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Vlivy klimatickych zmén na zemeédélstvi v EU

Souhrn

Témér vsechny lidské ¢innosti i pfirodni procesy jsou ovliviiovany klimatem. Zména
klimatu a zemédélstvi jsou vzajemné propojené procesy, které se odehravaji v celosvétovém
méritku. Zména klimatu bude mit pravdépodobné pfimy dopad na produkci potravin po celém
svété. Proto zména klimatu patfi mezi problémy celosvétového vyznamu.

Hlavni funkci potravinového systému a jeho primdarniho sektoru, zemédélstvi, je
uspokojovat zakladni lidskou potfebu potravin, ale udrzitelné potravinové systémy také
udrzuji zdravi ekosystém a prispivaji k socialnimu blahobytu. Rostouci populace vyviji velky
tlak na zemédélstvi, aby zajistilo potravinovou a vyZivovou bezpecnost svéta, coz se dale
zhorsuje se zménou klimatu. | kdyz existuji nejistoty ohledné budouciho klimatického scénare
a jeho moznych dopadd, rdzné studie uvadéji, ze zména klimatu v nadchdzejicich letech snizi
zemédélskou produktivitu. Zemédeélska produkce a odolnost potravinového systému zavislé
na pfirodnich zdrojich a procesech a jsou citlivé na zhorSovani Zivotniho prostfedi a zménu
klimatu. Snizeni téchto environmentdlnich tlakl a prizplsobeni se jejich dopadim je proto
nezbytné pro ochranu potravinového zabezpeceni, zemédélské pldy a Zivobyti zemédélcu.
Zemédélci se proto budou muset vyporadat se zménou klimatu a extrémnimi klimatickymi
jevy, které ndsledné ztizi zemédélskou cinnost (IPCC 2023). Pfistupy ke zmirdovani zmény
klimatu a prizplisobovani se této zméné musi byt prijaty dfive, nez dojde k velké krizi.

Zména klimatu nuti potravinarsky prlimysl zavadét adaptivni metody k minimalizaci
potencidlnich ztrat vynostl, véetné pouzivani druhl/odrid plodin, které jsou méné citlivé,
optimalizace hospodareni s vodou a zlepseni kontroly Skidcl, chorob a plevell. Adaptace na
dopady zmény klimatu umozZni minimalizovat negativni dopady zmény klimatu na zemédélstvi.
Dopady zmény klimatu v Evropé jsou regiondlné diferencované, proto je dullezité vybrat
vhodné opatfeni pro dané konkrétni misto.

Klicova slova: Klimatickd zména, udrzitelnost, ochrana prirody, zemédélstvi



Impacts of climate change on agriculture in the EU

Summary

Almost all human activities and natural processes are influenced by climate. Climate

change and agriculture are interlinked processes that take place on a global scale. Climate
change is likely to have a direct impact on food production worldwide. Climate change is
therefore a global issue.
The main function of the food system and its primary sector, agriculture, is to meet basic
human needs for food, but sustainable food systems also maintain ecosystem health and
contribute to social well-being. Growing populations are putting great pressure on agriculture
to ensure the world's food and nutrition security, which is further exacerbated with climate
change. Although there are uncertainties about the future climate scenario and its possible
impacts, various studies have indicated that climate change will reduce agricultural
productivity in the coming years. Agricultural production and food system resilience depend
on natural resources and processes and are vulnerable to environmental degradation and
climate change. Reducing these environmental pressures and adapting to their impacts is
therefore essential to protect food security, farmland and farmers' livelihoods. Farmers will
therefore have to cope with climate change and extreme weather events, which in turn will
make farming more difficult (IPCC 2023). Approaches to mitigating and adapting to climate
change must be adopted before a major crisis occurs.

Climate change is forcing the food industry to adopt adaptive methods to minimise
potential yield losses, including using crop species/varieties that are less vulnerable,
optimising water management and improving pest, disease and weed control. Adaptation to
the impacts of climate change will enable the negative impacts of climate change on
agriculture to be minimised. The impacts of climate change in Europe are regionally
differentiated, so it is important to select appropriate measures for a specific location.

Keywords: Climate change, sustainability, nature conservation, agriculture
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1 Uvod

Ackoli zména klimatu je na Zemi neustalym procesem, v neddvné dobé, se tempo téchto
zmén mnohondsobné zvysilo. V dlisledku antropogennich aktivit vzrostla primérna teplota od
devatendctého stoleti o 1 °C, zejména v dUsledku emisi sklenikovych plyn( v atmosfére.
Vzhledem k tomu, Ze emise sklenikovych plyni v atmosféfe i nadale rostou, stoupa také
teplota.

Zména klimatu a zemédélstvi spolu Uzce souvisi. Je zfejmé, Ze rychlé tempo zmény
klimatu bude mit dalekosahly dopad na zemédélské ekosystémy a jejich produktivitu. Zména
klimatu pfinasi nova rizika, k jiz tak nejistému vyvoji zemédeélsko-potravinarského trhu, proto
je celosvétovou hrozbou pro zajistovani potravin a vyZivy. Je nejvyssi ¢as, abychom se ptipravili
na nadchdazejici vyzvy, abychom bojovali proti dopadim zmény klimatu a zajistili dodavky
potravin.

Rozsah téchto dopad(l se v jednotlivych regionech a plodinach lisi, pficemz | mirné
dopady klimatu na globalni drovni mohou skryvat vyznamné regiondlni rozdily. Tak v Evropé
existuji velké regionalni rozdily v o¢ekavanych dopadech zmény klimatu na péstovani plodin a
produktivitu plodin. Zména klimatu jiz ohrozila produktivitu plodin, zejména u hlavnich
potravinarskych plodin (pSenice, kukufice, ryze), které jsou zakladnimi potravinovymi
plodinami v mnoha zemich.

Tato prace shrnuje informace shromazidéné prostrednictvim literatury tykajici se
problematiky zmény klimatu, jejich moznych pficin, jeji projekce v blizké budoucnosti, jejiho
dopadu na zemédélsky sektor jako vlivu na fyziologické a metabolické aktivity rostlin a jejich
dlsledkd pro rlst a produktivitu rostlin, napadeni skiidci a strategie zmirfiovani jejich dopadu.



2 Cil prace

Cilem této bakaldrské prace je zpracovat reSersi, kterd se zaméruje na vymezeni
problematiky klimatické zmény.

Analyzovat rozsah probihajicich zmén v evropské rostlinné vyrobé: moiné dopady
klimatickych zmén na rlst, vyvoj a vynosné parametry hlavnich zemédélskych plodin.

Charakterizovat probihajici a o¢ekavané nasledky zmén klimatu na zemédélstvi a posoudit
regiondlni dopady v rdmci celé EU.

Shromazdit a analyzovat informace o zranitelnosti, dopadech a adaptaci zemédélstvi na
zménu klimatu.

V praci jsem vychdazela z odbornych znalosti védcu.



3 Literarni reSerse

3.1 Klimatické zmény, jejich projevy a dopady v globalnim a evropském
méritku

Klima — je dlouhodoby priimér pocasi v urcité oblasti, zahrnujici teplotu, srazky, vihkost
a dal$i meteorologické jevy. Klima odrazi charakteristické podminky dané geografické oblasti
a méni se pomalu béhem dlouhych obdobi ¢asu. Klima muze byt ovlivnéno riznymi faktory,
jako jsou geograficka poloha, nadmofrska vyska, ocednské proudy nebo lidska ¢innost.

Zménou klimatu se rozumi dlouhodobé zmény teplot a vzorcll pocasi. Takové posuny
mohou byt pfirozené, zplsobené zménami ve slunecni aktivité nebo velkymi sopecnymi
erupcemi. Zaznamy Udaji o klimatu poskytuji diikazy o klicovych ukazatelich zmény klimatu,
jako je globdlni narlst teploty pldy a oceanu; stoupajici hladina mofi; ubytek ledu na
zemskych poélech a v horskych ledovcich; cetnost a zavainost zmén extrémniho pocasi, jako
jsou hurikany, viny veder, pozary, sucha, povodné a srazky; a zmény obla¢nosti a vegetacniho
krytu (NASA).

3.1.1 Globalni oteplovani

"Zména klimatu" a "globdlni oteplovani" se ¢asto pouzivaji zaménitelné, ale maji
odlisné vyznamy. Globalni oteplovani je termin, ktery popisuje soucasny vzestup primérnych
teplot zemského povrchu, atmosféry a oceani od predindustridlniho obdobi (mezi lety 1850
a 1900) v dusledku lidské cinnosti. Obdobi 2011-2020 bylo nejteplejSim desetiletim
v zaznamenané historii. Primérna celosvétova teplota v roce 2019 byla 1,1 °C nad Urovni pred
pramyslovou revoluci (WMO). Globalni oteplovani vyvolané ¢lovékem v soucasné dobé roste
tempem 0,2 °C za desetileti. NarUst teploty o 2 °C v porovnani s teplotou v predindustrialnim
obdobi by mél zavazné negativnimi dopady na pfirodni prostiedi, lidské zdravi a prosperitu,
véetné mnohem vyssiho rizika, Ze nastanou nebezpecné a mozna dokonce katastrofické
zmény v Zivotnim prostfedi. Z tohoto dlvodu se mezindrodni spolecenstvi shodlo na
nezbytnosti udrZet oteplovani vyrazné pod hranici 2 °C a pokracovat v Usili o jeho omezeni na
1,5 °C. Soucasny trend oteplovani je jednoznacéné vysledkem lidské ¢innosti od 50. let 20.
stoleti a po tisicileti postupuje bezprecedentnim tempem (NASA).

Sklenikovy efekt
S pojmem globdlni oteplovani jsou pevné spjaty terminy sklenikovy efekt a sklenikové

plyny. Védci pfipisuji trend globalniho oteplovani pozorovany od poloviny 20. let 20 stoleti
k lidské expanzi "sklenikového efektu". Pfirozené pficiny jako zména slunecniho zareni nebo
vulkanicka aktivita pfispély v obdobi 1890 az 2010 k celkovému otepleni odhadem méné nez
+0,1°C.

Vice nez 35 typu sklenikovych plynl produkuje ¢lovék, coz zvysSuje globalni oteplovani.

vvvvvv

zvyseni globalniho radia¢niho plsobeni z predindustridini éry do roku 2019.



CO; produkovany lidskou ¢innosti nejvice pfispiva ke globdlnimu oteplovani. Do roku
2021 se jeho koncentrace v atmosfére zvysila na 149 % nad Urovni pred primyslovou revoluci
(WMO). Koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére rostou ve vétsi mire kvuli spalovani
fosilnich paliv, ale pfispiva k tomu i kaceni pralesi nebo vyroba oceli a cementu.

Obr. 1: Hlavni plyny, které pfrispivaji ke sklenikovému efektu. Zdroj: EPA
(https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data)

V dusledku lidské cinnosti vznikaji také jiné sklenikové plyny, ale jsou uvolfiovany
v mensim mnozstvi. Metan (CHi) ma na sklenikovy efekt 25krat vétsi vliv nez CO,, jeho
Zivotnost v atmosfére je vSak kratSi. Do atmosféry se dostava predevsim pfi tézbé fosilnich
paliv a také na tom ma svlj podil chov dobytka. Z pfirodnich zdroji metanu jsou jednim
z nejvétsich prispévatelll mokrady.

Oxid dusny (N20), stejné jako CO,, je sklenikovy plyn s dlouhou Zivotnosti, ktery se
v atmosféie hromadi v prlibéhu desetileti az stoleti. Vznika zejména pfi pouzivani umélych
dusikatych hnojiv.

S dalsimi problémy, jako je Spatna kvalita ovzdusi spojovany jiné znedistujici latky (napf.
saze, aerosoly), a oni maji na oteplovani a ochlazovani rGzné Gcinky (EPA).

Stoupajici teploty

Se zvysujici se koncentraci sklenikovych plynt roste i globalni povrchova teplota.

V rdmci studia klimatické zmény jednou z klicovych a nejdéle zkoumanych souvislosti je
souvislost globalniho oteplovani a koncentrace atmosférického oxidu uhli¢itého. Jiz v roce
1886 Svante Arrhenius publikoval prvni vypocty a dalSimi studiemi jeho odhady citlivosti
klimatu jsou potvrzovany a zpresfiovany.

Z historickych dat i modelovani budouciho vyvoje plyne, Ze oteplovani planety je
(pfiblizné) pfimo umérné narlstu koncentraci CO, v atmosfére (viz Obr. 2). Kazdé zvyseni
koncentraci CO; o 10 ppm (parts per million) vede k nardstu teploty zhruba o 0,1 °C.
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Oteplovani ovlivnéno také i jinymi faktory jako dalsi sklenikové plyny, proudéni v atmosfére a
oceanu, které rozvadi teplo po planeté, ale také aerosoly a formovanim oblacnosti (stinici
efekt) (Fakta o klimatu). Proto je tento vztah pouze pftiblizny.

Otepleni

N 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

oproti obdobi 1850-1900 femmle o e e e e— ——
25°C Rok, ve klerém byly naméfeny koncenlrace a teplola

(barevné po dvaceliletich)

20°C pozsorsssnsanvsesesensssensesnerssnassses e snssspNsseneo s mane e sTEeases s sREEeSEE T s s SE s
15-20°C
Hranice stanovena PafiZskou dohodou,

kterou se 193 zemi zavdzalo nepfekrocit. o oy =25
15°% Lccereitenccancccncceccscenecctncceates ettt secsconctentsanteranTio s b ac e Y s P T
=4 2 N o .’ - =40
Kazdy bod odpovida otepleni a koncentraci v daném roce. ° .. o 50
10°C o a0 =e* = Nevime, kolik emisf lidstvo vypusti,
o 00 %P0 0 : atedy jak se budou kancentrace
1940 1980 o 00 =0 @ 2020 CO, v atmosféie ménit,

o 1902 1960 ':. e * Ale vime, 7e kazdé zvygeni

A 1923 . — %9 koncentraci 0 10 ppm povede =1

b ‘ ; % ® °°° oq® = k ndriistu teplot o cca 0,1 °C.

00°C 5 oo
-0,5°C
300 ppm 350 ppm 400 ppm 450 ppm 500 ppm
Obr. 2: Souvislost koncentrace CO; a globdlniho oteplovani. Zdroj: Fakta o klimatu
(https://faktaoklimatu.cz/temata/emise)

Body v levé casti grafu zobrazuji jednotlivé roky v obdobi 1884—2020. Umisténi bodu
vidy odpovidd hodnotdm koncentrace CO; v daném roce (na vodorovné ose) a hodnotam
teplotni anomalie pro dany rok (na svislé ose) (Fakta o klimatu).

3.1.2 Vliv globalniho oteplovani v globalnim mefitku

Sestd hodnotici zprava IPCC, zvefejnénd v roce 2023, zjistila, Ze lidské emise plynd
zachycujicich teplo jiz od roku 1850-1900 ohraly klima o témér 1,1 stupné Celsia. Avsak je to
primérna teplotni hodnota pro celou planetu — na severni polokouli vétsina mist je dnes
teplejsi o 2—3 °C oproti referenénimu obdobi. Ocekava se, Ze priimérna globalni teplota
dosahne nebo prekroci 1,5 stupné Celsia béhem nékolika pristich desetileti. NarUst teploty
0 2 °C v porovnani s teplotou v predindustridlnim obdobi by mél zadvazné negativnimi dopady
na pfirodni prostredi, lidské zdravi a prosperitu, véetné mnohem vyssiho rizika, Ze nastanou
nebezpecné a moznd dokonce katastrofické zmény v Zivotnim prostredi. Tyto zmény se

dotknou vsech oblasti Zemé.

Stoupajici teploty. Klimaticka krize zvysila globalni primérnou teplotu. VSechny regiony
zemé zaznamenaly narlst poc¢tu horkych dnt a vin veder. Ocekava se, Ze vyssi teploty zpUsobi
zmeénu v zemeépisném rozloZeni klimatickych pasi. To bude mit za nasledek zmény v rozsireni
a pfirozeném vyskytu mnoha rostlinnych a Zivocisnych druh(. Mohou se sniZovat vynosy a
Zivotaschopnost zemédélstvi a existenci mnohych ekosystému. Zvyseni teploty maze rovnéz
ovlivnit fenologii: chovani a Zivotni cyklus Zivocisnych a rostlinnych druh(. To by pak mohlo
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vést ke zvySeni poctu Skidcl a invazivnich druh(, k vyskytu nékterych lidskych chorob. Nejvice
postizenymi budou nejzranitelnéjsi skupiny obyvatelstva: starsi lidé a kojenci, a mUzZe to vést
ke zvySené umrtnosti (European Commission).

Vyssi teploty zplsobuji vétsi odparovani vody, coz spolu s nedostatkem srazek zvysuje
riziko silného sucha (United Nations). Globalni oteplovani sniZzuje prfedvidatelnost udalosti, a
tudiz nasi schopnost ucinné na né reagovat (European Commission).

Sucho a pfirodni pozary. Jiz nyni se mnoho regionli svéta potyka s castéjsimi,
dlouhodobéjsimi a zavainéjsimi obdobimi sucha a situace se bude zhorSovat vzhledem
k ménicimu se klimatu. Globalni oteplovani zhorsuje nedostatek vody v regionech, ve kterych
je jiz tak nedostatek, a zvySuje riziko, Ze sucha v zemédélstvi budou mit dopad na plodiny a
ekologicka sucha zvysi zranitelnost ekosystému. Sucha mohou také zpUsobit nicivé pisecné a
prachové boute, které jsou schopny premistit miliardy tun pisku napfri¢ kontinenty. Pousté se

Srazkové anomalie maji Skodlivé ucinky na zemédélstvi, zejména v rozvojovych zemich.
Kromé toho, Ze ovliviiuje vynosy plodin, vyznamné ovliviiuje plochy orné pGdy. Existuji dlikazy,
které naznaduiji, Ze pfiblizné 9% tempo expanze orné pldy v rozvojovém svété v poslednich
kompenzovali ztrdty vynosl (Zhang et al. 2010).

V Evropé sucha maji dopad na zemédélstvi, energetiku, verejné zasobovani vodou a
kazdy rok zpUsobuji ztraty v priblizné vysi 9 miliard eur. Stdle Castéji se pozoruji v Evropé i
obdobi extrémniho sucha, coZ s nese i narlst ztrat. Zejména ve Stfredomofri ¢astéjsi sucho
zvySuje délku a zavaznost lesnich pozar(i (United Nations).

Dostupnost sladké vody. S oteplovanim klimatu se zvySuje tani ledovcl a stoupaji
hladiny mo¥i, méni se reZimy srazek. Reky obvykle prameni v horskych oblastech (v Evropé 40
% sladké vody pochdzi z Alp). Zména dynamiky snéhu a ledovcd mohou vést k doasnému
nedostatku vody. Pravdépodobné, Ze k vyznamnym zméndm v dostupnosti vody povedou
méné predvidatelne srazkové reZzimy a intenzivnéjsi boufti. VSechny tyto faktory ve velké mire
ovliviuji dostupnost sladké vody. Jesté zhorsi problém nedostatku vody je to, Ze rostouci
teploty vody podporuiji rist toxickych fas a bakterii, coZ moc ovlivnuje kvalitu vody.

Zejména v jizni a jihovychodni Evropé to povede ke zvySenému nedostatku vody, a ke
zvySenému riziku povodni na vétsiné kontinentu.

Povodné. Zména klimatu mda za ndsledek zvySeny a sporadicky vyskyt povodni
v poslednich nékolika letech. Zprava védecké poradni rady evropskych akademii (EASAC)
naznacuje, Zze extrémni uddlosti, véetné povodni, se za poslednich 50 let zvySily o 10 % a nyni
se vyskytuji ¢tyrikrat ¢astéji nez pred 20 lety. Silné povodné v indické Kerale v roce 2018 jsou
zarnym prikladem, ktery to ukazuje. Zatimco kratké, intenzivni pritrze mra¢en mohou
zpUsobit zdplavy, k povodnim povedou predevsim déle trvajici vydatné srazky. Tyto povodné
maji za nasledek vyplavovani svrchni vrstvy pldy a Zivin z plady, coZz ma za nasledek nizkou
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produktivitu v nadchazejicich letech, pokud a dokud nebudou vypracovany napravné a
proaktivni sanacni strategie. V poslednich tfech desetiletich jsou povodné v Evropé pomérné
béZna prirodni katastrofa, ktera spolu s bouremi zpUsobila Skody na majetku miliont lidi,
obrovské hospodarské ztraty a ma na svédomi i lidské Zivoty. Pravdépodobné v nadchazejicich
letech zména klimatu zvysi ¢etnost povodni v celé Evropé (European Commission).

Zesilujici boure. V mnoha regionech doslo ke zvyseni intenzity a ¢etnosti nicivych boufi.
S rostoucimi teplotami se odparuje vice vladhy, coz zesiluje privalové desté a zaplavy, a
zplisobuje boufe nebezpeénéjsi. Cetnost a velikost tropickych boufi je také ovlivnéna
oteplovanim ocean(. Cyklény, hurikany a tajfuny se tvofi v teplych vodach blizko hladiny
ocednu. Takové hurikdny casto ni¢i domovy a komunity, zplsobuji ztraty na Zivotech a
obrovské ekonomickeé ztraty (United Nations).

Vzestup hladiny mof#i. Ocedn absorbuje vétSinu tepla generovaného globalnim
oteplovanim. Za poslednich dvacet let se rychlost, s jakou se ocean otepluje, dramaticky
zvysila ve vSech jeho hloubkach. Jak se ocean otepluje, jeho objem se zvétSuje, protoze voda
se pfi oteplovani rozpina. Tani ledovych prikrov( také zpUsobuje vzestup hladiny mofi, coz
ohrozuje pobteini a ostrovni komunity. Ocean navic absorbuje oxid uhliéity z atmosféry,
zatimco zvysujici se mnozstvi oxidu uhli¢itého zvySuje kyselost ocednu, coZz ohrozuje mofrsky
Zivot a kordlové utesy (United Nations).

Globalni primérna hladina mofi se od roku 1900 zvysila asi 0 21 cm, a to zrychlujicim se
tempem. Od roku 1970 je antropogenni plisobeni hlavni pfi¢inou tohoto zrychlujiciho se
vzestupu hladiny mofi jak v celosvétovém méfitku, tak v evropskych regiondlnich mofich.
Tepelnd roztaznost vody v ocednech byla zpocatku hlavni hnaci silou, ale tani ledovcu a
ledovych pfikrovl v Antarktidé a Grénsku prekonalo Ucinky tepelné roztaznosti pfiblizné od
roku 2000. V zavislosti zejména na tempu tani ledové vrstvy v Antarktidé, predpoklada se, ze
do konce 21.stoleti dojde v Evropé ke zvySeni hladiny mofi az o 80 cm. Vzestup hladiny mofi,
riziko povodni a eroze v pobrezZnich oblastech spolu s dalSimi dopady zmény klimatu zvysi
negativni dusledky pro obyvatelstvo, pfirodni podminky a infrastrukturu v téchto regionech
(EEA).

Kromé vzestupu hladiny mofi zpUlsobi prinik morské vody do vrstev s podzemni vodou
a tim sniZi mnozstvi dostupné sladké vody. To povede k mnohem vétSimu pronikani slané vody
do utvar(i sladké vody, coZz ovlivni zemédélstvi a zasobovani pitnou vodou (European
Commission).

Biologicka rozmanitost. Posledni desetileti ke zméné klimatu dochazi takovym rychlym
tempem, Ze se mu nestihaji pfizplsobit mnohé rostlinné a ZivocisSné druhy. Biologickd
rozmanitost na zménu klimatu reaguje tim, Ze se méni struktura stanovist a ekosystémové
procesy, sloZeni jednotlivych spolecenstvi, Cetnost a rozsifeni druhd, chovani a Zivotni cyklus.
Svét zhorSeny klimatickymi zménami ztraci druhy tisickrat rychleji nez kdykoli v zaznamenané
historii lidstva. Milion ZivociSnych druh( je v pfiStich nékolika desetiletich ohroZzen vyhynutim.
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Dopady zmény klimatu vyznamné méni fyzikdlni a biologické sloZeni oceanu. Tyto
zmény budou mit nevyhnutelné dopady na pobieZni a morské ekosystémy, coz povede
k vyznamnym socioekonomickym duasledkiim pro mnoho regionl (United Nations).

Pldy. Zména klimatu vede k velmi vysoké mire degradace plidy, coz zplisobuje zvySenou
desertifikaci a nedostatek Zivin v plidé. Hrozba degradace pudy je charakterizovana jako hlavni
globalni hrozba a s kazdym dnem se zvysuje. Podle Globdlniho hodnoceni degradace a
zlepSovani pudy (GLADA) mlzZe byt nyni Ctvrtina rozlohy po celém svété oznacena jako
znehodnocena. Predpoklada se, Ze degradace pudy ovlivni Zivoty 1,5 miliardy lidi a kazdy rok
se kvUli antropogennim aktivitdm a zméné klimatu ztrati 15 miliard tun Urodné pUdy. V roce
2017 bylo 500 miliond hektar(i zemédélské ptdy opusténo kvali suchu a desertifikaci, coz vede
k vyznamnym socidlnim a environmentalnim omezenim. Extrémni sucho, které se casto
vyskytuje v dlsledku zmény klimatu, sniZzuje produktivitu plodin tim, Ze zpUsobuji imobilizaci
Zivin a hromadéni soli v ptidé, coz je Cini suchymi, nezdravymi, slanymi a nakonec neplodnymi.
Takova nelrodnd plida se ¢asem stava neornou plidou, a nakonec je zemédélci opoustéji, coz
vede k ekonomickym ztratdm a socidlnim problémuam.

Nedostatek jidla. Zmény klimatu a narlst extrémnich povétrnostnich jevl patfi mezi
dlvody celosvétového narlstu hladu a Spatné vyzivy. Rybolov, plodiny a hospodarska zvifata
mohou byt zni¢eny nebo se mohou stat méné produktivnimi. Vzhledem k tomu, Ze ocean je
stale kyselejsi, jsou ohroZzeny morské zdroje, které zZivi miliardy lidi. Zmény snéhové a ledové
pokryvky v mnoha arktickych oblastech narusily doddvky potravy z pastevectvi, lovu a
rybolovu. Tepelny stres mizZe Ubytek vody a travnich porostl pro pastvu, coz zplUsobuje pokles
vynosu plodin a ovliviiuje hospodarska zvirata (FAO).

Chudoba a vysidleni. Zména klimatu zvysSuje pocet faktord, které uvrhuji a udrzuji lidi
v chudobé. Zaplavy mohou smést méstské slumy a znicit domovy a Zivobyti. Teplo mize ztiZit
praci ve venkovnich pracich. Nedostatek vody muze ovlivnit plodiny. V poslednim desetileti
(2010-2019) vyhnaly udalosti souvisejici s pocasim kazdy rok z domovd v priméru 23,1
milionu lidi, takze mnoho dalSich lidi bylo ohroZeno chudobou. Vétsina uprchliki pochazi ze
zemi, které jsou nejzranitelné;jSi a nejméné pripravené prizpusobit se dopadim zmény klimatu
(FAO).

3.1.3 Dopad zmény klimatu na regiony Evropy

Evropa je nejrychleji se oteplujicim kontinentem na svété a klimaticka rizika ohroZuiji jeji
energetickou a potravinovou bezpecénost, ekosystémy, infrastrukturu, vodni zdroje, financni
stabilitu a zdravi lidi.

Zatimco dopady zmény klimatu jsou pocitovany v celé EU, dopady pocitované v riznych
regionech se budou lisit. Z naseho posouzeni rovnéz vyplyva, Ze nékteré regiony jsou
zranitelnéjsi:
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v' Predpoklada se, Zze primérné ro¢ni teploty pevniny nad Evropou se budou i nadale

v

v

zvySovat o vice neZ celosvétovou pramérnou teplotu. Nejvétsi narlst teplot se
predpokladad nad vychodni a severni Evropou v zimé a nad jizni Evropou v lété
(viz Obr. 3).

Obecné se predpoklada, ze rocni uhrn srazek v severni Evropé vzroste a v jizni Evropé

v

se snizi, ¢imz se zvysi rozdily mezi aktudlné vihkymi a suchymi oblastmi (viz Obr. 3).

V kombinaci s ¢astéjSimi vinami veder bude nizsi Uhrn sradzek predstavovat vétsi riziko
sucha a lesnich poZzarl na jihu.

. { ~ .
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Obr. 3: Pfredpokladané zmény primérné rocni teploty (vlevo) a rocnich srazek (vpravo).
Pfredpoklddané zmény jsou pro obdobi 2071-2100 ve srovnani s obdobim 1971-2000.
Zdroj: EEA (https://www.eea.europa.eu/help/advanced-search)

Predpoklada se, Ze intenzita boufi se bude v celé Evropé zvySovat, ale zmény ¢etnosti
se budou v jednotlivych regionech lisit.

Pfredpoklada se, Ze ve stfedni a jizni Evropé bude snéhovych srazek ubyvat, zatimco
v severni Evropé se ocekavaji smiSené zmény.

Pfredpoklada se, Ze v budoucnu budou relativni zmény hladiny mofti podél vétsiny
evropského pobreZi pfimérené podobné celosvétovému primeéru. Hlavnimi vyjimkami
jsou severni pobrezi Baltského more a severni pobrezi Norska, kde dochazi ke
znac¢nému narastu pevniny v disledku postglacialniho odrazu a zmén gravitacniho pole
gronského ledového pfikrovu. V disledku toho bude hladina mofi v poméru k pevniné
v téchto regionech nadale stoupat pomaleji nez jinde, nebo se dokonce muze snizovat
(viz Obr. 4).

Predpoklada se, Ze povrchova teplota mofi se zvysi ve vSech evropskych mofich.
Ocekava se také, Zze evropska more budou kyselejsi (EEA).
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Obr. 4: Dosavadni trend a predpoklddana zména relativni hladiny mofi v Evropé.
Zdroj: EEA (https://www.eea.europa.eu/help/advanced-search)

3.2 Dopady klimatickych zmén na vynosy hlavnich zemédélskych plodin

Zemédélstvi je jednim ze socioekonomickych odvétvi, které je nejvice zavislé na klimatu
a pocasi, protoze vétsSina produktivity a kvality zemédélstvi je pfimo zavisld na rGznych
meteorologickych a klimatickych faktorech (Akritidis et al. 2023).

Védecké publikace z pocatku stoleti uvadéji pozitivni icinky na zemédélstvi v mirném
pasmu. V oblastech stfednich a vysSich zemépisnych Sifek, které jsou charakteristické pro
mirné pasmo s nizkymi teplotami, mohou zvysené teploty zpUsobené zménou klimatu
poskytnout delsi vegetacni obdobi, zavedeni novych druhi/odrid plodin a rozsifeni vhodnych
oblasti. Mirné zvySeni teploty a CO, koncentrace mohou také zvysit produktivitu plodin
(Olesen a Bindi 2002; Battisti a Naylor 2009). Vyzkum z druhé dekady 21. stoleti vSak tyto
nazory zménil. Nové udaje naznacuji, Ze v mirném podnebi, dokonce i pfi mirném oteplovani,
zména klimatu snizi vynosy primarnich plodin. Tyto zmény budou vétsi béhem druhé poloviny
stoleti (Challinor et al. 2014; Asseng et al. 2015; Van Meijl et al. 2018).

Vzhledem k dopadim zmény klimatu je odvétvi zemédélstvi, véetné plodin a
hospodarskych zvirat, nepriznivé ovlivnéno a ohrozeno naslednou zranitelnosti zplsobenou
zménou klimatu. Variabilita klimatu ovliviiuje zemédélstvi a produktivitu potravin rdznymi
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zpUsoby, pficemz se vyrazné lisi od globalni po regiondlni Groven (Tilman et al. 2011; Wu a kol.
2014).

Ocekava se, ze zména klimatu ovlivni péstovani plodin a ZivocCiSnou vyrobu,
hydrologickou bilanci, dodavky vstup( a dalsi slozky zemédélskych systém(l. Povaha téchto
biofyzikalnich vlivli a reakce ¢lovéka na né jsou sloZité a nejisté. Napriklad vynosy plodin a
hospodarskych zvirat jsou pfimo ovlivnény zménami klimatickych faktorl, jako jsou napft.
teplota a srazky a Cetnost a zdvaznost extrémnich jev(, jako jsou sucha, povodné a zaplavy,
vétrné boure. Kromé toho ma oxid uhlicity zasadni vyznam pro produkci rostlin; jeho zvysujici
se koncentrace ma za nasledek muize zvysit produktivitu agroekosystému(. Zména klimatu
muze také zménit typy, Cetnost a intenzitu rdznych plodin a hospodarskych zvitrat, skidcu,
dostupnost a nacasovani zavlazovaci vody a zavaznost padni eroze (Adams et al. 1998). Kromé
dopad(l na produktivitu plodin ovliviiuji zmény klimatu také nutri¢ni konfiguraci potravin. Bylo
zjiSténo, Ze zména klimatu snizila konzumovatelné kalorie v kazdodenni rutinni stravé béhem
poslednich nékolika desetileti (Ray et al. 2019).

Zména klimatu ovliviiuje zemédélskou rostlinnou vyrobu predevsim Sesti zpUsoby:

(1) pfimo prostiednictvim ucink( na zvySovani emisi CO, koncentrace na produktivitu
plodin a efektivitu vyuZivani zdroji (Kimball et al. 2002; Ainsworth a Long 2005),

(2) pfimo prostrednictvim ucinkd teploty, srazek a soli na vyvoj a rust plodin (Olesen a
Bindi 2002),

(3) nepfimo prostfednictvim posund vhodnosti riznych plodin, predevsim expanze
teplych plodin na sever (Kenny et al. 1993; Carter et al., 1996; Fronzek a Carter, 2007),

(4) primo prostrednictvim Skod zplUsobenych extrémnimi udalostmi, jako jsou extrémni
viny veder, krupobiti a zaplavy

(5) nepfimo prostfednictvim zmén ve vyzivé plodin a vyskytu plevell, skidct a chorob

(6) nepfimo prostrednictvim znecdisténi Zivotniho prosttedi (napt. vyluhovani dusi¢nan()
nebo degradace zdrojové zakladny (napf. eroze pudy) (Kopecka et al. 2023).

3.2.1 Zvyseni koncentrace oxidu uhlecitého

RGzné studie se zaméfily na dopady budoucich klimatickych projekci pfi rdznych
urovnich CO; a Ze zvySené hladiny CO, pravdépodobné zvysi produktivitu plodin v disledku
zlepSeni procesl fotosyntézy a zlepsené ucinnosti vyuzivani vody (WUE) v disledku hnojeni
vysokym obsahem uhliku. Naproti tomu bylo také zjisténo, Ze produktivita plodin se v praxi
zvysi s mensim tempem, nez predpokldda v modelech plodin (Long et al. 2006; Ainsworth a
Ort 2010).

Vliv koncentrace CO; se lisi podle plodiny, umisteni a velikosti zmeny parametru.
Reakce plodin na vys$si koncentraci CO2 se lisi pro rostliny C3 a C4. Zatim co fotosyntéza rostlin
C4 (kukufice, Cirok, cukrova trtina) je méné ovliviiovana narGstem koncentrace CO,, v pfipadé
rostlin typu C3 (pSenice, ryZe, brambory, sdja, cukrova repa atd.) ocekava se, Ze sklizen se
zvysi. Nejvyssi vliv CO; byl zaznamenan u hliznatych plodin, které maiji velkou kapacitu pro
ukladdani sacharidl v podzemnich organech. Obecné vysledek ale zavisi podle podminek
teploty vzduchu, dostupnosti vody a Zivin. (Trnka et al. 2015).
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ZvySené emise CO; Hladiny ve vzduchu zpUsobuji snizeni produkce aminokyselin a tim
i obsahu bilkovin v jedlych ¢astech plodin a také ovliviuji nutriéni hodnotu zeleniny (Dong et
al. 2018). Srovndavaci analyzy nékolika obilovin a lusténin ukazaly snizeni obsahu bilkovin
v pripadé obilovin v dUsledku vyssi koncentrace CO; mezi 7 a 10 %, zatimco pozdéji bylo snizeni
nevyznamné (Myers et al. 2014; Weigel 2014; Dietterich et al. 2015).
Spolu s nedostatkem bilkovin je zvySeny CO, také zpuUsobuje snizeni zakladnich mineral{
v hlavnich potravinarskych plodinach. Pokud CO; koncentrace zahrnuje 550 ppm, sniZuje
hladinu zinku (Zn) a Zeleza (Fe) o 3—11 % v obilovinach a lusténinach. Kromé toho, pokud by
CO; hladina dosahuje az 690 ppm, snizuje draslik (K), fosfor (P), vapnik (Ca), siru (S) a mangan
(Mn) v Sirokém spektru potravinarskych plodin (Loladze 2014; Ebi a Loladze 2019). Pfi zvySené
urovni COy, obsah zinku a Zeleza v obili a luSténin se sniZuji, coz ma negativné ucinky na lidské
zdravi.

3.2.2 Ucinky teploty a srazek na vyvoj a rist plodin

Rostlinné systémy, a tedy i vynosy plodin, jsou ovliviiovdany mnoha faktory prostredi a tyto
faktory, jako napft. jako vlhkost a teplota, mohou pfi ur¢ovani vynost plsobit bud synergicky,
nebo antagonisticky s jinymi faktory (Waggoner 1983).

Teplota. Teplota je hlavnim abiotickym faktorem ovliviujicim fenologicky vyvoj
rostlinnych druhd, pricemz teploty akumulované v pribéhu casu (tj. tepelného casu)
charakterizuji fyziologicky vyvoj rostlin béhem jejich zivotniho cyklu (Trudgill et al. 2005).
Ackoli se tepelné pozadavky na rlist u jednotlivych druh( rostlin lisi, pozorované oteplovani
klimatu jiz vyznamné pfrispélo k drivéjSimu vyskytu fenofazi béznych druhi rostlin, véetné
bylin, zemédélskych plodin, ovocnych strom( a lest (Schleip et al. 2009), s vyznamnymi
dlsledky pro zdravi rostlin a biologickou rozmanitost (Ceglar et al. 2019).

Teplotni optima se lisi podle druhu plodiny, kultivaru a stupné vyvoje (Fatima et al.
2020). Na zakladé teplotniho optima pro nejvyznamnéjsi evropské plodiny (tabulka 1)
(Kopecka et al. 2023) Ize konstatovat, Ze teploty nad 30 °C jiZ nejsou pro evropskou rostlinnou
vyrobu optimalni.

Vyssi teploty pfimo ovliviuji vegetativni stadia rostlin, alokaci zdroj, a predevsim
reprodukéni procesy, coz mlze vést k podstatnému snizeni vynosl (Khan et al. 2023). Vyssi
teploty vyrazné ovliviiuji reprodukéni faze vyvoje. U druhl rodu Brassica snizuji teploty
presahujici 29,5 °C v obdobi od vypuknuti do konce kveteni kvéty, pocet luskl, hmotnost
semen a tim i celkovy vynos (Morrison a Stewart 2002). Aiging et al. (2018) uvedli, Ze vystaveni
teplu béhem gametogeneze jarni pSenice je hlavnim urcujicim faktorem ztraty vynosu. Analyzy
Asseng et al. (2015) ukazuiji, Ze globalni oteplovani zpomaluje rlst vynosU psSenice na vétsiné
mist, kde se péstuje. Odhadli, Ze zvyseni teploty o 1 °C zpUsobi celosvétovy pokles produkce
pSenice o0 6 %.
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Tabulka 1. Optimalni teplotni podminky pro hlavni evropské plodiny (Kopecka et al. 2023)

Plodina Optimalni Vyvojova faze Publikace
teplota

PsSenice (Triticum aestivum) 12-22°C kveteni a napln zrna Tashiro et al. 1990
Je¢men obecny (Hordeum vulgare) 25°C obilnd napln Otero et al. 2021
Kukufice (Zea mays) 28-32°C obecné Arnold 1974
Repka olejkova (Brassica napus) 21-25°C obecné Deligios et al. 2013
Cukrova rfepa (Beta vulgaris) 22-26°C rast kulového korene Kenter et al. 2006
Brambory (Solanum tuberosum) 15-19°C rast hliz van Dam et al. 1996
Hrozny vinné (Vitis vinifera) 20-40°C vyvoj bobuli Greer 2018
Rajcata (Solanum lycopersium) 22-26°C nasada a vynos ploda Sato et al. 2001
Slunecnice (Helianthus annuum) 12-20°C obecné Chimenti et al. 2001
Jablka (Malus domestika) 18-21°C rdst vyhonkd a iniciace kvétu | Heide et al. 2020

S ohledem na jejich mrazuvzdornost plodiny lze klasifikovat jako citlivé na chlazeni,
odolné vici chladu nebo mrazuvzdorné (Ding et al. 2019). Citlivost na teplotni prahy se lisi
v zdvislosti na druhu plodiny, kultivaru a vyvojovém stadiu jednotlivé rostliny (Mahfoozi a
Limin 2021). Mnoho dUlezitych plodin si mGze vybudovat odolnost vici chladu, ale nahlé
zmény teploty, jejichZ vyskyt se zvysuje se zménou klimatu, neumozniuji proces aklimatizace.

Mezi vybranymi plodinami péstovanymi v Evropé patfi pSenice k mrazuvzdornym
druhlm (Zhao et al. 2020). | kdyZ je zndmo, Ze pSenice snasi mrazivé podminky, produkce
pSenice muze byt ovlivnéna pozdné jarnimi mrazy a silnymi zimnimi mrazy bez dostate¢né
snéhové pokryvky (Trnka et al. 2014). Brambory jsou povaZzovany za plodiny odolné vuci
chladu, zatimco kukufice, raj¢ata a hrozny jsou povaZzovany za plodiny citlivé na chlad (Fenykl
2004). Cukrovd repa je potencialni ozimou plodinou, ale nizké zimni teploty omezuji jeji
produkci. Bylo prokdzano, Ze teploty jiz -5 °C nemaji vliv na prezZiti rostlin cukrové fepy,
zatimco pfi -7 °C klesd mira preziti rostlin na 50 % a teploty od -9 °C do -15 °C je zcela zabijeji
(Loel a Hoffmann 2014).

Srazky. Zemédélstvi v sou¢asné dobé predstavuje 70 % celosvétové poptavky po Cisté
vodé a ocekava se, Ze toto procento se bude v nadchazejicich letech rychle zvySovat (Boretti
a Rosa 2019). Zvyseni srazek (tj. jejich mnoiZstvi, nacasovani a variabilita) mizZe prospét
polopoustnim a jinym oblastem s nedostatkem vody tim, Ze zvysi pudni vihkost, ale mohlo by
také zhorsit problémy v oblastech s nadbytkem vody, zatimco sniZeni srazek by mohlo mit
opacny ucinek (Adams et al. 1998). Podle Evropského stfediska pro sledovani sucha, se sucho
neomezuje pouze na nékteré konkrétni regiony v Evropé (Copernicus 2023). Nedostatecné
srazky, jak ukazuje standardizovany index srazek, byly zjistény béhem léta 2022 ve vSech
hlavnich zemich produkujicich plodiny v Evropé a korelovaly s vyrazné nizsim indexem
anomalii pldni vlhkosti v celé Evropé.

Obecné plati, Ze vyssi potencial pro zvyseni vynosU obilovin je patrny u vlhcich a
chladnéjsich oblasti (tj. vrchovin) nez u sussich a teplejSich nizin, kde bude vynosovy potencial
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ve vétsiné scénar(l stale vice omezovan klesajici dostupnosti vody a tepla plodin. Kromé toho
se v nadchazejicich desetiletich zvysi variabilita vynosu, ale ke konci 21. stoleti se mlze snizit
(Eitzinger et al. 2012).

Soucasné vysledky ukazaly, Ze plodiny, zejména v teplych a suchych niZinnych
oblastech (podunajské niziny a rozsahlé oblasti panonské oblasti jihovychodni Evropy), budou
potiebovat vice vody, aby si udrzely svij produkcni potencidl. Pokud jde o zavlazovani,
doporucuje se ucinné hospodareni s regionalnimi zdroji zavlaZzovaci vody, zlepSeni Gcinnosti
vyuzivani vody v zavlaZovacich systémech a zavedeni a pouzivani ucinnych zavlazovacich
metod, jako je deficitni zavlaZzovani (Ceglar et al. 2019). Vliv zmény klimatu na vynosy plodin
se |iSi podle oblasti a aplikace zavlazovani. Vynosy plodin Ize zvysit rozsifenim zavlazovanych
ploch, coz mize mit Skodlivy vliv na Zivotni prostfedi (Rodriguez et al. 2014). Studie také
naznacila, ze za podminek pravidelného zavlazovani jsou anomadlie vynosu silnéji spojeny
s extrémy souvisejicimi s teplotou nez s faktory souvisejicimi se srazkami (Vogel et al. 2019).

Stres ze soli. Vysoce zasolend plda mUlzZe byt vysledkem prirodnich procesua
(zvétravani, dést s obsahem mofrské soli) nebo lidské Cinnosti (myceni pldy, zavlaZzovani)
(Parihar et al. 2015). Stres soli negativné ovliviiuje rlst, vyvoj a produkci rostlin. Odhaduje se,
Ze priblizné polovina veskeré zavlazované pUldy je ovlivnéna salinitou (Gong et al. 2020).

Rostliny jsou proménlivé ve své odolnosti vici soli. Vétsina plodin jsou glykofyty, které
jsou citlivé na stres ze slanosti. Zelenina citliva na sul, jako jsou fazole (Phaseolus vulgaris),
mrkev (Daucus carota) nebo cibule (Allium cepa), mizZe tolerovat pouze nizké arovné slanosti
s prahem skodlivych ucinkd kolem 1 dS/m, coz je hluboko pod urovni 4 dS/m pouZivanou ke
klasifikaci pady jako slané (Munns a Tester 2008). Vynos plodiny péstované v pldach se
zvysujici se salinitou se liSi nejen podle rostlinnych druh(, ale také podle kultivar(, jak bylo
prokazdno v laboratornich podminkach pro olivy (Olea europaea) (Regni et al. 2019) a kukufici
(Chen et al. 2019) a v polnich podminkach pro pSenici, je¢men (Setter et al. 2016) a brambory
(Van Straten et al. 2021). Hledani rezistentnich kultivar( ¢i odrid je tedy sice slibnou strategii
pro udrZeni vynost tam, kde se zvysuje salinita pldy, ale zjevné se nejedna o konecné feseni.

3.2.3 Posun rtiznych plodin na sever

Pribyva dlkazl, Ze oteplovani jiz silné zménilo systémy zemédélské produkce plodin
(Olesen et al., 2011) a také lokalizace a sloZeni ekosystémU v Evropé, mimo fenologické
vyvojové faze. Pozorované oteplovani také podpofilo presun druhl plodin do oblasti, které
byly dfive omezeny bud pfilis kratkou délkou vegetacniho obdobi (GSL), nebo nedosaZitelnymi
tepelnymi pozadavky na dokonceni ristového cyklu plodin (Hannah et al. 2013; Park et al.
2016). Dobie zdokumentovanym pfikladem je posun v klimatické vhodnosti pro vyrobu vina,
ktery byl prostorové vétSinou omezen na stfedomofiské, jizni namofni a panonské regiony
v Evropé (Hannah et al. 2013) a ktery se v nedavném obdobi rozsifil do nékolika regiont
stfedni a zapadni Evropy (Spinoni et al. 2015).

Ocekdvana zmeéna klimatu pravdépodobné podpofi dalsi expanzi plodin
pfizplsobenych teplejSimu klimatu smérem na sever, ale také snizi vhodnost v oblastech
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postiZzenych stale vysSimi teplotami a ¢astéjSimi suchy (Hannah et al. 2013; King et al. 2018).
King a kol. (2018) navrhli, Ze podminky vhodné pro péstovani zazZiji do konce 21. stoleti
v boredlnich oblastech expanzi na sever az o 1200 km. Rozsifeni podminek pfiznivych pro
zemédélskou produkci plodin v borealnich oblastech na sever vSsak bude doprovazeno migraci
agroklimatickych zén a podminek péstovani plodin i jinde v Evropé. Migracni rychlost
homogennich klimatickych zon Ize povaZzovat za pfimé métitko proménlivé vhodnosti teploty
pro zemédélstvi a ekosystémy. Tento princip byl jiz dfive pouzivan jako indikator hrozeb pro
ekosystémy v oblasti zmény klimatu (Loarie at al. 2009).

3.2.4 Skody zplGsobené extrémnimi udalostmi

Drtiva vétSina zemédélské plady prochazi abiotickym stresem, ktery mUZe vyrazné
snizit zemédélské vynosy. Pochopeni mechanismu obrany rostlin proti stresu a uvedeni téchto
znalosti do praxe je proto nedilnou soucasti udrzitelného zemédélstvi. Abiotické stresory, jako
je sucho, slanost pady, teplo a chlad, jsou hlavnimi omezujicimi faktory ovliviiujicimi produkci
plodin jak kvalitativné, tak kvantitativné. Ve srovnani s rekordnimi vynosy muze abioticky stres
snizit vynosy v prliméru o vice nez 60 %.

Z globdlniho pohledu klimatické extrémy vykazuji rostouci gradient smérem k polim a
teplotni variabilita demonstruje rostouci prevahu tepelnych extrému oproti studenym (Zhang
et al. 2022).

Neddvna studie zaloZena na udajich o vynosech na nizsi, nez narodni Urovni ukazala,
ze klimatické extrémy by mohly vysvétlit az polovinu globalni variability vynosu plodin (Vogel
et al., 2019). Extrémni sucho a tepelny stres mély nepfiznivy dopad na zemédélskou produkci
plodin v jizni Evropé, kde se vyskytly stfedni az extrémni problémy (Fontana et al. 2015).

Tepelny stres. Tepelny stres je definovan jako vystaveni teplotam nad optimum, které
jsou dostatecné k tomu, aby zplsobily nevratné poskozeni rlistu a vyvoje rostlin. Extrémné
vysoké teploty maji za nasledek rychlé poskozeni bunék a bunéénou smrt. Tepelny stres ve
vegetativni fazi rlstu rostliny maze vést k nizsi rychlosti fotosyntézy nasledované snizenim
biomasy (Khan et al. 2022).

Bheemanahalli a kol. (2019) pozorovali 2-93% snizeni kli¢ivosti pylu po oSetfeni
tepelnym stresem u genotypu jarni pSenice. Vynos kukufice je obvykle sniZzen potratem jadra,
coz mlze byt dusledkem nizkého vyuZiti rozpustného cukru, které je vysledkem modulace
syntézy Skrobu béhem stresu z tepla a sucha. Vysoké teploty v celé fazi pInéni zrna kukufice
vedly ke snizeni hmotnostizrna 0 28 % (Wang et al. 2021). Mnoho autorl prokdzalo, Ze plodiny
jsou velmi citlivé na tepelny stres, zejména béhem reprodukénich fazi. Oblasti nejvice
postizené vysokymi teplotami byly v zapadni a severni Evropé a nékolik zemi zaZilo nejvyssi
letni emise lesnich pozar( nejméné za poslednich 20 let (Copernicus 2023). Optimalni teplota
pro vétsinu plodin péstovanych v Evropé je prekrocena po dobu nékolika tydnt béhem sezény.
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Stres chladem. Extrémni povétrnostni jevy zpUsobené oteplovanim klimatu, jako je

nizkoteplotni stres obvykle na jare, predstavuji nepfiznivy problém pro produkci potravin
(Barlow et al., 2015; Jackson et al. 2021).
Pokud teplota neni smrtelna, nizké teploty mohou stale ovlivnit vegetativni a reprodukéni rist
rostlin. Chladovy stres muize vést ke Spatnému kliceni, chloréze, vadnuti, zpomaleni rlstu,
ubytku kvétd, pylové sterilité nebo snizené nasadé plodl (Thakur et al. 2010, Moradtalab a al.
2018). Nizké teploty ovliviuji nejen celkovy vynos, ale také kvalitu osiva a rostlin. U cizrny
(Cicer arietinum) byl pozorovan vyznamny pokles velikosti semen (24 %), Skrobu (34 %),
bilkovin (33 %) a tuku (43 %) zpUsobeny chladem spolu se zvySenim hladiny rozpustnych cukr
(Nayyar et al. 2005). Celkovy obsah fenolickych latek révy vinné se mize po dlouhodobém
chladovém stresu snizit (Krdl et al. 2015). Odhaduje se, Ze v nékolika ¢astech svéta snizeni
vynosu v dlsledku nizkoteplotniho stresu ozimych obilovin ¢asto zpUsobuje 100% ztratu
produkce. | pfi optimalizovanych postupech fizeni mize nizkoteplotni stres na jare snizit
dlouhodobou priimérnou produkci o 10 %, coz zpusobuje velké ekonomické ztraty (Chauhan
a Ryan 2020). Mnoho studii uvedlo, Ze nizkoteplotni stres béhem kritickych ristovych fazi
u hlavnich obilovin vyznamné sniZuje rychlost fotosyntézy rostlin, coz zpisobuje hromadéni
sacharidu, coz vede ke zméné hormondlniho obsahu a enzymovych aktivit (Wang et al. 2017).
Nizké teploty snizuji koncentrace amylézy, amylopektinu a celkového Skrobu v pSeniénych
zrnech, zatimco drastictéjsi zmény byly pozorovany, kdyz k nizkoteplotnimu oSetfeni dochazi
béhem faze zavadéni spiSe nez ve fazi spojovani.

Stres ze suha. Sucho je stav, kdy dést bud' chybi, nebo je ho nedostatek tak dlouho, Ze
dochazi ke znaéné hydrologické nerovnovdze. Stres ze sucha je stale vyznamnéjsi se snizenou
dostupnosti a rostouci poptavkou po vodé. Zemédélstvi v souCasné dobé predstavuje 70 %
celosvétové poptavky po Cisté vodé a oéekdva se, Ze toto procento v nadchdzejicich letech
rychle poroste. Podle Evropského stfediska pro sledovani sucha se sucho neomezuje pouze na
nékteré konkrétni regiony v Evropé. NedostateCné srazky, jak naznacuje standardizovany
index srazek, byly zjistény béhem léta 2022 ve vSech hlavnich zemich v Evropé produkujicich
plodiny. Hlavnim problémem spojenym se suchem je vznik mnoha vzdjemné propojenych
pozitivnich zpétnovazebnich smycek, které zhorsuji stresové podminky sucha a vedou k
omezeni nadzemniho rlstu. Snizeni hmotnostniho pratoku vody snizuje ziskavani Zivin a
zpUsobuje ztratu turgoru, coz nakonec vede ke snizeni ristu rostlin, plochy listl a poctu listd,
coz vede ke snizeni fotosynteticky aktivni plochy Rostliny jsou nuceny syntetizovat
osmoprotektivni slouc¢eniny, misto aby investovaly své zdroje do optimalniho ristu. Celkové
stres ze sucha ovliviiuje razné fyziologické procesy, coz nakonec vede k omezeni ristu a nizké
produkci (Raza et al. 2023; Farooq et al. 2009).

Silné sucho zplsobuje Uhyn rostlin, takZe ztrata vynosu bez zavlazovani muize byt
Uplna, jak se ukazalo u jeCmene v polnich podminkach (Samarah et al. 2009). Metastudie
zaloZend na datech z polnich experimentl ukdzala, Ze ztrata vynosu, kdyZz se voda snizila
pfiblizné o 40 %, se pohybovala od pfiblizné 21 % u pSenice do 39 % u kukufice (Daryanto et
al. 2016). U pSenice a kukufice byl pfedpovézen pokles vynosli o 10 % v duisledku sucha
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v evropskych zemich (Webber et al. 2018). Stejné jako u jinych abiotickych stresu se ztrata
vynosu zplsobena suchem u odrld lisi. Sucho navic zhorSuje kvalitu plodin, napf. nizsi obsah
oleje ze semen byl zaznamenan v semenech fepky v podminkach nedostatku vody.

3.2.5 Zmeény ve vyzZivé plodin a vyskyt plevelt, sktidct a chorob

Zména klimatu, zejména globalni oteplovani, zvySuje miru preziti hmyzu, skidcl a
plevell. Nékolik nové se objevujicich chorob rostlin se jiz stalo castéjsSimi v dlsledku zmény
klimatu a predpoklada se, Ze invaze nemoci a skidci budou intenzivnéjsi a ¢astéjsi v dusledku
zmén v jejich geografickém rozlozeni v disledku zmény klimatu (Bebber 2015).

Vétsina problém( se skidci a chorobami je Uzce spojena s jejich hostitelskymi
plodinami. To snizuje pravdépodobnost vyznamnych zmén v otazkach ochrany rostlin. Vétsina
respondentll vSak povaZuje za velky problém vyssi vyskyt Skiidcd a chorob (a ¢astecné i
plevelll). Tyto obavy jsou vyraznéjsi v chladnéjSich zéndach, protoze zvyseni teploty je pfiznivé
pro mnozeni hmyzich skidcl, protoze mnoho hmyzu pak mizZe dokoncit vétsi pocet
reprodukcnich cykll (Olesen et al. 2011). Zmény v klimatické vhodnosti povedou k invazi
pleveld, Skadct a chorob prizplsobenych teplejsim klimatickym podminkam. Rychlost, s jakou
se tyto invazni druhy vyskytnou, zavisi na rychlosti zmény klimatu, mife Sifeni druh(l a na
opattenich pfrijatych v boji proti neplvodnim druhlm (Anderson et al. 2004). Mira Sifeni
skiidcli a chorob je nejcastéji tak vysoka, Ze jejich geograficky rozsah je dan rozsahem
klimatické vhodnosti. Brouk coloradsky, zavije¢ polni, octomilka stfedomorskd a kavnik karnal
jsou priklady skadcd a chorob, u nichz se ocekava, ze v dlsledku oteplovani klimatu budou
v Evropé vykazovat zna€nou expanzi na sever s uréitymi naznaky, Ze tento proces jiz zacal
(Trnka et al. 2007). Plvodni odrlidy plodin postradaji obranné systémy proti neplvodnim
SkGdclm (Bebber 2015), které vyZaduji mozné techniky fizeni chovu, aby se s témito novymi
hrozbami vyrovnaly. Geograficky nesoulad mezi sklidci a patogeny mUZe rovnéz narusit fizeni
biologické kontroly. Zména klimatu a extrémni povétrnostni jevy podkopavaji zemédélskou
produkci tim, Ze poskytuji mezery pro lepsi usazovani plevell, Skadcd a chorob vSak nékdy
extrémni povétrnostni jevy zvysuji konkurenceschopnost plodin a hospodarskych zvirat proti
SkGdclm (Rosenzweig 2001).

Hmyz mad za nasledek zvyseni ztrat plodin zplsobenych zménou klimatu. V soucasné

dobé hmyz konzumuje 5-20 % obilovin na celém svété a zvySeni teploty o 1 °C bude mit za
nasledek dalSich 10-25 % vynosU ztracenych hmyzem. Ztraty plodin budou nejvétsi v mirném
pasmu, kde zvyseni teploty zvySuje populaci a rychlost metabolismu hmyzu.
V posledni dobé ¢asta invaze starych i novych patogent a chorob v zemédélskych systémech
plodin, hospodarskych zvifat a lesG stimulovala zvySené pouZivani pesticidl a lékl, coz
ohroZuje i lidské zdravi (Tirado et al. 2010). Snaha o dosaZeni vy$si produkce potravin,
nepravidelné pouzivani riznych chemikalii v hospodarskych zviratech a rybolovu a nadmérné
pouzivani syntetickych hnojiv v péstebnich systémech ohroZzuji lidské zdravi.
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3.2.6 Znecisténi Zivotniho prostredi (napf. vyluhovani dusi¢nant) nebo degradace
zdrojové zakladny (napf. eroze puldy)

Zména klimatu vede k velmi vysoké mire degradace pudy, coz zplsobuje zvySenou
desertifikaci a nedostatek Zivin pudy. Hrozba degradace pldy se kazdym dnem zvysuje a je
charakterizovana jako hlavni globalni hrozba. Podle Globalniho hodnoceni degradace a
zlepSovani pldy (GLADA) muUzZe byt nyni Ctvrtina rozlohy po celém svété oznacena jako
znehodnocend. Predpoklada se, Ze degradace pudy ovlivni Zivoty 1,5 miliardy lidi a kazdy rok
se kvUli antropogennim aktivitam a zméné klimatu ztrati 15 miliard tun drodné puady.

Degradace pudy vede k masové migraci a podle zpravy zverejnéné Programem OSN
pro Zivotni prostredi v roce 2017 bylo 500 milion( hektarl zemédélské pudy opusténo kvl
suchu a desertifikaci, coz vede k vyznamnym socidlnim a environmentalnim omezenim.
Extrémni sucho, které se ¢asto vyskytuje v dlsledku zmény klimatu, zvySuji produktivitu plodin
tim, Ze zpUsobuji imobilizaci Zivin a hromadéni soli v padé, coz je ¢ini suchymi, nezdravymi,
slanymi a nakonec neplodnymi. Takova neudrodna puda se ¢asem stdva neornou puadou, a
nakonec je zemédélci opoustéji, coz vede k ekonomickym ztratdm a socialnim problémim.
Predpokladané klimatické zmény se neomezuji pouze na narust sucha. Extrémni sucho, které
se Casto vyskytuje v dUsledku zmény klimatu, zvySuji produktivitu plodin tim, Ze zpUsobuji
imobilizaci Zivin a hromadéni soli v padé, coz je ¢ini suchymi, nezdravymi, slanymi a nakonec
neplodnymi (Arora 2019).

3.3 Viliv klimatickych zmén na rajonizace a zemédélské vyrobni oblasti EU

Identifikace agroklimatickych zén byla provedena podle metodiky aplikované Ceglarem
et al. (2019). Hodnoceni agroklimatickych zén bylo zaloZzeno na dvou parametrech, které
popisuji klimaticky potencial systémui zemédélské produkce — délce vegetacniho obdobi (GSL)
a souctu aktivnich teplot (ATS). GSL se vypocte jako soucet dnl mezi prvnim obdobim v roce,
kdy je alespon Sest po sobé jdoucich dnl primérna denni povrchova teplota vyssi nez 5 °C a
prvnim obdobim po dobu nejméné Sesti po sobé jdoucich dn(l je primérna denni povrchova
teplota nizsi nez 5 °C, coz predstavuje délku vegetacniho obdobi. ATS se vypocita jako soucet
dennich povrchovych teplot nad prahovou hodnotou 0 °C béhem vegetacniho obdobi.

Obecné Izefict, Ze identifikované agroklimatické zény dobre odpovidaji environmentalni
stratifikaci Metzgera et al. (2005) a Koppen-Geigera (Beck et al. 2018), coZ naznacuje vedouci
roli teploty v prostorovém rozloZeni ekologickych zén v Evropé (Mahlstein et al. 2013).
Vysledkem bylo osm homogennich agroklimatickych zén (viz Obr. 5). Identifikovana
agroklimatickd pasma jsou pojmenovana takto (od severu k jihu): borealni sever (BON),
boredlni jih (BOS), nemoralni (N E M), kontinentdlni (C O N), Panonian (P A N), severni ndmorni
(N M A), jizni ndmorni (S M A) a Stfredomofi (MED). Ve vychodni Evropé jsou charakterizovany
prostorovému vzoru, ktery odrazi vliv Atlantského oceanu, Stredozemniho more a komplexni
orografie.
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Ve srovnani obdobi 1996-2016 a 1975-1995 doslo v Evropé ke znacné migraci

v

agroklimatickych zon smérem na sever ve srovnani s drivéjSim obdobim (viz Obr. 5).

— Climate zone norihern borders: 1975-1995 7
..... Migration of climate zones: 1396-2016 \(‘j

[ BOREAL NORTH [III]BOREAL SOUTH NEMORAL CONTINENTAL
PANNONIAN [TIMARITIME NORTH  [EIMARITIME SOUTH [l MEDITERRANEAN

Obr. 5: Agroklimaticka zonace Evropy. ZaloZend na délce vegetacniho obdobi (GSL) a souctu
aktivni teploty (ATS) (Ceglarem et al. 2019)

Ve vychodni Evropé byla migrace v poslednich desetiletich nejvyraznéjsi pro nemoralni

z6nu, s odhadovanou rychlosti Sitky zondlni hranice smérem k severu presahujici 100 km za
10 let. Kontinentdlni a panonské zény postupuji na sever rychlosti témér 70 km za 10 let.
Polovina této rychlosti (35 km za 10 let) se odhaduje pro jizni borealni zénu.

Zapadni Evropa také zazila vyraznou migraci ndmornich a sttedomorskych klimatickych

z6n na sever. DoSlo k podstatnému posunu severni ndmorni zény smérem
k severovychodnimu sméru, ktery se objevil v regionech, jako je stfedni a severni Némecko,
které mélo typicky kontinentalni klima v obdobi 1975-1995. Vyrazny posun na sever ovlivnil
také jizni pfimorské klima ve Francii, které bylo béhem referenéniho obdobi regionalné
omezeno na jihozapadni a jizni ¢asti zemé. Podobné se rozsifil také v udoli Padu v severni Italii,
kde se v referenénim obdobi vyskytly charakteristiky vegetacniho obdobi chladnéjsiho
panonského klimatického rezimu.

Migrace nemoralni zony na sever do dfive jizni boredlni zédny patfi k nejvyraznéjsSim

rysim pozorovanych zmén béhem pozorovaného obdobi. Pozorovana migrace
agroklimatickych zén ve velkych ¢astech Evropy (nejvyraznéji v jihovychodni a severni Evropé)
se shoduje s velkym pozitivnim trendem v délce termického vegetacniho obdobi, dfivéjsim
nastupem sezény a oddalovanim konce sezény v obdobi 1975-2016. Ukazalo se, ze delsi
vegetacni obdobi pfispiva ke zvySené produktivité vegetace v borealnich oblastech (Park et al.
2016).
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3.3.1 Agroklimatické zény a vliv teploty

Rychlost migrace homogennich klimatickych zén lze povaiovat za pfimé meéfitko
proménlivé vhodnosti pro zemédélstvi a ekosystémy v zavislosti na teploté. Tento princip byl
jiz dfive pouzivan jako indikator hrozeb pro ekosystémy v disledku zmény klimatu (Loarie et
al., 2009). Ackoli ekologické bariéry (jako jsou hory a jezera) mohou docasné zastavit migraci,
rychlost migrace hranic klimatickych zén podstatné ovliviiuje prostorové prerozdéleni
ekologickych spolecenstev (Waldock et al. 2018). Mnoho rostlinnych a Zivocisnych druh(
proto mlze mit problém udrZet se v priznivych teplotnich zénach (Pearson, 2006). Vzhledem
k tomu, Ze ekologické bariéry jsou méné dllezité pro systémy zemédélské produkce, které se
nachdzeji prevazné v rovinatych oblastech a jsou aktivné fizeny, migrace agroklimatickych zén
a vhodnost pro péstovani konkrétnich plodin bude pravdépodobné probihat rychleji nez
u pfirodnich ekosystému.

Spolu se zménami priimérnych klimatickych podminek (vyjaddienych GSL a ATS) se
mohou ménit i extrémni klimatické podminky, ¢asto nelinedarnim zpUsobem. To znamena, ze
zatimco podminky rlistu mohou byt dobfe charakterizovany klimatickym pasmem, podminky
poskozujici plodiny, jako je extrémni tepelny stres, se mohou v daném klimatu ménit riznou
rychlosti.

Pro lepsi pochopeni omezeni produkce plodin zplsobenych teplotou jsou pro kazdou
agroklimatickou zénu analyzovany ctyfi ukazatele fizené teplotou:

v' mrazivé dny s minimalni denni teplotou pod 0 °C;

v’ tropické noci, kdy minimalni denni teploty pfekro¢i 20 °C po dobu nejméné dvou po
sobé jdoucich dn(;

v'mirny tepelny stres, kdy maximalni denni teploty pfekro¢i 31 °C po dobu nejméné dvou
po sobé jdoucich dn;

v’ silny tepelny stres, kdy maximalni denni teploty pfekrodi 35 °C po dobu nejméné tfi po
sobé jdoucich dn(.

Plocha zasaiena mrazem béhem chladné poloviny roku se zmensila ve vsech
agroklimatickych zénach, zejména ve vychodni Evropé na podzim a na zacatku zimy.
V pozdnim jaru (tj. ve druhé poloviné dubna a na zacatku kvétna) se podil ploch postizenych
mrazovymi dny podstatné nezménil, coZ naznacuje vyssi expozici rostlin pozdnim jarnim
mrazim v dlsledku dfivéjSiho nastupu vegetacniho obdobi. V dusledku toho se
pravdépodobné zvysilo riziko vystaveni vegetace mrazu po ndstupu vegetacni sezény, coz je v
souladu s Liu et al. (2018).

Plocha postizena nejméné dvéma po sobé jdoucimi tropickymi nocemi se v poslednim
obdobi zvétsila ve vSech agroklimatickych pasmech s vyjimkou borealnich. Nejvyssi narust lze
pozorovat v panonském, jiznim moirském a stfredomorském pasmu, podobné jako v oblastech
postizenych mirnym tepelnym stresem. Kromé zjevného narustu v obdobi letniho slunovratu
Ize pozorovat drivéjsi prvni vyskyt v sezéné, nejzretelnéji ve Sttredomofi.
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Oblast postizena mirnym tepelnym stresem (tj. maximalnimi teplotami nad 31 °C po
dobu dvou po sobé jdoucich dnd nebo déle) béhem pozdniho jara, které se shoduje s obdobim
kvétu ozimé pSenice, se zvétSila v panonském, kontinentalnim, jiZnim morském a
stredomorském klimatickém pasmu. Pokud jde o letni obdobi, oblast postizena mirnym
tepelnym stresem se zvétsila ve vSech klimatickych podminkach stfedni a jizni Evropy. Rozloha
se na zacatku léta zdvojnasobila ve sttedomofrskych a jiznich primorskych zénach, pricemz
nejvyssi narlst Ize pozorovat v panonské agroklimatické zéné. V obdobi 1975-1995 se vyskyt
mirného tepelného stresu v jizni boredlni zéné nevyskytoval, ale v nasledujicim obdobi se
vyskytoval.

Oblast postizena silnym tepelnym stresem (tfi nebo vice po sobé jdoucich dna
s maximalni teplotou nad 35 °C), ktery ma nepfiznivy vliv na ozimou psenici béhem obdobi
plnéni zrna, omezena predevsim na stfedomofrské a jizni primorské podnebi. Tyto udalosti
zasahly v neddvném obdobi vétsi oblasti také v panonském, kontinentalnim a nemordlnim
podnebi, nejvyraznéjsi v letech 2007, 2010 a 2012 (Ceglar et al. 2019). Plocha vystavena
silnému tepelnému stresu se ve stfedomofském a jiznim pfimorském podnebi zhruba
zdvojndsobila.

V fadé evropskych zemi, zejména na severu Evropy, k analyze moznych dopad(i zmény
klimatu na zemédélstvi a adaptaci na tyto zmény pouzivaji rlizné pristupy a ukazatele.

Zohlednuji se také dlouholeté zkusenosti zemi EU s praktickou adaptaci zemédélstvina
vykyvy klimatu. Naptiklad ve studii (Olesen a Bindi 2002) se spolu s vegetacnim obdobim
pouzivaji také ukazatele, jako napf. zacatek a konec mrazl, dostupnost slunecniho zéreni,
pocet dni s mrazem a snéhem. V nékterych pfipadech se pouzivaji ukazatele poctu dnl
s rlznym mnoZstvim srazek.

Bylo prokdzano, Zze zména klimatu m(iZe posunout hranice zén, optimalnich pro
péstovani urcitych plodin v evropskych zemich a zmény v kolobéhu uhliku a dusiku mohou
vyrazné zvysit erozi pudy a ovlivnit kvalitu vody ve vSech zéndch. Zvyseni teploty ma tendenci
urychlovat zrani jednoletych plodin, ¢imz se snizuje jejich celkovy vynosovy potencial.

Na druhé strané tyto zmény produktivity a zonality mohou ovlivnit zemédélskou
produkci Evropské unie jako celek a jeji podil na mezinarodnim obchodu. V tabulce 2 je
uvedena analyza rizik a zemédélského potencidlu v soucasnych agroklimatickych zénach
Evropy.
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Tabulka 2. Analyza rizik a zemédélského potencidlu v soucasnych agroklimatickych zénach
Evropy. Zdroj: autor prace

BON BOS NEM CON PAN NMA SMA MED

Rizika

Zmény osevnich ploch v duisledku zhorSeni
zemédélskych podminek

Snizeni zemédélskych vynosu
plodiny

Zvyseni skod zpUsobenych zemédélskymi
skadci, chorobami, plevely

Snizeni kvality zrna

Zvysené riziko povodni

Zvysené riziko sucha a nedostatku vody

Zvysena poptavka po zavlazovani

Zhorseni kvality vody

Eroze pudy, zasolovani, rozsifovani pousti

Tani ledovcld a vééné zmrzlé pudy

Zvysovani hladiny mofi

Potencial

Zmény v oblastech péstovani obilovin vedouci
ke zvyseni optima zemédélskych podminek

Zvyseni produktivity zemédélskych plodin

Zvyseni dostupnosti vody

Snizeni nakladd na spotfebu energie pro
skleniky

Vysoka uroven rizika/potencialu

Stfedni Uroven rizika/potencidlu
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3.3.2 Péstované plodiny v Evropé a dopady zmény klimatu

Evropsky region, ktery je sice stredné velky, ale zahrnuje vSechna dullezita klimaticka
pasma, véetné aridnich oblasti na jihu a polarnich oblasti na severu. Plodiny vyzaduji rizné
podminky pro optimalni rist a dosazZeni trzni kvality a tyto podminky urcuji misto, kde se
nejlépe péstuji. Deset nejcastéji péstovanych plodin v Evropé a zemé, které se nejvice podileji
na jejich produkci, jsou znazornény na Obr. 6 A.

V poradi podle urovné produkce v roce 2021 (FAO) jsou nejpéstovanéjsimi plodinami
pSenice, cukrova fepa, kukufice (Zea mays), brambory, jeCmen, slunecnice (Helianthus
annuus), hrozny, fepka (Brassica napus), rajcata a jablka.
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Obr. 6: Nejdulezitéjsi plodiny vyprodukované v Evropé v roce 2021. Zdroj: FAO
(https://www.fao.org/faostat/en/#data/)

(A) VysecCovy graf predstavuje procentudlni podil rdznych plodin vypéstovanych
v Evropé v roce 2021 jako je jecmen (Hordeum vulgare), hrozny vinna (Vitis vinifera) a cukrova
fepa (Beta vulgaris), a druhym nejvétsim producentem psSenice (Triticum aestivum), rajcat
(Solanum lycopersicum), brambor (Solanum tuberosum), okurek (Cucumis sativus) a jablek
(Malus domestica).
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(B) hlavni zemé v Evropé, které produkuji vybrané plodiny. Intenzita barevnosti
odpovida prispévku jednotlivych statl k celkové produkci v Evropé.

PSenice je jednou z hlavnich plodin péstovanych nejen v Evropé, ale i na celém svété.
MUzZe se pfizpUsobit Sirokému spektru teplot a podminek prostredi, ale nadmérné srazky spolu
s vysokymi teplotami mohou zpUsobit Sifeni nékterych béznych onemocnéni, které snizuji
vynosy (Wiik a Ewaldz 2009). Nedostatek vody a vysoka slanost pldy také omezuiji rist a vyvoj
psSenice.

Dalsi dllezita obilovina, kukufice, ktera ma vysoké poZadavky na vodu, je nachylna
k suchu, zejména v urcitych kritickych fazich rlstu, jako jsou sazenice nebo reprodukéni faze
(Raza et al. 2023).

Je¢men je mozind obilovina nejvice tolerantni vici soli a vykazuje vysokou uroven
odolnosti vici abiotickému stresu. Jeho vysoka pfirozena pfizplsobivost rliznym péstitelskym
podminkam ¢ini z je€mene slibnou plodinu pro budouci produkci v ménicim se klimatu (Munns
a Tester 2008).

Globalni analyza vynosu obilovin (pSenice, kukufice a jecmen) ukazala, Ze zvySujici se
pramérné teploty v poslednich desetiletich maji negativni vliv na vynos. Podobné ucinky byly
pozorovany u rliznych zemi Evropy (Peltonen-Sainio et al. 2011). Zvysujici se teploty byly
identifikovany jako jedna z hlavnich pfi¢in nedostate¢ného zvySeni vynosu ozimé psenice ve
Francii, a to i pres zlepseni Slechténi plodin (Brisson et al. 2010). Zda se, Ze vynosy obilovin
v jizni Evropé se stabilizuji. Ve Francii a Itdlii je také patrna tendence ke zvysujici se variabilité
vynosu obili, kterd souvisi s vyskytem vin veder a sucha (Olesen et al. 2011). Podobné ucinky
horka a sucha byly pozorovany celosvétové, zatimco povodné a intenzivni srazky nemély vliv
na celkovou produkci plodin.

Tato mapa (viz Obr. 7) poskytuje souhrnny obraz ocekdvanych zmén vynos( plodin
v Evropé do roku 2050 (ve srovnani s obdobim 1961-1990). Zahrnuji vliv zmén teploty, srazek
a koncentrace CO; na vynosy tfi hlavnich plodin za predpokladu soucasné zavlazované plochy.
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Obr. 7: Predpokladané zmény vynosu plodin s omezenim vody (pSenice, kukutice a
je¢men). Zdroj: EEA (https://www.eea.europa.eu/help/advanced-search)
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Cukrova fepa je plodina pomérné tolerantni vici soli diky fadé mechanismd, které ji
pomahaji regulovat distribuci soli a jinych rozpusténych latek v tkanich a udrzovat obsah vody
(Lv X et al. 2019).

Naproti tomu brambory jsou jednou z plodin nejvice citlivych na sucho a vysoké
mnozstvi soli v pldé nepfiznivé ovliviiuje vyvoj hliz (Dahal et al. 2019).

Repka olejka (Fepka olejnd nebo Fepka) je hlavni olejnatou plodinou v Evropé a stejné
jako ostatni plodiny mirného pasma je nachylnd k mnohonasobnému abiotickému stresu.
Vynos semen fepky mUZe byt sniZzen spiSe tepelnym stresem nez samotnym suchem (Elferjani
et al. 2018).

Slunecnice jsou druhou nejdllezitéjsi olejnatou plodinou v Evropé. Vzhledem k jejich
relativné vysoké odolnosti vici abiotickym stresim se Casto péstuji v semiaridech a suchych
podminkach. Jejich rdst a produkce jsou vSak v podminkach sucha a nedostatku soli stéle
omezené (Keipp et al. 2020).

Rajcata mohou rlst témér ve vsech klimatickych oblastech svéta. Jejich produkce je vSak
ovlivnéna suchem, vysokou slanosti a teplotnimi extrémy (Sato et al. 2000; Zhou et al. 2020).

Produkce jabloni je ohroZena pozdnimi jarnimi mrazy, které poskozuji poupata
(Unterberger et al. 2018).

Regionalni vzorec predpokladanych dopadi je jasny, obecné ukazuje lepsi podminky
v severni Evropé a horsi podminky v jizni Evropé. Ve stfedni a jizni Evropé patrny zfetelny
naznak zhorsujicich se agroklimatickych podminek v podobé zvyseného stresu ze sucha a
zkracovani aktivniho vegetacniho obdobi. Existuje riziko rostouciho pocétu extrémné
nepfriznivych let, které by mohly vést k vy$si meziro¢ni variabilité vynosl plodin a predstavovat
vyzvu pro spravné hospodareni s plodinami.

Pribyva dikaz( o tom, Ze oteplovani jiz silné zménilo systémy produkce zemédélskych
plodin (Olesen et al. 2011; Schleip et al. 2009), jakoZ i umisténi a slozeni ekosystém( v Evropé.

Extrémni sucho a tepelny stres mély nepfiznivy dopad na produkci zemédélskych plodin
v jizni Evropé, kde se vyskytly stiedni aZ extrémni problémy (Fontana et al. 2015; Olesen at al.
2011). Pozorované oteplovani také podpofrilo presun druhl plodin do oblasti, které byly dfive
omezeny bud pfilis kratkou délkou vegetaéniho obdobi (GSL), nebo nedosazZitelnymi
teplotnimi pozadavky na dokonceni rlistového cyklu plodin (Hannah et al. 2013; Olesen et al.
2011; Park et al. 2016). Dobte zdokumentovanym prikladem je posun v klimatické vhodnosti
pro vyrobu vina, ktery byl prostorové omezen vétSinou na stfedomorské, jizni pfimorské a
panonské oblasti v Evropé (Hannah et al. 2013) a ktery se v nedavném obdobi rozsifil
v nékolika regionech stfedni a zapadni Evropy (Spinoni et al. 2015). Kromé castéjSich a
intenzivnéjsich vin veder a sucha ¢asto vyznamné pfrispély ke snizeni vynosl plodin anomalni
vihké podminky (Ceglar et al. 2019; Olesen a kol. 2011; Trnka et al. 2014).

Ocekdvana zména klimatu pravdépodobné podpofi dalsi expanzi plodin pfizptisobenych
teplejSimu podnebi smérem na sever, ale také snizi vhodnost v oblastech postizenych stéle
vys$Simi teplotami a ¢astéjSimi suchy (Hannah et al. 2013; King a kol. 2018).
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RozSifovani podminek pfiznivych pro zemédélskou rostlinnou produkci v borealnich
oblastech smérem na sever vSak bude doprovazeno migraci agroklimatickych zén a podminek
péstovani plodin i jinde v Evropé.

V pristich desetiletich mze migrace agroklimatickych zén ve vychodni Evropé
dosdhnout dvojndsobné rychlosti oproti obdobi 1975-2016. Nékteré regiony Stfedomofi
mohou ztratit vhodnost pro péstovani konkrétnich plodin ve prospéch severoevropskych
regiond. Toto hodnoceni zaloZzené na ukazatelich naznacuje, Ze potenciadlni vyhody
prodlouzeni termického vegetacniho obdobi v severni a vychodni Evropé jsou Casto vyvazeny
rizikem pozdnich mraz( a zvysenym rizikem ¢asnych jarnich a letnich vin veder.

Dopady zmény klimatu v Evropé jsou regiondlné diferencované.

V oblasti Stredomoti rostou teploty rychleji nez v jinych ¢astech Evropy a tento narust je
doprovazen zvysujici se poptavkou po vodé a rizikem lesnich pozara v |été (Battisti a Naylor
2009). Desertifikace a pokles vynosl plodin jsou pro tuto oblast vaZznou hrozbou.

Ve stfedni a vychodni Evropé ubyva letnich srazek a stoupa pocet teplych teplotnich
extréma (Challinor et al. 2014). Vegetace mirného a boredlniho pasma ve strednich
zemépisnych Sitkach trpi vdinym poskozenim zpUsobenym zrychlenymi fenologickymi
udalostmi, které se prekryvaji s pozdné jarnimi mrazy (Asseng et al. 2015).

Severni Evropa je také ovlivnéna rostoucimi teplotami, ale vtomto pfipadé to mize vést
ke zvyseni vynosu plodin diky zavedeni novych odrld plodin, delSimu vegetacnimu obdobi a
rozsiteni ploch vhodnych pro rostlinnou vyrobu (Ceglar et al. 2019). Sucho mlzZe ohrozit
vyhody delSich vegetacnich obdobi v severni Evropé a vést k neurodé plodin v regionech
s omezenymi vodnimi zdroji pro zavlaZzovani. Pfi pfizpUsobovani zemédélstvi zméné klimatu je
proto tfeba vzit v ivahu oba faktory, aby se zvysila celkova odolnost.

3.4 Strategie adaptace zemédélstvi na zménu klimatu v EU

Zpravu Vliv méniciho se klimatu na Evropu vypracovala Evropska agentura Zivotniho
prostredi, Svétova zdravotnicka organizace a Spolecné vyzkumné centrum Evropské komise.
Vychdzi z hodnoceni ctyticeti klicovych indikatord ukazujicich nasledky pozorovanych i
ocCekavanych zmén. Jde napfiklad i o narlstajici riziko povodni a sucha, ztrdtu biodoverzity,
hrozby pro lidské zdravi a nebezpeci pro hospodarské sektory. Zprava ukazuje, Ze ohrozeni
klimatickymi zménami se méni napfic regiony a sektory v Evropé. Nejzranitelnéjsi jsou podle
ni horské a arktické oblasti, pobrezi a Stredomofi. Zprava upozornuje, Ze nestaci se jen snazit
snizovat emise sklenikovych plyn(, ale pro zmirnéni dopadu klimatickych zmén je tfeba se také
na tyto zmény dobfe pfipravit (Zemédélec 2008).

Zména klimatu ma na evropské zemédélstvi dopad mnoha zplsoby. Zména klimatu jiz
negativné ovlivnila odvétvi zemédélstvi v Evropé a bude tomu tak i v budoucnu. Budouci
zména klimatu by také mohla mit urcité pozitivni Ucinky na toto odvétvi v dlsledku delSiho
vegetacniho obdobi a vhodnéjsich podminek plodin. Predpoklada se vsak, Ze pocet extrémnich
klimatickych udalosti, které negativné ovliviiuji zemédélstvi v Evropé, poroste (EEA).
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Podle EEA adaptace znamend predvidani neptiznivych ucink(i zmény klimatu a pfijimani
vhodnych opatreni, diky nimz Ize moznym skodam zabranit nebo je minimalizovat, nebo vyuzit
nové moznosti, které se mohou objevit. Adaptaci lze v zasadé chapat jako proces
prizplsobovani sou¢asnym a budoucim dopadiim zmény klimatu.

Klicovym faktorem Uspésnosti zemédélstvi jsou klimatické podminky, a proto je nutnd i
adaptace na né (Altiery et al. 2015; Wall a Smit 2005). Schopnost zemédélcli adaptovat se na
ménici se podminky klimatu a podnebi zavisi na mnoha faktorech a to — pftirodnich,
ekonomickych, socialnich, kulturnich a politickych podminkach. Cim vétsi schopnost adaptace
systém ma3, tim vice si uchova svou integritu vici stresovym faktordm a je tak udrzitelng&jsi
(Smit a Wandel 2006).

Zemédélstvi v EU Celi nékolika klicovym vyzvam v souvislosti se zménami klimatu:
v' Cast&jsi povodné, sucha a extrémni teploty ovliviuji zemédélskou produkci.
v' Zemédélci musi pfizplsobit své postupy tak, aby odolavaly témto nepfiznivym
podminkam.
Ztrata biologické rozmanitosti a kvalita ptdy a vody:
Zména klimatu mze ovlivnit biodiverzitu a kvalitu pady a vody.
UdrziteIné zemédélstvi musi chranit pfirodu a ekosystémy.
Globalni konkurence a potravinova sobéstacnost:
Zemédélci Celi konkurenci na svétovém trhu.
Musi zajistit dostatek zdravych potravin pro obyvatelstvo EU.

N N N NN

Strategie EU pro pfizplsobeni se zméné klimatu a spole¢na zemédélska politika umoznily
adaptacni opatreni v odvétvi zemédélstvi. Nové navrhovana spolec¢nd zemédélska politika na
obdobi 2023-2027 ma jako jasny cil ptizpisobeni, coz by mohlo vést k tomu, Ze ¢lenské staty
EU budou muset zvysit financovani adaptaénich opatfeni v tomto odvétvi. Clenské staty EU
definovaly odvétvi zemédélstvi jako prioritu ve svych vnitrostatnich strategiich pro
prizplsobeni se zméné klimatu nebo v narodnich adaptacnich planech (Rada Evropské unie
2021).

Opatreni na vnitrostatni nebo regionalni Urovni zahrnuji zvySovani povédomi, prakticka
opatteni ke snizeni dopadu a rizik extrémnich povétrnostnich jevl nebo strategie sdileni rizik
a rozvoj a zavadéni infrastruktury pro zavlaZovani a ochranu pred povodnémi. Existuji
prileZitosti pro provadéni Siroké Skdly stavajicich opatfeni na Urovni zemédélskych podnikd,
jejichz cilem je zlepSit hospodareni s pidou a vodou, coZz mize byt pfinosem pro pfizpUsobeni,
zmirfovani, Zivotni prostredi a hospodarstvi. Adaptace na uUrovni zemédélskych podnik( se
vSak v mnoha pfipadech neuskutecriuje, mimo jiné kvali nedostatku zdroji na investice,
politickych iniciativ zaméfenych na pfizplsobeni, instituciondlni kapacity a pfistupu ke
znalostem o pfizplsobeni.

3.4.1 Spolecné zemédélské politiky (SZP) EU

EU podporuje zemédélstvi prostfednictvim spolec¢né zemédélské politiky (SZP) kterd
byla zaloZzena v roce 1962 a prosla fadou reforem, aby bylo zemédélstvi pro zemédélce
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spravedlivéjsi a udrZitelnéjSi. Spole¢nd zemédélska politika (SZP) se tyka nasich potravin,
zivotniho prostredi a venkova (News European Parliament 2021).

SZP predstavuje partnerstvi mezi spole¢nosti a zemédélstvim, které zajistuje stabilni
dodavky potravin, zarucuje prijmy zemédélcu, chrani Zivotni prostredi a udrzuje dynamicky
rozvoj venkovskych oblasti. Je to klicovy nastroj pro udrzitelnost a konkurenceschopnost
evropského zemédélstvi.

SZP se zaméfuje na:

Podporu evropskych zemédélch: EU poskytuje finanéni prostfedky na podporu
zemédélcu v jejich Usili prizplsobit se klimatickym zménam. To mlZe zahrnovat dotace na
investice do novych technologii, zavlaZzovaci systémy, ochrana proti erozi, nebo diversifikace
plodin. V EU je pfiblizné 10 miliond zemédélskych podnikl a zemédélska a potravinarska
odvétvi dohromady poskytuji v EU témér 40 milion(i pracovnich mist. Spole¢na zemédélska
politika je financovdna z rozpoctu EU.

V ramci rozpoctu EU na obdobi 2021-2027 bylo na zemédélstvi vyélenéno 386,6
miliardy eur. Je rozdélena do dvou ¢asti:

- 291,1 miliardy eur pro Evropsky zemédélsky zaruéni fond, ktery poskytuje podporu
pfijm0 zemédélcim.

- 95,5 miliardy eur pro Evropsky zemédélsky fond pro rozvoj venkova, ktery zahrnuje
financovani venkovskych oblasti, opatfeni v oblasti klimatu a hospodareni s pfirodnimi
zdroji.

Poslanci zajistili, aby minimalné 10 % pfimych plateb bylo pouZito na podporu malych a
strednich zemédélskych podniki a nejméné 3 % rozpoctu SZP smérovala k mladym
zemédélcim. Trvali rovnéZz na tom, Ze bude trvale pfipravena krizova rezerva s ro¢nim
rozpoctem ve vysi 450 milionU eur (v béznych cenach), kterd zemédélcliim pomUze s cenovou
nebo trzni nestabilitou (News European Parliament 2021).

Zajisténi potravinové bezpecnosti: SZP usiluje o dostatecné mnozstvi kvalitnich potravin
pro obyvatelstvo EU.

Ochrana zivotniho prostredi: SZP podporuje udrzitelné hospodareni a ochranu pfirody.

Rozvoj venkovskych oblasti: Pomaha udrzet venkovské komunity Zivé a prosperuijici.

Vyzkum a inovace: EU podporuje vyzkum a inovace v oblasti zemédélstvi, které maji za cil
zlepsit zemédélskou produkci a odolnost vici klimatickym zméndm. To zahrnuje vyvoj novych
odrid plodin odolnych vici suchu a zaplavdam, optimalizace zavlaZovacich technologii a
zlepsSeni ochrany rostlin.

Vzdélavani a informace: EU podporuje vzdélavani zemédélcli a poskytuje jim informace
o nejlepSich postupech pro ptizpasobeni se klimatickym zméndm. To zahrnuje odborné
Skoleni, workshopy a kampané informovanosti (European Council).

V prosinci 2021 pfijaly Parlament a Rada Evropské unie tfi legislativni navrhy tykajici se SZP
na obdobi 2023-2027. Nafizeni (EU) 2021/2115, nafizeni (EU) 2021/2116 a nafizeni (EU)
2021/2117 zavedly novy model poskytovani financovani SZP na zakladé vnitrostatnich
strategickych plan(, které vypracuje kazdy ¢lensky stat. Nové pravni pfedpisy v oblasti SZP se
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zaméruji na vykonnost a vysledky a uplatiuji individudIné uzplsobeny pfistup, ktery clenskym
statlm umoznuje vétsi flexibilitu pfi uplatriovani politiky na mistni Urovni (EUR-Lex 2021).

3.4.2 Strategie adaptace na narodni Urovni

Clenské staty EU definovaly odvétvi zemédélstvi jako prioritu ve svych vnitrostatnich
strategiich pro prizpGsobeni se zméné klimatu nebo v narodnich adaptacnich planech.
Adaptacni opatteni musi brat v avahu specifickou situaci a socioekonomické podminky
jednotlivych zemi.

Francouzskd adaptacni opatreni, kterd se odrazi v narodni strategii pfizpisobeni se

zméné klimatu a jejim akénim pldnu, jsou zaméfena na revizi postupl vyuzZivani vody a
hospodareni s ni v zemédélskych oblastech. Zvlastni pozornost je vénovdna ochrané pred
povodnémi, zlepSovani zdravi a Urodnosti pady, udrzitelnému rozvoji vodnich zdroji. Témto
zméndm vénovdana pozornost i ve strategii rozvoje zemédélstvi. Francouzské zemédélstvi se
stale vice orientuje na agroekologii. To zahrnuje péstovani plodin v souladu s pfirodou,
snizovani pouzivani chemickych hnojiv a pesticidl. Francouzska vlada investuje do vyzkumu a
inovaci v oblasti zemédélstvi. Cilem je nalezeni novych technologii a postupl, které pomohou
zemédélcim lépe se prizplsobit zméné klimatu. Celkové je adaptace zemédélstvi ve Francii
komplexnim Ukolem, ktery vyzaduje spolupraci mezi farmari, védci a vlddou (Dantes a Roux
2019).

Podobny pfristup prijala i Itdlie, ktera se zaméfila na boj proti Skodam zpUlsobenym
suchem a na zmirnéni nedostatku vody. Ochrana vodnich zdroji a hospodareni s nimi je
ustfednim bodem strategie. Vodni zdroje jsou v centru strategie rozvoje zemédélstvi, lesnictvi
a planovani (ltalian Government 2022).

Rumunsko vypracovalo Statni akéni plan pro zménu klimatu a plan adaptacnich
opatteni, podle kterého byla provedena studie agroklimatického potencialu zemé v souvislosti
se zménou klimatu. Bylo nutné vypracovat novou agroklimatickou mapu Rumunska s novymi
hranicemi a klasifikaci region(i zranitelnych vici extrémnim povétrnostnim jevim (Guvernul
Romanei 2022).

Finsko vedle negativnich zmén povazuje zménu klimatu za pozitivni trend pro své
Uzemi a pfileZitost k rozsifeni a diverzifikaci zemédélské vyroby: za timto ucelem se planuje
zlepSeni a zpruznéni vyuZiti pady, zavedeni novych technologii a zvyseni flexibility zemédélské
vyroby (Ministry of Agriculture and Forestry of Finland 2005).

V Polsku v posledni dobé vyrazné zvysily plochy oseté fepkou, triticale a kukufici zatim
co plochy brambor, Zita a cukrové fepy byly snizeny. Analyza teplotnich podminek pro plodiny
ukazala, Ze zvySeni teploty vyznamné méni podminky pro dozravani kukufice a obecné
viceletych plodin, coZ umozZfiuje zménu termin( seti. ZvySeni teploty mGze mit vyznamny vliv
nejen na vyvoj rostlin, ale také hmyzu Zijicitho na zemédélskych plodinach. PouZitim
klimatickych scénar( pro 2021-2051 a 2071-2100 byly analyzovany scénare teplotnich zmén a
dostupnosti vody pro zemédélstvi v Polsku. Pfitom byly zohlednény charakteristiky, jako je
délka vegetacniho obdobi, srazky, fenologie rostlin a dostupnost vody pro zemédélstvi
v Polsku (Ministerstwo Srodowiska 2013).
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Analyza ukdzala narust poctu let s nadmérnym mnozstvim srazek béhem vegetacniho obdobi
v obdobi 2021-2050 a opacny trend takovych podminek v obdobi 2071-2100. Vzhledem
k vysoké promeénlivosti pocasi bude dochazet k zvySi poctu let s vyraznymi ztratami na
vynosech, avsak zména prameérnych vynost bude nevyznamna.

3.4.3 Strategie adaptace na regionalni Urovni

Dopady zmény klimatu se liSi v jednotlivych regionech Evropy.

Na regionalni Urovni je adaptace zemédélstvi na zménu klimatu klicovym tématem.
Evropska unie (EU) se zaméfuje na prijimani opatfeni, ktera umozni zemédélcim pfrizpUlsobit
se nepfiznivym dopadlm klimatickych zmén. Zde jsou nékteré aspekty adaptace zemédélstvi
na regionalni drovni:

Zadrzeni vody v krajiné: Jednim z klicovych opatreni je udrzeni produkéni schopnosti
pldy. To zahrnuje zvySeni mnoZstvi organické hmoty v padé, sniZzeni utuzeni pud a aplikaci
protieroznich opatreni. Cilem je minimalizovat erozi a ztratu pldni drodnosti (Ministerstvo
zemédélstvi 2017).

Podpora udrzitelného hospodareni: Regionalni politiky by mély podporovat udrzitelné
zemédélstvi, které minimalizuje negativni dopady na Zivotni prostfedi. To zahrnuje pestrejsi
plodiny, rotaci plodin, agroekologické metody a snizeni pouZivani chemickych hnojiv a
pesticidy.

Vyzkum a inovace: EU investuje do vyzkumu a inovaci v oblasti zemédélstvi a klimatu.
Regiondlni Urovné by mély spolupracovat s vyzkumnymi institucemi a farmari na nalezeni
efektivnich adaptacénich opatreni.

Financovani: EU poskytuje financni prostfedky na projekty zamérené na adaptaci
zemédélstvi na zménu klimatu. Regionalni politiky by mély vyuzit téchto fondl pro podporu
adaptacnich opatreni.

Vzdélavani a osvéta: Informovanost farmarl a verejnosti o adaptaci na zménu klimatu
je klicova. Regiondlni Urovné by mély podporovat vzdélavaci programy a kampané.

V celé Evropé se oCekava, Ze zmény v polnich postupech, rezimu hnojeni, ochrané
plodin a vybéru odrid budou nejvyznamnéjsimi adaptacnimi opatfenimi v ramci budouci
predpokladané zmény klimatu. Dikladné pochopeni pozorovanych a predpoklddanych Uprav
v rlznych zénach bude uzZitecné pro podporu rozhodovani jak na urovni zemédélskych
podnik, tak na arovni politik (Zhau et al. 2022).

V severni Evropé se uvazuje o zméné krajinnych a environmentalnich predpis(, aby se

vyrovnaly se zvysujici se variabilitou srdZzek a ménicimi se péstebnimi postupy v dUsledku
delSich vegetacnich obdobi. V severni Evropé jiz bylo pozorovdno nacasovani polnich praci a
zavadéni novych plodin a kultivar( jako hlavni adaptace na delsi vegetacni obdobi a snizeni
stresu z nizkych teplot v disledku zmény klimatu.

Zemédélci ve stredni a jizni Evropé predevsim ménili hospodareni s vodou a plidou a

také zavadéli odridy odolné vici suchu, aby se vyrovnali s rostouci evapotranspiraci a vyssi
variabilitou a niZsi predvidatelnosti srazek. Ochrana plodin, pojisténi plodin a systémy
v€asného varovani/progndzy byly povazovany za ucinné zpUsoby, jak snizit ekonomické ztraty
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zpUsobené zvysenymi riziky a extrémy souvisejicimi s klimatem. Rizika a souvisejici adaptacni
opatreni se u rliznych plodin v rGznych lisi.
V_jizni_a stfedni Evropé se v ramci planovani adaptace kvali predpokladanému

teplejSimu a sussimu klimatu zavadé;ji lepsi zavlazovaci systémy, ménici se systémy péstovani
plodin a revidované environmentalni predpisy a dotacni programy.

Celkové je adaptace zemédélstvi na zménu klimatu komplexnim udkolem, ktery vyZaduje
spolupraci mezi regionalnimi Urovnémi, farmari, vyzkumnymi institucemi a verejnosti.

3.4.4 Strategie adaptace na Urovni podniku

Klimatickd zména ma vyznamny vliv na zemédélskou produkci v Evropské unii a jeji
dopady mohou byt zvlasté patrné na uUrovni podniku. Aby se tyto farmy mohly ucinné
pfizpUsobit zméné klimatu, mohou zemédélci vyuzit nékolik strategii:

Diversifikace plodin: Zemédélci by méli zvazit rozmanitost plodin, aby minimalizovali
rizika spojena s nepredvidatelnymi klimatickymi podminkami. Péstovani riznych druh plodin
mUZe pomoci zmirnit negativni dopady sucha, povodni nebo extrémnich teplot. Biologicka
rozmanitost je priznivéjsi pro produktivitu v zemédélstvi navzdory rozsifené domnénce, Ze
monokulturni zemédélské systémy jsou (Bailey a Buck 2016). Rozmanitd rostlinna vyroba ma
vétsi odolnost vici rostlinnym chorobdm, hmyzim Skiidcim, a to vede k mensimu poskozeni
plodin, a tim k vy$sim vynosim ve smiSenych kulturach ve srovndni s monokulturami (Altiery
et al. 2015).

ZavlaZiovani a zadrzovani vody: Zmény v srazkovém rezimu mohou mit vliv na
dostupnost vody pro zemédélstvi. Zemédélci se musi pfipravit na nestabilni pocasi, jako jsou
dlouhé obdobi sucha nebo prudké desté. To mize zahrnovat zmény v plodinach, zavlazovani
a sklizni. Proto je dulezZité, aby podniky investovaly do zavlaZovacich systémd(, které jsou Setrné
k Zivotnimu prostfedi a uc¢inné vyuzivaji dostupnou vodu. Tato investice mlZe pomoci
zemédélcim lépe hospodafit s vodou a minimalizovat Skody zplUsobené suchem nebo
priliSnymi srazkami.

Za adaptacni opatfeni je povaZovano opétovné vyuzivani vody, nebot snizuje tlak na
vodni zdroje a zvySuje vodni bezpecnost a odolnost. Opétovnym vyuZzivanim vody se rozumi
proces, pti kterém se odpadni voda regeneruje z riznych zdroj( a Cisti se podle normy vhodné
pro druhy ucel. Opétovné vyuZiti vody se stale vice uplatiiuje pro zavlaZovani v zemédélstvi,
protozZe je spolehlivym zdrojem i v dobé omezené dostupnosti vody (Ministerstvo Zivotniho
prostredi 2018).

Zlepseni pudni struktury: Kvalitni ptda je klicova pro Uspésné zemédélstvi. Zemédélci
by méli pracovat na udrzeni a zlepSeni pudni struktury, coZz pomUze zvysit odolnost proti suchu
a erozi (Ministerstvo zemédélstvi 2017).

Adaptace odrid plodin: Vybér odrid plodin, které jsou odolné vici extrémnim
klimatickym podminkam, mlze zemédélclim pomoci sniZit ztraty drody. Kromé vyuziti jiz
existujicich genotypl muize Slechténi rostlin poskytnout portfolio odr(id Siroké $kaly plodin pro
pfizplsobeni produkénich systém( zméné klimatu. Vyvoj novych druhd rostlin a odrud, které

o

jsou komeréné udrzitelné a odolné vici rlznym riziklim, zahrnuje zachovani vice odrud,

37



e

krajovych odrld, vzacnych plemen a blizce pfibuznych volné Zijicich pfibuznych
domestikovanych druh(, aby se zachovala genetickd banka pro pouziti pfi selekci novych
znaku, které jsou odolné vici riznym strestim (Dotlacil at al. 2011).

PrizpGsobeni agrotechnickych postupld: Zemédélci by méli zvazit zmény
v agrotechnickych postupech, jako je napriklad pfizplGsobeni terminu seti nebo sklizné plodin.
Také farmy by mély zvaZovat pouzivani Setrnych zemédélskych praktik, jako je napfiklad
agroekologie nebo permakultura. Tyto techniky mohou pomoci snizit pouziti chemickych
hnojiv a pesticid(, zlepsit stav puady a zachytit vice uhliku z atmosféry.

Podpora udrzitelného zemédélstvi: Podpora udrzitelnych zemédélskych praktik, které
mohou pomoci sniZit emise sklenikovych plynd a zmirnit dopady klimatické zmény na
zemédélskou produkci.

Vzdélavani a spoluprace: Zemédélci by méli byt informovani o nejnovéjsich védeckych
poznatcich a spolupracovat s odborniky na zménu klimatu a udrZiteIné zemédélstvi.

Vyuziti technologii a inovaci: Moderni technologie, jako jsou precizni zemédélské
stroje, senzory a digitalni fizeni, mohou pomoci zemédélcim monitorovat a reagovat na
zmény v povétrnostnich podminkach.

Celkové je dulezité, aby zemédélské podniky v EU byly schopny flexibilné reagovat na
zmény klimatu a neustale hledaly nové a inovativni zpUsoby, jak zlepsit svou odolnost v(ci
zménam klimatu. Spoluprace s odborniky na zemédélstvi a vyuziti dostupnych technologii
mohou pomoci Uspésné se prizplsobit novym podminkam a zajistit udrzitelnou produkci
potravin i v budoucnosti. Lze o¢ekdvat, Zze EU bude naddle poskytovat podporu a finanéni
prostfedky pro zemédélce, ktefi se snazi adaptovat své farmy ke klimatickym zménam. To
mUze zahrnovat napftiklad dotace na ndkup modernich technologii nebo investice do zmén
v produkénich technikach.
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4 Zaveér

Klimatické proménné, jako jsou nizké a vysoké teplotni stresy, zména frekvence a
intenzity srazek a dalsi katastrofy vyvolané zménou klimatu, jako je sucho, slanost a erupce
hladiny mofi, se méni pomalu, ale rozhodné budou mit negativni dopad na produkci plodin
v nadchazejicich desetiletich.

V poslednich letech se znaéné zvysil pocet studii o dopadech zmény klimatu na globalni
nebo regiondlni drovni. Vysledky téchto globdlnich studii nejsou snadno srovnatelné, ¢asto
protichldné a ukazuji, Ze existuje Siroka skala nejistot spojenych s klimatickymi projekcemi,
ucinky produktivity plodin a Upravami trhu. Pfesto panuje vSeobecna shoda na tom, Ze zména
klimatu prostfednictvim svych dopadd na produktivitu plodin velmi pravdépodobné
v nadchazejicich letech zvysi tlaky na zemédélsko-potravinarském trhu.

Dopady zmény klimatu v Evropé jsou regiondlné diferencované. Studie antropogenni
zmény klimatu provedené v poslednim desetileti nad Evropou ukazuji nardstu teploty a
raznych vzorcl srazek s rozsahlym narlistem v severni Evropé a poklesem v ¢astech jizni a
vychodni Evropy. Zména klimatu povede jak k prerozdéleni plodin v kazdém regionu EU, tak
k prerozdéleni rostlinné produkce mezi regiony EU. V mnoha zemich v poslednich letech
existuje tendence ke stagnaci vynosU obilovin a zvySené variabilité vynosu.

V oblasti Sttedomofi rostou teploty rychleji nez v jinych ¢astech Evropy a tento narust
je doprovazen rostouci poptavkou po vodé a rizikem lesnich pozarG v Iété. Trvalé kultury (olivy,
vinna réva, ovocné stromy atd.) jsou proto v tomto regionu dulezZitéjsi. Tyto plodiny jsou
ovlivnény extrémnimi povétrnostnimi jevy (jako jsou krupobiti a boure), které mohou snizit
nebo zcela znicit vynos. Kvlli vysoké evapotranspirace a omezenym srazkdm v mnoha
sttedomorskych zemich pro rostlinnou vyrobu je dllezZité zavlaZovani. Desertifikace a pokles
vynosu plodin jsou pro tuto oblast vaZznou hrozbou. Nékteré plodiny, které v soucasné dobé
rostou prevazné v jizni Evropé, se stanou vhodnéjsSimi dale na severu nebo ve vyssich
nadmorskych vyskach na jihu.

Severni Evropa je také ovlivnéna rostoucimi teplotami, ale v tomto pfipadé to milze
vést ke zvySeni vynosu plodin zavedenim novych odrad plodin, delSim vegetaénim obdobim a
rozsifrenim ploch vhodnych pro rostlinnou vyrobu

Ve stfedni a vychodni Evropé klesd mnozstvi letnich srazek a stoupd pocet teplych
teplotnich extrém(l. Mirna a boredlni vegetace ve stfednich zemépisnych Sifkach trpi vaznym
poskozenim zplUsobenym zrychlenymi fenologickymi udalostmi prekryvajicimi se s pozdnimi
jarnimi mrazy.

Ocekavané dopady, pozitivni i negativni, jsou stejné velké v severni Evropé jako ve
stfedomorskych zemich, coz do znacné miry souvisi s moznostmi ucinného pfizplisobeni se k
udrZeni soucasnych vynosl. Ve vétSiné evropskych region( existuje Siroka skala moznosti
pfizpUsobeni, jak zmirnit mnoho negativnich dopadd zmény klimatu na rostlinnou vyrobu
v Evropé. Pokud se vsak jedna o pUdu a vodni zdroje, budovani odolnych systém( muze
vyZadovat dlouhodobé planovani a zmény jiz nyni v o¢ekdvani zmény klimatu.
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Pro pfizpisobeni ke zméné klimatu Evropska komise pfijala novou strategii EU. Obecnym
cilem strategie je zvysit odolnost Evropy vicéi zméné klimatu ve vSech oblastech cinnosti.
Pristupy k adaptaci na zménu klimatu se posunuly od pfimé reakce na katastrofy k prevenci,
predchdzeni a fizeni rizik. Vice konkrétnich opatfeni jsou zahrnuta v evropskych a narodnich
strategiich rozvoje konkrétnich odvétvi: zemédélstvi, energetiky, lesnictvi a lesniho
hospodarstvi.

Adaptace zemédélstvi na soucasné a predpokladané dopady zmény klimatu vyzaduje
politiky a opatfeni na narodni, regionalni a lokdlni Urovni a musi brat v uvahu specifickou
situaci a socioekonomické podminky jednotlivych zemi.
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