou zalozeny na experimentech se scénafi vyvoje sklenikovych plynti RCP4.5
aRCP8.5 v budoucich obdobich 2041 - 2070 a 2071 - 2100 vcetné referencniho obdobi
1981 - 2010.

Z novych dostupnych korigovanych modeltt Euro - CORDEX vyplyvd, Ze do roku 2050
stoupne teplota vzduchu zhruba o 1 °C oproti obdobi 1981 - 2010, avak na konci stoleti dojde
dle RCP4.5 ke zvySeni pramérné ro¢ni teploty vzduchu o 2,0 °C, resp. 0 4,1 °C dle RCP8.5.
V ramci jednotlivych sezon ma dojit k nejvétsi zméné v zimnim obdobi. Ke konci stoleti pak

bude podle RCP8.5 nartst teploty vzduchu v zimné az o0 4,9 °C. U ro¢niho thrnu srazek dojde
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k navysSeni od 7 % (2021 - 2040) do 13 % (konec 21. stoleti) pro RCP4.5, a od 6 % do 16 %
pro RCP8.5. Nejvétsi zmeéna nastane v zimé, kdy ke konci stoleti dojde k navyseni o 35 %,
nejmensi zmena je pak oekavana v letnich mésicich.

Pro Ceskou republiku se nejnovéjsi vystupy klimatickych modelti (Euro - CORDEX)
shoduji, ze bude nadale dochdzet k naristu teploty vzduchu, a to v zavislosti emisnim scénafi.
Do roku 2050 bude nartist teploty stejny bez ohledu na emisni scénéte, jelikoz krajina jiz
nestihne reagovat na zmény koncentraci sklenikovych plyni. AvSak vyvoj teploty v druhé
poloving stoleti je jiz na daném emisnim scénafi zavisly. Predikce klimatickych modelt do
budoucna se ve srazkovych thrnech shoduji se soucasnym stavem. Tedy bude ptevladat velka
variabilita nad prokazatelnym trendem. V poslednich letech je zvlasté pozorovan rozdil
v redistribuci srazek. Roste mnozstvi intenzivnich dest', pfevazné v 1ét¢, spojeny s konvektivni

¢innosti a oproti tomu se prodluzuji bezesraZzkova obdobi (Potopova et al., 2017b).

8.3 Piida

V ptipadé¢, Ze se nebudou disledné aplikovat protierozni opatteni, 1ze oekavat pti vysSim
vyskytu intenzivnich srazek ¢asto dopadajici na vyschlou ptidu, vyrazné intenzivnéjsi erozni
projevy. Tomu ¢asto napoméaha monotonnost a jednostrannd zameétenost nasi rostlinné vyroby,
kdy napiiklad péstovani kukufice pro bioplynové stanice je realizovano v nevhodnych
(kopcovitych oblastech). Navic v regionech, které jiz v soucasnosti vnimame jako suché,
zé4sadné nardsta pravdépodobnost vyskytu sezonniho vycerpani dostupné piidni vldhy (v letnich
mésicich), jez je pomérné typické pro sttedomoiské klima. Z piidnich procesti se ocekava
zvySeni mineralizace, a to diky vy$$imu vysuSovani padniho profilu, zvySeni provzduseni
a oxidaci pudniho materialu. Tento proces vSak bude casteéné kompenzovan hromadénim
pudni organické hmoty diky vyssi koncentraci CO2 a soucasného zvySeni teploty. Zvysi se
| fotosyntéza a dojde ke zvyseni ristového indexu a Gcinnosti vyuziti vody vegetaci (Ekotoxa,
2015).

8.4 Posun vyrobnich oblasti

Vztah zemédé€lstvi ke klimatu je mnohozna¢ny. Na jednu stranu pfispivd ke zméné
klimatu negativnim vlivem na vodni rezim krajiny. Na stranu druhou nékteré dopady zmény
klimatu mohou byt pro hospodafeni v zemédé€lstvi v oblasti stfedni Evropy i pozitivni
(napriklad rozsiteni n€kterych vyrobnich oblasti) (MZe, 2011).

Na prvni pohled je zména v agroklimatickych podminkach relativné ptizniva, nebot’

z0ny se sub-optimalnimi teplotami (picninaiska a obilnaisko-bramboraiska) jsou stiidany
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oblastmi s lepSim klimatem fepaiské vyrobni oblasti. Sice teplotni podminky v ,,novych
oblastech® budou pfizniv¢, ale limitujicim faktorem bude trodnost ptd a dostupnost pozemkt
pii vyuzivani mechanizace. Existuje riziko snizeni potencidlni produktivity klicovych
zemé&délskych oblasti v CR, nebot’ v diisledku nedostatku vlahy klesa efektivni délka vegetadni
sezény. Naopak ve vysSich polohdch s relativnim dostatkem vlahy hodnota roste, ale
zemédélska produkce ve vyssich polohach nebude schopna v dlouhodobém ¢asovém horizontu
vykryvat vypadky nizSich poloh. Péstovani plodin bez vyuziti zavlah se postupné bude stavat
V nizinach nerentabilni za pfedpokladu realizace projekce scénaiti vyvoje budouciho klimatu.
Na druhé strang lze oéekavat, e oblasti doposud produkéné okrajové (napt. Ceskomoravska
vrchovina) budou z této zmény do jisté miry profitovat, nebot’ odpadne fada klimatickych limitt
pro péstovani zemédélskych plodin (EKOTOXA, 2015).

Trnka et al. (2009) ve své praci dopliuji dosavadni rozd€leni agroklimatickych zon, tak
jak je dosud uzivano v Ceské republice a v Rakousku. Odhaduji mozné dopady klimatické
zmény na prostorové rozlozeni agroklimatickych podminek v obou zemich. Z jejich zavéra
vyplyva, Ze kombinace zvysené teploty vzduchu a zmény v mnozstvi a rozloZeni srazek
povedou Kk vyznamnym posunim agroklimatickych zéon do roku 2020. Soucasné
nejproduktivnéjsi oblasti budou degradovany a nahrazeny teplej$imi a susSimi, pro zemédé€lstvi
méné vhodnymi.

U v8ech pouzitych scénaiti budouciho vyvoje vypozorovat spole¢né tendence. Ve vSech
piipadech bude oblast agroklimatické zony E 1-3 vyrazné na tstupu a do roku 2050 nahrazena
zénami D, C a v nékterych ptipadech suchou a teplou zénou B. Podil zény F klesne do roku
2020 o polovinu a témét vymizi do roku 2050 kvuli velkym nedostatkiim vody b&hem léta.
Pokud jde o neproduktivnéj$i podoblast D1, kterd je optimélni pro produkci cukrové fepy
(@ vhodna téméf pro jakoukoliv plodinu) a kterd je také, kromé piiznivého klimatu,
charakterizovana kvalitni ptidou a relativn€ rovnym terénem, bude praveé ona vyrazné ovlivnéna
zménami. Dle vSech scénaft se rozloha subregionu D1 sniZi ze soucasnych 8,1 % aZ na
0,8 — 2,7 %. Soucasn¢ dojde k ustupu chladnéjsich a vlh¢ich agroklimatickych zon E a F, jejich
nahrazeni zénou D a rychlou expanzi oblasti C. Zdna C se stane dominantni zonou na piistich
nekolik desetileti (Trnka et al., 2009).

Olesen et al. (2007) potvrzuji rozsifeni oblasti vhodnych pro péstovani kukufice ve

stiedni Evropé, a to 0 30 — 50 % v piipadé€ vSech emisnich scénafi.
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Obr. 12: Vyrobni oblasti v CR v letech 1961-1990, sou¢asné ¢lenéni ( A: Velmi tepla a suché
vyrobni oblast, B: Tepla a sucha vyrobni oblast, C: Kukufiéna vyrobni oblast, D: Repaiska
vyrobni oblast, E: Obilnafsko — bramboraiska vyrobni oblast, F: Picninafska vyrobni oblast)
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Obr. 13: O¢ekavany posun vyrobnich oblasti v CR do r. 2050
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8.5 Celkové ekonomické dopady na zemédélskou produkci

Jeden z dopadli extrémnich meteorologickych jevli na zemédélstvi v podminkach
klimatické zmeény je snizeni vynosii v nejproduktivnéjsich oblastech. Vysledky analyz dopadt
pozorovanych zmén klimatu na vynosy ¢tyf hlavnich plodin ukazuji, Ze klimatické trendy
negativné€ ovlivnily vynosy v fadé regionil svéta, a to celkem u 79 % regiont péstujicich pSenici,
70 % regiont péstujici kukufici, 67 % regiont péstujicich sdju a 53 % regiond péstujicich ryzi.
Globalni ztrata vynost hlavnich plodin ¢inila 7 % u pSenice, 10 % u kukufice, 11 % usdjia 7 %
u ryze. To pak vedlo k nepomérnému navySovani cen téchto komodit 0 28 %, 40 %, 44 % a 35
%. Predpokladé se, ze propady v produkci plodin zplisobené klimatickou zménou budou do
roku 2020 dvojnasobné a do roku 2070 trojnasobné ve srovnani se soucasnymi propady vynosu
jednou az tiikrat za dekadu. Vynosy zemé&délskych plodin v Evropé vzrostly o 24 — 39 %, avSak
v poslednich dekadach je v nékterych oblastech patrny pokles ristu nebo stagnace vynosu a to
1 pres pokrok v oblasti Slechténi. V poslednich 20 letech v jihovychodni Evropé€ vyrazné¢ nartsta
riziko v intenzité a Cetnosti abiotickych faktorti s negativnim dopadem na péstovani cukrove
fepy, sluneénice a kukufice. Ackoliv vynosy viech plodin zaznamenavaji v CR vzristajici
trendy, doslo k vyraznému naristu meziro¢ni variability vynosii. Na zéklad¢ hodnoceni stability
vynosti ozimych a jarnich obilovin pro okresy stfednich Cech, bylo dokéazano, Ze oproti
minulosti klimatické variabilita ovliviiuje proménlivost vynost v souc¢asnych podminkach vice.
U je¢mene jarniho, ovsa a pSenice jarni pievySuji rocniky s nizkym vynosem nad roky
s vysokym vynosem. Negativni dopad vysokych teplot v obdobi duben az ¢erven doklada na
piikladu vynost z jihovychodni &asti CR. Na uzemi CR vedl narast primémé teploty vzduchu
za kvéten az Cerven o 1 °C k poklesu vynosti az o 11 % (1961 - 2007) u pSenice ozimé a 10 %
u je¢mene.

Shrnuti o¢ekavanych zmén vynosu zptisobenych zménou klimatu v prabéhu 21. stoleti pro
rizné emisni scénatfe v tropické i mirné oblasti (kombinované pro piiklady “s* a “bez*
adaptaénich opatieni) indikuji negativni dopady s vétsi pravdépodobnosti po roce 2030. Cca
10 % projekei do roku 2050 predpoklada vyssi vynosy o vice nez 10 % a cca 10 % projekei
udava ztraty vynost o vice nez 25 %. Po roce 2050 pak riziko vaznéjSich dopadii nartsta
a to v zavislosti na tirovni oteplovani a adaptacnich opatteni. Vynosy kukufice a pSenice zacnou
Vv tropickych oblastech klesat pti lokalnim nartstu teploty o 2 °C. Negativni dopady na produkci
vsech plodin pii prekroceni nartstu teploty o 3 °C bez adaptacnich opatfeni v kombinaci se
zvysenou poptavkou po potravindch budou znamenat riziko potravinové bezpecnosti

Vv globalnim 1 regionalnim meéfitku. Narast globalni teploty o 4 °C zpusobi vyssi frekvenci
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extrémné nepfiznivych let pro péstovani plodin v evropskych zemédélskych oblastech
(Potopova et al., 2017).
Vynosy zemédélskych plodin jsou vyznamné limitovany ptirodnimi podminkami. Pocasi
v interakci s pidnimi a agrotechnickymi faktory je hlavni pfi¢inou meziro¢nikové variability
jejich vySe. Mimotadné jsou vlivy extrémnich jevl, u teplot se jednd pfevazné o vyskyt
minimélnich teplot vzduchu, zvlast¢ holomrazi, u srazek jde o vyskyty sucha, velké Skody
ptisobi téz povodné. Tento vliv “ro¢niku” se projevuje u jednotlivych zemédé€lskych plodin
a jejich odrad odlidné a je dale modifikovan fytopatologickymi vlivy. (CHMU, 2011).
Rozhodujici bude priibéh teploty vzduchu, na které jsou jednoznacné zavislé kritické faze
vyvoje chorob, plisni a hmyzu. V ptipadé otepleni mohou v nékterych letech v dasledku
urychleni nastupu jednotlivych fazi nastat piiznivé podminky pro ukonceni dalsi generace plisni
a hmyzu. Déle je tfeba pocitat s rozSifenim vyskytu virovych chorob a s vyS§im vyskytem
houbovitych chorob (napf. pliseit bramborova ¢i chmelovd) (MZe, 2011).
VUMORP ve své studii (2012) identifikuje hlavni negativni dopady v aridnich oblastech CR
Vv téchto bodech:
e Snizeni vynosu z divodu nedostatku srazek
e Nutnost zavlahy u trvalych kultur (vyssi naklady na produkci)
e Obtizné zpracovani pudy (vysS$i spotfeba nafty, praSnost, tvorba velkych hrud
pudy...)
e Obtizné zaorani organickych hnojiv
e Vyssi opotiebeni stroji pii zpracovani suché pidy (minimalni ¢astka se odhaduje
na 100 tis. K¢ rocné€ u jednoho stroje na zpracovani pudy, a to hlavné z divodu
nutné vymény pracovnich ustroji - zejména pasivnich)
e ZvysSeny vyskyt Skadct
e V¢trnd eroze
e Rychlejsi mineralizace organické hmoty
e Nutnost volby odolnéjsich odrid
o Spatné vyuziti hnojiv a herbicidil na suché pudé
e Piedcasné ukonéeni dormance ovocnych stromi a jejich nasledné posSkozeni jarnim

mrazem
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9 Mitigacni a adaptacni opatieni

Jako mitigacni (zmirfiujici) jsou ve spojitosti s klimatickou zménou oznaovana opatieni,
kterd vedou ke sniZeni jejich negativnich projevil. Stejn¢ jako adaptacni opatieni jsou
vyznamnym krokem na cest¢ k budoucimu udrzitelnému zivotu na planet¢ Zemi. Mezi
nejvyznamnéj$i mitigaéni piistupy patiéi snizovani emisi sklenikovych plynd do atmosféry
a sou¢asné snizovani obsahu sklenikovych plynil v atmosféte. (VUZE).

Disledky zmény klimatu nemiize nikdo ptedpovédét s naprostou jistotou. Vime vSak dost
na to, abychom dokazali porozumét rizikiim. Zmiriiovani zmény klimatu — pfijimani ¢innych
opatfeni ke snizeni emisi — je tieba povazovat za investice, za naklady, které budou vynalozeny
nyni a v nékolika pfistich desetiletich s cilem zabranit riziku velmi vaznych nasledkt
v budoucnosti. Pokud budou tyto investice provedeny moudie, ndklady budou zvladnutelne
a cely proces piinese celou fadou piilezitosti k riistu a rozvoji (MZP, 2007).

Podstatné snizeni emisi v pristich né¢kolika desetiletich muze snizit klimaticka rizika

v 21. stoleti a kromé toho zlepsit vyhlidky na u¢innou adaptaci, snizit naklady a problémy

mitigace v del§im ¢asovém horizontu a pfispét k udrzitelnému rozvoji odolnému vii¢i zméné
klimatu (IPCC, 2015).

Oblast zeméd¢lstvi, lesnictvi a jiného vyuziti uzemi je odpoveédnd za ptiblizné€ ¢tvrtinu

¢istych antropogennich emisi sklenikovych plynil pfevazné z odlesiiovani, zemédélskych emisi

z hospodarteni s ptidou a zivinami a z chovu dobytka. Nejnovéjsi odhady naznacuji pokles tokt

CO2 v tomto sektoru, z velké ¢asti kviili snizujicimu se odlesiiovani a zvySenému zalesnovani

(CzechGlobe, http://www.klimatickazmena.cz/).

9.1 Miitigace

Existuje n€kolik smérd mitigace, které by pravdépodobné mohly omezit oteplovani na
mén¢ nez 2 °C ve srovndni s urovni pfed primyslovou revoluci. Tyto sméry by vyzadovaly
zna¢né sniZeni emisi v pfistich desetiletich a témét nulové emise CO> a dalSich sklenikovych
plyni s dlouhou zivotnosti do konce stoleti. Implementace téchto opatfeni je spojena
s vyznamnymi technologickymi, ekonomickymi, socialnimi a institucionalnimi problémy,
které se zvysuji s odkladanim mitigace a v ptipadé nedostupnosti kli¢ovych technologii (IPCC,
2015).

Ustfednim bodem tohoto ramce je zavazny cil snizit v EU do roku 2030 domaci emise
sklenikovych plynt alespont 0 40 % oproti trovni z roku 1990. Hlavnim nastrojem k dosazeni

tohoto cile je dobie fungujici reformovany systém obchodovani s emisemi EU. Rdmcova
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umluva OSN o zméné klimatu jako prvni na mezinarodni Urovni poZadovala stabilizaci
koncentraci sklenikovych plynd v atmosféte na uroven poskytujici ¢as pro adaptaci
ekosystému a lidské spole¢nosti. Navzdory jejimu pfijeti v roce 1992 a naslednemu stanoveni
cili pro ekonomicky vyspélé staty v Kjotském protokolu produkce emisi sklenikovych plynt

a jejich koncentrace v atmosféie stale roste. V prosinci 2015 byla v Pafizi piijata nova dohoda
(Paris Agreement), ktera zahrnuje Siroky okruh statii a pocita se tak se zdvazky pro vyspé€lé i
rozvojové zemé€. Nova dohoda vstoupila v platnost 4. listopadu 2016 a od roku 2020 se
piedpoklada zahajeni jeji implementace. Pro rok 2030 je Ceska republika vazana cilem EU pro
snizovani emisi sklenikovych plynti z Ramce 2030 ve vysi nejméné 40 % v porovnani s rokem
1990. Déle byla vftijnu 2015 schvalena Strategie ptizpusobeni se zméné klimatu
v podminkéach CR. V ramci viech sektort je fefena také provazanost s mitigaénimi opatienimi,
pricemz nejvétsi presahy jsou viditelné v lesnim hospodarstvi a zemédélstvi. V lednu 2017 byl
schvalen navazujici Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu, ktery jiz obsahuje
konkrétni opatfeni k realizaci, v¢etné odpoveédnosti jednotlivych resortiia termint plnéni
navrzenych tikolt. I pies vice jak tietinovy pokles emisi sklenikovych plynii od roku 1990 CR
nadale patii mezi staty s nejvyssi produkci sklenikovych plynii ha obyvatele. Zakladni projekce
v sektoru zeméedé@lstvi vychazi z proriistové strategie Ministerstva zemédé€lstvi a predpoklada
nartst emisi sklenikovych plynti o téméf 12 % mezi roky 2012 a 2030. Hlavni dodatecna
opatieni lze shrnout pod ramec Spoleéné zemédélské politiky, zejména dodrZovani zésad
spravné zemédélské praxe, nebo Programu rozvoje venkova na obdobi 2014-2020,
véetné zavadéni agroenvironmetalné - klimatickych opatfeni. Se zahrnutim dodate¢nych
opatieni projekce predpoklada stabilizaci vySe emisi ze zeméd¢lstvi ptiblizné na Urovni roku

2012 (MZP, 2017).

9.2 Emisni scénare

Piesné mnozstvi emisi sklenikovych plyni je ovlivnéno globalnim socio-ekonomickym
vyvojem (preferované zdroje energie, dostupnost téchto zdroji, mnozstvi obyvatel atp.) a jeho
piima a jednozna¢na predpovéd’ neni mozna. Proto jsou vytvareny tzv. emisni scénare. Jde
V podstaté¢ o vystupy komplexnich modeli (integrujici jednoduchy Kklimaticky model
s modelem demografického vyvoje, nabidky a poptavky energie a zeméd¢lskych produkti
a s tim souvisejici alokace pozemkd atp.) popisujicich mozné varianty demografického, socio-
ekonomického a technologického vyvoje, nékdy vcetné iniciativ vedoucich ke sniZeni emisi

sklenikovych plynt (Hanel et al., 2011).
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Obr. 14: Piedpokladany vyvoj emisi sklenikovych plynt dle scénait IPCC (AR 5)
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9.3 Mitigacni opatieni v zemédélstvi

Niggli at al. (2009) tadi mezi oblasti vyzadujicimi zdokonaleni napi. bezorebny zplsob
pestovani plodin, agrolesnictvi, integrovanou rostlinnou a zivociSnou vyrobu a sniZovani
externich vstupti ve vyrobé potravin a zemédélstvi. Zminuje také, ze postupy, které nabizi
ekologické zeméd¢lstvi, stoji za to pii téchto snahach zvazit.

Zemedelské ekosystémy maji potencial pro zmirfovani zmény klimatu zejména
ukladanim uhliku do zemédélské pidy a snizovanim emisi sklenikovych plynii ze zeméedé€lstvi,
zejména N20O uvolnovaného z pidy a CHs z enterické fermentace v chovu zvifat. Z tohoto
hlediska je vyznamné zejména zvySovani obsahu piidniho organické hmoty ¢i udrzitelné
obhospodaiovani zemédélské piidy. Zalesnovani zemédelské piidy nesmi vést k ni¢eni ptrirodé
blizkych biotopii a sniZovani biodiverzity, ktera je vyznamna nejen z hlediska omezovani
dopadt probihajicich a predpokladanych zmén klimatu, ale poskytuje lidem dalSi hodnotné
ekosystémové sluzby, jako je opylovani, pfirozené hubeni Skiidcii a prenaSecti chorob nebo
podpora pudotvornych procesii. Mitigacni opatieni se tykaji i podpory ekologicky vhodného
péstovani porosti rychle rostoucich dfevin a plodin ur€enych pro energetické vyuZziti na
zemé&délské ptidé s ohledem na sniZeni rizika eroze (MZP, 2015b).

V piipadé amoniaku je dominantnim zdrojem emisi sektor ,,chov hospodaiskych zvifat*
(témét 70 %), vyznamny je vSak také sektor ,,aplikace mineralnich dusikatych hnojiv* (vice
nez 26 % v roce 2012) (MZP, 2015a).

Narodni program pro sniZzovani emisi Ceské republiky (NPSE) (MZP, 2015a) uvadi na

zakladé dostupnych dat CSU indikatory relevantni z hlediska znegistovani ovzdusi tyto:
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e Stavy skotu po roce 2000 poklesly o 15 %, po roce 2005 nevykazuji trend.

e Stavy prasat vykazuji mezi roky 2000 a 2013 vyznamny klesajici trend (pokles
stavu prasat 0 56 %).

e Stavy driibeZe po roce 2000 vyrazné klesly (o témét 18 %), mezi roky 2005
a 2013 nevykazuji trend.

e Spotieba dusikatych mineralnich hnojiv vykazuje mezi roky 2000 a 2013

stoupajici trend (nardst spotieby o cca 23 %).

NPSE identifikuje dale nésledujici slabé stranky ¢eského zeméed¢lstvi:

9.3.1

e Narust spotfeby dusikatych mineralnich hnojiv.

e Vysoky podil zemédélské pltidy ohrozené vétrnou erozi.

Pouzivani hnojiv a zemédélskych vstupi

MZe (2011) shrnuje opatieni v této oblasti v nékolika bodech:

9.3.2

Pouzivani postupti piesného zemédélstvi (optimalizace pouZzivani mineralniho
a organického dusiku a dalSich zivin podle vynosu a obsahu zivin v pudé).

Celkové snizeni vnéjSich vstupt (napf. nepouzivani mineralnich dusikatych hnojiv
Vv ekologickém zeméedélstvi).

Cilem je nezvySovat mnozstvi aplikovanych priimyslovych hnojiv na 1 ha, zvlasté
dusikatych, a dosahnout optimalnich termini mozné aplikace téchto hnojiv na pozemky.
Vysledek pro rok 2020 bude ovlivnén snizovanim vyméry orné ptdy, které by se mélo
zastavit nebo vyrazn¢ omezit. Pfesto Ize vyjadrit dosazitelné snizeni emise oxidl dusiku

pro rok 2020 jako pokles o0 450 tis. tun ekvivalentniho CO2 (MZe, 2011).

Zivotisna vyroba

Extenzivni formy obhospodafovéani pastvin pii chovu hospodarskych zvifat, protoze
trvalé travni porosty i picniny péstované na orné ptidé¢ umoznuji ukladat v ptidé velké
mnozstvi uhliku ve form¢ ptidni organické hmoty.

Optimalizace sloZzeni smésné krmné davky a aplikace krmnych aditiv, protoze vyziva
a mnozstvi pfijimané potravy ovliviiuji uvoliiovani metanu z tél zvifat a z hnoje.
Opatieni tykajici se spravné vyzivy a krmeni hospodarskych zvitat a vedouci ke snizeni
obsahu vylouc¢eného dusiku a fosforu jsou povazovany za nejlepsi dostupnou techniku

(BAT). Jedné se zejmeéna o krmeni fazovymi krmivy s obsahem aminokyselin (lysin,
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9.3.3

methionin apod.) Dale lze vyuzit ovéfené postupy krmeni biotechnologickymi
ptipravky, upeviiujici vazbu dusikatych latek v exkrementech. (MZe, 2011)

Hospodareni na pudé

Plidoochranné zemédélstvi (omezena nebo zadna orba), které zabraiuje nebo omezuje
narusovani piidy a zaroven pfinasi vyznamné uspory energie.

Udrzovani rostlinného pudniho pokryvu orné pidy v prubéhu celého roku, pouzivani
meziplodin, zapracovavani organickych latek udrzitelnym zplisobem (zivociSny hnij,
splaskové kaly, obilna sldma, kompost).

Ochrana organické ptidni hmoty pred oxidaci, zejména v pudach bohatych na uhlik
(raSelinistich, mokftinach a loukach).

Obnova vysusenych raselini§t’ a mok#in v mistech, kde je to vhodné a piinosné.
Obnova uhliku v degradovanych pidach, kterym hrozi riziko eroze.

Pestré osevni postupy véetné velkého podilu vikvovitych rostlin. Odhaduje se, ze v CR
by zmény osevniho postupu (zvySeni zastoupeni legumindz, organicky hnojenych
a hluboko koftenicich plodin, péstovani meziplodin) s cilem vyprodukovat co nejvice
podzemni biomasy nebo zapravit maximalni mnozstvi biomasy do piidy mohly piinést
sniZeni emisi CO2 pro rok 2020 o 950 tis. tun.

Udrzovéni a ochrana trvalych pastvin a pteména ornych pld na trvalé travni porosty;
Rozsitovani trvalych travnich porostli by prostfednictvim vétSiho ukladani uhliku
Vv pude, ale také snizenim eroze pidy mohlo k roku 2020 (pfi trendu zvySovani jejich
vyméry o 2000 az 3000 hektarti rocn€) znamenat sniZzeni emisi sklenikovych plynt

0 63 tis. t CO2 (MZe, 2011).

Pii sekvestraci (zachycovani a ukladani) uhliku a solubilizaci mineralti (schopnost

rozpoustét latky v ¢istém disperznim prostiedi nerozpustné) hraji vyznamnou ulohu mykorhizni

houby. Péstovani legumindz jako meziplodin a podsevt je spolu se zafazovanim hluboko

ameélce kotenicich plodin dalSim zplsobem, jak zvySovat produktivitu a uc¢innost zivin

hospodafenim se zdrojem dusiku uvnitf systému. Potfebny dusik mize byt dodavan jak

symbiotickou, tak i nesymbiotickou fixaci dusiku a také symbiotickou mykorhizou za vyuZziti
ptdniho fosforu a vody (Méder et al., 2000).
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9.4 Adaptace

Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) definuje adaptaci nasledovné: ,,Proces
prizptisobeni se aktualnimu nebo ocekdvanému klimatu a jeho t¢inkim. V lidskych systémech
se adaptace snazi zmirnit Skodu nebo se ji vyhnout nebo vyuzit ptileZitosti. V nékterych
piirodnich systémech muze lidsky zasah usnadnit pfizpusobeni se o¢ekavanému klimatu a jeho
dopadim.“ (IPCC, 2015).

Adaptacni opatieni by méla byt, tam kde to je mozné, vedena v souladu s opatienimi ke
snizovani emisi a zvySovani jejich propadii (mitigatnimi opatfenimi). Pozitivni synergie
a interakce v oblasti adaptaci a mitigaci je mozna a zadana (napiiklad v oblasti krajinného
managementu). Nevhodnymi adaptacnimi opatfenimi jsou ta, ktera nezvySuji odolnost
ekosystémi ¢i zvySuji jejich zranitelnost, jsou environmentalné nevyvazend, financéné
neefektivni nebo v rozporu s cili jinych politik (MZP, 2017).

Bez ohledu na scénafe riistu teplot 1 na to, nakolik Gspésné se ukaze byt sili o zmirnéni
zmény klimatu, se budou dopady na zménu klimatu v piistich desetiletich zvySovat, a to
z divodu opozdéného dopadu naristu emisi sklenikovych plynid. Je proto nutné piijmout
adaptacni opatfeni a zabyvat se nevyhnutelnymi dopady zmény klimatu a jejich hospodaiskymi,
environmentalnimi a socialnimi naklady. Opatieni vedouci k adaptaci na zménu klimatu budou
tedy potiebna i v piipadé, Ze uspé&ji evropské a celosvétové snahy 0 sniZzeni emisi, protoze bude
zadouci, aby se spoleénost vypoiadala s nevyhnutelnymi dopady jiz probihajicich zmén (MZP,

2015h).

9.5 Adaptacni opatieni v zemédélstvi

Mezi zakladni podminky Gspé$né adaptace patii flexibilni a Setrné vyuzivani izemi stejné
jako zavadéni novych technologii. Dalsi zékladni podminkou uspeésné adaptace je diverzifikace
plodin a jejich odrid, plemen hospodatskych zvitat, zeméd¢€lskych kultur, produktti a zptisobt
jejich produkce pouzivanych v zeméd¢€lstvi. V krajiné se pak jedna o adapta¢né-preventivni
opatfeni s kombinovanym u¢inkem zejména na kvalitu piidy, vody (s diirazem na zadrzovani
vody v krajing€), zachovani agrobiodiverzity a genetickych zdroja. Vzhledem k velkému
vyznamu pudy je jeji udrzitelné vyuzivani (napt. ochrana proti erozi a degradaci, zvySeni
retence vody v pude€, zachovani plidni urodnosti) kliCovou podminkou pro ptizpisobeni se
zméné klimatu. Redeni by méla byt zaloZena zejména na téchto principech udrzitelného

hospodateni (MZP, 2015b):
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e minimalizace vyjimani pidy ze zeméd€lského pudniho fondu s vyjimkou jejiho
zalesnovani,

e vhodné prostorové usporadani zemédeélské pudy,

e pudoochranna a protierozni opatient,

e zlepSovani padni struktury,

e zvysSovani podilu organické hmoty v padé.

9.5.1 Pozemkové Upravy

Pozemkovymi upravami jsou vytvareny podminky pro racionalni hospodateni vlastnikt
pudy, pozemky se jimi prostorové a funkéné uspotadavaji a zabezpecuje se jejich piistupnost.
Pozemkové Gpravy zejména ve formé komplexnich pozemkovych tprav v daném katastralnim
Uzemi jsou procesem, ktery ma potencial podilet se na pInéni klicovych bodi adaptaéni strategie
rozhodujici mérou. Aby pozemkové ipravy tento potencial dostatecné plnily, musi spocivat ve
vhodném planovani vyuziti izemi pro zemédélské hospodateni, promyslené tvorbé krajinné
mozaiky s dostateCnym zastoupenim mokiadu, lesnich porosti, a dalSich krajinnych prvka, jez
maji pozitivni vliv na vodni rezim krajiny, ptdu, biodiverzitu, a ve zlepSeni propojenosti
ptirodnich a krajinnych struktur (MZP, 2015b).

Zasadni zmény v krajinné struktufe spojené s produkénim zemédé€lstvim vedly
K odstranéni protieroznich prvki, sceleni pudnich blokd a naruSeni prvkll umoznujicich
zasakovani vody do pudy, k naruSeni odtokovych poméri, coz sebou pfinasi zejména zrychleni
odtoku vody. Reten¢ni schopnost krajiny je narusena i zhutnénim pud, rozsahlym systémem
melioraci a dal$imi faktory (VUMOP, 2012).

9.5.2 Genetické zdroje, vyzkum, Slechténi a zemédélské biotechnologie

Slechténi a dal§i bé&zné vyuzivané biotechnologické postupy v zemédélstvi vytvafi
ptedpoklady pro tvorbu odrtid rostlin a plemen zvifat s novymi vlastnostmi, které jim mohou
pomoci prizplsobit se rychleji a efektivnéji zménénym Zivotnim podminkam v disledku zmén
klimatu a dalSich sloZek zivotniho prostiedi.

Genetické zdroje a jejich diverzita na vSech drovnich (tzn. v rdmci druhu, mezi druhy
a populacemi a mezi ptirodnimi ekosystémy) jsou pfitom zasobarnou novych nebo doposud
nepoznanych vlastnosti. Genetické zdroje jsou soucasti ptirodniho bohatstvi kazdého statu, at’
uz se nachazi ve volné piirod¢, nebo jsou uchovavany ve specifickych zafizenich —
genobankach (MZP, 2015b).
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VUMOP (2012) ve studii zaméfené na moznosti feseni degradace pidy, doporuéuje
Slechténi druhti plodin odolnym vuci stresovym faktorim pusobicich v aridnich oblastech

(sucho, ale i vymrzani).

9.5.3 Zalesnovani a zatraviiovani

Zmeéna orné pudy na lesni porosty s kvalitni druhovou skladbou nebo na trvalé travni
porosty pusobi jako opatieni proti vétrné a (v piipadé lesti ¢aste¢n€) vodni erozi a snizuje ztraty
ptdni vldhy. Opatfeni ma navic i mitigacni €inek, protoze lesni i trvalé travni porosty umoznuji
oproti orné pidé ukladat mnohem vice uhliku a kromé toho v nekyptenych ptidach se omezuji
oxidac¢ni procesy vedouci ke vzniku emisi oxidi dusiku a oxidu uhli¢itého. Stejny vyznam mé
také zakladani remizkd, mezi ¢i vysadba solitérnich dievin, které maji navic pozitivni vliv na

strukturu krajiny a biodiverzitu (MZP, 2015b).

9.5.4 Ekologické zemédélstvi

Pravidla ekologického zemédélstvi vytvareji predpoklady pro dosazeni vysSiho
prumérného obsahu uhliku a humusu v ptidé, lepsi péci o edafon atd., coz lze povazovat za
pfinosné z hlediska adaptace zemé&d¢lstvi na ménici se klimatické podminky. Navic podporuji
zachovani biodiverzity jak v oblasti kulturnich organismd, tak organisma pfimo ¢i nepfimo
vazanych na zeméd¢€lskou ptudu, ¢imz snizuji rychlost genetické eroze.

Ekologické zemédélstvi muze piispet pii adaptaci zeméd€lstvi na zménu klimatu
zachovanim genetickych zdroju tradi¢nich odrid a plemen, uchovanim tradi¢nich znalosti,
postupti a metod regulace Skiidci nebo metod omezujicich spotiebu vody a erozi pady
a metodami biologické ochrany rostlin, které jsou v ekologickém zeméd¢€lstvi vzhledem k
zékazu chemické ochrany a vyuziti GMO preferovany (MZP, 2015b).

Niggli et al. (2009) Uvadgji, Ze intenzivni rostlinnd vyroba (Casto zalozena na
monokulturdch a vysoké produktivite) je velkou mérou zavisla na vng¢jSich vstupech, jako jsou
minerdlni hnojiva a pesticidy. Trvale udrzitelné zeméd¢€lské postupy, jako napt. ekologické
zemedélstvi, takovou zéavislost na vstupech silné¢ omezuji pomoci:

e recyklace odpadi jako zdroje zivin
e péstovani rostlin fixujicich dusik
e zlepSovani péstebnich systémi a udrzby krajiny

e nepouzivani syntetickych pesticidl
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e integrace rostlinné a zivocisné produkce do vyrobniho procesu jedné farmy
a péstovani jetelotravy pro vyrobu krmiv, ¢imz se omezuje ndkup krmivovych

koncentratu

9.5.5 SniZovani eroze pudy

Protierozni opatieni se vzhledem k ocekavanému zvySeni erozniho tlaku musi stat
béznou soucasti zeméd¢lského hospodareni, ptiprav pozemkovych Uprav a jednim z hlavnich

nastrojti adaptaénich opatfeni (MZP, 2015b).

9.5.6 Opatreni proti zemédélskému suchu

Vzhledem k ocekdvanému castéjSimu vyskytu sucha je nutné podporovat opatieni
ptispivajici k zadrZeni vody v krajin€ a optimalizaci zavlazovacich systéml a minimalizovat
negativni vliv odvodiovacich zafizeni na zrychleny odtok vody z krajiny (tj. obnovovat
stavajici odvodnéni zemédelskych pozemkl odvodiiovacimi systémy s fizenou regulaci odtoku
nebo se soucasnou kompenzaci zmény vodniho rezimu, napt. obnovou mokiadi, vystavbou
malych vodnich nédrzi ¢i poldrli, a nové odvodnéni provadét pouze se soucasnou kompenzaci
zmény vodniho rezimu). Z hlediska zvySeni retence vody v piidé a zeméd¢€lské krajin€ je také
Zadouci podporovat revitalizace drobnych vodnich tokd, ruSeni odvodnovacich zafizeni, ktera
ztratila opodstatnéni, a zakladani povodnovych prileht v blizkosti regulovanych vodnich toki,
kde revitalizace neni vhodna. Vyznamnou soucasti retence vody v krajiné je udrzba, obnova
a budovani malych vodnich nadrzi pro Gcely zavlah a retence v zemé&délské krajing (MZP,
2015b).

V aridnich oblastech lze predchazet Skoddm na zemédé€lské produkci i pomoci
zévlahovych systémi. ZvySovani znalosti v oblasti potfeb vlahy plodin i technologicky pokrok,
umoziuji efektivni systém zavlah, s minimalizaci narok na zdroje vody (napt. kapkova
zévlaha, mikroposttikovace...) v obdobi, kdy rostliny vlahu nejvice potiebuji Pro zajiSténi
zavlah i téch s efektivnim Cerpdnim vody, je nutné mit k dispozici dostate¢né zdroje vody.
V soucasné dobé se voda Cerpa piedevS§im z vodnich nadrzi a vodnich toku, je vSak mozné
vyuzit i alternativni zdroje zavlahové vody. Moznou alternativou je vyuZiti odpadnich
vod - vyuziti téchto vod je cenové vyhodné, snizuji se pozadavky na odstranéni veskerych Zivin
(N, P) a organickych latek z odpadni vody a dochazi k recyklaci Zivin komundlnich odpadnich
vod a splaskovych kal. K zavlaze je mozno pouzit jen takové odpadni vody, které svym

sloZenim a vlastnostmi odpovidaji p¥islusnym normam (VUMOP, 2012).
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K moznostem vyuziti zavlah v CR uvadi Haberle et al. (2008), Ze u obilnin nelze
Vv nejblizsich letech z ekonomickych diivodi ocekavat vyznamné zvyseni zavlazovanych ploch,
proto je potieba se zaméfit na ostatni agrotechnické moznosti a postupy. I v pfipad¢, ze by
vV budoucnu zavlahy byly u obilnin ziskové, scénaie hydrologické bilance ukazuji, Ze v suchych

obdobich pro né nebude dostatek vody.

9.5.7 Ochrana biodiverzity

Diverzita na vSech drovnich (genetickd, druhova, ekosystémova) zvysSuje odolnost na
ménici se podminky prostfedi. Soucasti biodiverzity je agrobiodiverzita, zahrnujici plemena,
rostliny, mikroorganismy a eckosystémy ovliviiované zemédé€lskou Ccinnosti. Geneticky
riznorod¢é populace a druhové bohaté ekosystémy maji vétsi potencial piizptsobit se zméné
klimatu. Zaroven lze predpokladat, Ze zména klimatu podpofi negativni trend vyvoje
biodiverzity vazané na zemédé€lskou krajinu. Zakladem pro jeji zachovani je sledovani zmén

a v&asné reagovani na negativni vyvoj za pomoci vhodnych opatieni (MZP, 2015b).

9.5.8 Diverzifikace zemédélstvi

Vzhledem k ptedpokladanym dopadim zmény klimatu je diverzifikace zeméd¢lskych
¢innosti jednim z kli¢ovych adaptacnich opatieni. Systém, kde ma zemé&délsky podnik vice
zdroji piijmu (také jiné nez ze zemédélské produkce) snizuje rizika plynouci ze zavislosti na

samotné zemédélské vyrobé potencialné zvysena o dopady zmény klimatu (MZP, 2015b).

9.5.9 Monitoring, analyza rizik a systémy vcasné vystrahy

Zdokonaleni narodniho systému analyz rizik Skodlivych organismi rostlin ve smyslu
jeho zaméfeni také na rizika spojend se zménami Skodlivosti t€chto organismil v souvislosti se
zménou klimatu. Zameéteni stavajiciho rostlinolékatského monitoringu Skodlivych organismi
rostlin na véasné zachyceni priniku novych skodlivych organismi nebo zmén Skodlivosti
ptvodnich druhti v souvislosti se zménou klimatu v agroekosystémech na uzemi CR a véasné
zvetejnéni piipadl priniku novych skodlivych organismil a zmén Skodlivosti ptivodnich druhii
(MZP, 2015b).

9.5.10 ReSeni dopadii extrémnich meteorologickych jevii na zemédélské hospodaieni

Proti nékterym extrémnim meteorologickym jeviim (napf. krupobiti v sadech) existuji
ucinna technicka opatfeni a jejich zavadéni probihd. Proti nékterym extrémnim

meteorologickym jeviim (pfivalové desté, krupobiti, tornada, orkany, velkoplosné pozary,
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dlouhodobé sucho) nebo jejich kombinaci vSak je technicka nebo biologickd ochrana narocna
¢i neexistuje. Vzhledem k tomu, ze Cast&jsi vyskyt téchto extrémnich meteorologickych jevii
zéaroven snizuje ochotu pojiStoven poskytovat komeréni zeméd¢€lské pojisténi nebo zvysuje
jeho cenu, je tieba tuto problematiku fesit komplexné. Soucasti feSeni miize byt intervence statu
motivujici farmare k vyuZivani zemédélského pojisténi a pojistovny k jeho poskytovani,
zlepSujici dostupnost takového pojisténi a predchazejici snaham farmaii domahat se
mimotfadnych kompenzaci z vefejnych prostiedkit v piipadé vyskytu zivelnich pohrom.
Prioritou je realizace preventivnich a adaptac¢nich opatieni, pticemz pojiSténi miize byt soucasti
komplexniho managementu rizik a prevence viiéi negativnim dopadiim zmény klimatu (MZP,
2015D).

VUMOP (2012) také doporuduje vytvoreni fondu nepojistitelnych rizik. Do fondu by
prispivali zemédé€lci, pojistovny a stat za pfedem dohodnutych pravidel. Spravcem fondu by
mohlo byt MZe a predstavenstvo fondu by podle schvélenych pravidel likvidovalo
nepojistitelné skody vzniklé v zemédélské vyrobé (vzniklé suchem a jinymi nahodilymi

nepiiznivymi udalostmi).

9.5.11 Greening SZP

Greening neboli tzv. ozelenéni Spolecné zemédélské politiky EU je novou povinnou
ekologicky zamétenou slozkou ptimych plateb, ktera ma za ucel podpofit plnéni zemédélskych
postupi ptiznivych pro klima a Zivotni prostiedi. Zavedeni této slozky ma zemédélce orientovat
k hospodareni SetrnéjSimu k Zivotnimu prostfedi a zaroven plnit cile v oblasti klimatu. Tyto
postupy maji podobu jednoduchych, vS§eobecnych, mimosmluvnich a kazdoro¢nich opatieni,
Ktera jdou nad ramec podminénosti a souvisi se zemédélstvim v podobé tii zakladnich slozek,
které jsou diverzifikace plodin, zachovani trvalych travnich porosti a zfizovani ploch
v ekologickém zajmu (tzv. EFA). Jako plochy EFA je mozné zvolit Ghor vyuZivany
v ekologickém z&jmu, krajinné prvky v ekologickém zajmu, souvrat, plochy s rychle
rostoucimi dfevinami, nékteré zalesnéné plochy, plochy s meziplodinami nebo plochy

s plodinami, které vazou dusik (MZP, 2015b).
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10 Zavér

V soucasné dob¢ jiz neni sporu o tom, ze globalni klimaticka zména skute¢né probiha.
V nedavné minulosti jsme i na uzemi Ceské republiky zaZili extrémni klimatické jevy, které je
mozné davat do souvislosti s timto vyvojem. Pfinejmensim vyskyt extrémnich a dlouhodobych
veder, jejich rostouci frekvence a intenzita, potvrzuji predikce mnohych klimatickych modeld,
at’ uZ jsou postaveny na jakémkoliv emisnim scénafi. Stejn¢ tak Casty vyskyt sucha a velky
deficit srazek nebo naopak extrémné vysoké srazky a s tim spojené povodiové situace, jsou
potvrzenim rostoucich extréma naSeho klimatu. Nékteré zavéry dokonce naznacuji, ze by
zmény v budoucnosti mohly byt mnohem rozsahlejsi a silnéjs$i nez jsme prozatim predpokladali.
Je také jisté, Ze prevazné negativni scénafre jiZ nebude mozneé zvratit, ale pouze zmirnit jejich
dopady a ptizptsobit se novym podminkam.

Tyto pravdépodobné nejvetsi zmény klimatu, kterym jsme kdy €elili, nastupuji navic
velmi rychle. I ptes fadu mezinarodnich aktivit spojenymi se snahou zmirnit dopady klimatické
zmény a opatienimi i pozitivnimi vysledky na trovni Ceské republiky, nelze prozatim
konstatovat, ze by byla zavadéna do praxe s dostatecnou rychlosti a razanci.

Pravé zemédélstvi, které je na zmény podnebi nejvice citlivé, si s sebou nese i velkou
zatéz z minulych dob v podobé necitlivych zasaht do krajiny a pudy, které dosud nebyly
uspokojivé napraveny. Nejveétsi problémy bude nadéle pfindset narust teplot a zména ro¢niho
chodu srazek. Ze zavéru fady studii vyplyva, Ze bude nutné se vypoiadat s ¢astéjSimi periodami
sucha nebo naopak povodni, ubytkem a ztratou vydatnosti vodnich zdrojt, zvySenym rizikem
eroze pudy a Castym vyskytem dalSich meteorologickych jevi, jako jsou vichfice a krupobiti
nebo s nastupem novych chorob a skudcu.

VSechna tato zvysSena rizika je v8ak mozné Casteéné eliminovat, v oblasti zeméd¢€lstvi
pfevazné zavadénim mitigacnich a adaptacnich opatieni. Je potom na zodpovédnosti EU, vlady
CR, samosprav i zemé&délctl, aby tato opatieni u¢inné realizovaly. Domnivam se, Ze zaroveti se
zménou klimatu by méla probihat i1 celospolecenska diskuze, kterd povede ke zméné vztahu

k zem&dé€lstvi. Protoze zemédé@lstvi vzdy patfilo a naddle bude patfit ktomu vibec

vvvvvv
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12 Seznam pouzitych zkratek

AR4, AR5 Assessment Report — Hodnotici zprava Mezivladniho panelu pro zménu klimatu
(Stvrta, pata)

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav

CSU Cesky statisticky tiad

EEA European Environmental Agency - Evropska agentura pro Zivotni prostiedi

EU Evropska unie

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations - Organizace pro vyZivu

a zemé&delstvi

GCM Global Climate Model nebo General Circulation Model - Globalni klimaticky model
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change — Mezivladni panel pro zménu klimatu
LSAT Surface Air Temperature — pramérna teplota Sousi

MAT Marine Air Temperature - teplota vzduchu nad hladinou moie

MZe Ministerstvo zemé&délstvi Ceské republiky

MZP Ministerstvo zivotniho prostfedi Ceské republiky

NPSE Narodni program pro snizovani emisi Ceské republiky

POH Pudni organické hnota

SST Sea Surface Temperature - povrchova teplota mofi

UN United Nations

UNFCC United Nations Framework Convention on Climate Change - R&mcova imluva OSN
o zmeéné klimatu

VUMOP Vyzkumny tGistav melioraci a ochrany piidy

VUZE Vyzkumny tstav zem&délské ekonomiky a informaci
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