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Souhrn

Tato diplomové prace je vénovana sledovani vlivu zmén klimatu na zeméd¢lstvi a zejména
ovocnafstvi na tzemi Ceské republiky a Stiedo¢eského kraje. Sleduje spojitost mezi vykyvy
uzemnich teplot a variabilitou vynosu vybranych ovocnych dievin (jablon, hruSen, merunka,
broskvon) v obdobi 1977 - 2012. V teoretické ¢asti jsou shrnuty a porovnany rizné pohledy na vliv
zmén klimatu na rizné oblasti zivota s vy$$im dirazem na dopady na zeméd€lstvi, ovocnarstvi
a fenologicky vyvoj ovocnych dievin. Byly porovnany posledni zpravy Mezinarodniho panelu pro
zménu klimatu (IPCC) s nejnovéjsi zpravou vydanou v roce 2014. Byla porovnana rizna mitigacni
a adaptaéni opatieni Evropské unie a Ceské republiky a srovnany vysledky rtiznych fenologickych
vyzkumt zkoumajici vliv zmény klimatu na fenologicky vyvoj dfevin. V experimentalni ¢asti byly
zpracovany datové soubory tzemnich teplot a vynosi vybranych dfevin v Ceské republice
a Stiedoceském kraji v letech 1977 — 2012. U vybranych dievin byla vétSina let s vysokym
vynosem zjisténa od 90. let 20. stoleti, coz naznacuje soucasny pozitivni efekt stoupajiciho trendu
teplot na Gizemi Ceské republiky vlivem zmény klimatu. Trend vynosu dfevin je kromé& vynosu
broskvoné¢ ve StiedoCeském kraji mirné klesajici, avSak tento trend neni pfili§ statisticky
vyznamny. Nejvyrazn&j§imi roky z hlediska vynosu byly za celé obdobi roky 1983 a 1981.
Rok 1983 se vyznacoval velmi vysokymi vynosy u vSech vybranych ovocnych dfevin diky velmi
teplému jaru a létu soucasn¢ velmi vysokym poctem letnich dnti a také s horkymi vlnami. U vSech
sledovanych dfevin se tento rok objevil mezi prvnimi tfemi roky s nejvysSimi odchylkami vynosu
od trendu. Naopak v roce 1981 byla vétsina trody ovoce v celé Evropé zni¢eno pozdnimi mraziky.

U broskvoni a merun¢k dosahly ztraty az 98 %.

Klicova slova

Dopady, adaptace, strategie, zména klimatu, IPCC, teplomilné druhy ovocnych dfevin,

meteorologické extrémy



Summary

This thesis is focused to monitoring climate change effects on agriculture and particularly
fruit growing in the Czech Republic and Central Bohemian Region. The relationship between the
variability of month average air temperature and yield variability of selected fruit trees (apple, pear,
apricot and peach) in the period 1977 — 2012 has been investigated. In theoretical part
is summarized and compared various views on effect of climate change on different areas of human
life with greater focus on impacts on agriculture, fruit growing and phenology changes of fruit
trees. The latest Assessment Reports of International Panel for Climate Change (IPCC) were
compared with the newest Report AR5 published in 2014. Different mitigation and adaptation
measures in European Union and the Czech Republic were compared. Results of other authors
evaluating impacts of climate change on phenology of fruit trees were complied. In experimental
part, data files of month average air temperature and yield values of selected fruit trees in the Czech
Republic and Central Bohemian Region in the period 1977 — 2012 were analyzed. Most
of the selected fruit trees report higher yield in greater number of years from nineties of the 20"
century. This progress denotes current trend of positive effect of rising month average air
temperature trend due to climate change in the Czech Republic. Selected fruit trees yield trends are
(except peach yield values in Central Bohemian Region) slightly decreasing, Nevertheless, this is
not statistically significant. The most significant years in terms of yield values were in the period
years 1983 and 1981. Year 1983 was characterized by very high yield at all selected fruit trees
thanks to extremly warm spring and summer, when extremly high number of summer days and
a few heat waves occured. All selected fruit trees had this year in top three years with the greatest
yield deviation from trend. On the other hand, in 1981 was most of the fruit yield devastated by
late frosts in Europe. Peach and apricot reached lost till 98 %.
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extremes
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1. Uvod

Autorka prace zvolila toto téma s cilem rozvinout svou bakalafskou praci, kterd byla vénovana
vyskytu a vlivu extrémnich teplot v letnim obdobi. V této pokracujici praci rozvadi konkrétni vliv
variability izemnich teplot a vyskytu teplotnich extremit na vynos vybranych ovocnych dievin

v dobé¢ vegetacniho obdobi a vegetacniho klidu.

V dnesni dob¢ je zména klimatu velkym tématem. Prolina se do vSech oblasti naseho zivota,
at’ uz jeho dopady nebo obavy z predikci pro budoucnost, které jsou nam predkladany odborniky,
védci a v neposledni fadé politickymi elitami. Tém vétSinou chybi hlubsi znalosti a spojitosti
problematiky. Dostavaji posledni slovo, kdyz se projednavaji moZznosti, jak se vyrovnat zménam
Klimatu vsocio — ekonomickych oblastech. Napiiklad vydanim doporuéeni mitigacnich
a adaptacnich opatfeni, oblasti podpory a vzdélavani zemédélct pifi zavadéni novych
technologickych postupli pro ochranu pted ztratami vynost apod. Proto, aby mohli spravné
rozhodovat, je tfeba jim poskytnout dostatek informaci. Jednim z nejkomplexnégjSich zdrojl, ze
kterych miiZze odbornd i laicka vefejnost Cerpat, jsou Zavérecné zpravy ze setkani Mezinarodniho
panelu pro zménu klimatu, ktery je v pravidelnych intervalech svolavan, aby spojil Sirokou skupinu
veédet,, ktefi spolecné zpracovavaji nejnovejSi  poznatky oblasti  zmény  klimatu
a vypracovavaji scénafe dalSiho moZzného vyvoje. Tato prace bude zaméfena na nejnove)si
poznatky o dopadech zmén klimatu z poslednich Zavére€nych zprav a také porovna vysledky

autorti v jednotlivych Zpravach a dalSich publikaci.

Velmi vyznamné mlze zména klimatu ovliviiovat zeméd€lstvi, v této praci je sledovano
zejména péstovani ovocnych dievin. Vzhledem k nariistajicim teplotdm, zejména v jarnim obdobi
a mirn¢j$im zimam je v dnesni dobé mozné sledovat pfevazné pozitivni vliv na vynos plodin, a to
také diky prodlouzeni vegetacniho obdobi. Takové zmény ale maji 1 sva tskali. Dfive kvetouci
ovocné dfeviny jsou mnohem citlivgjsi k pozdnim jarnim mraziktim a kvili rychlej§imu vyvoji
plodit mize klesat jejich kvalita. Dalsi nevyhodou stoupajici tendence vynosu je i ta, ze do jisté
miry je zvySovani teploty pfinosem pro vynos, avSak pfi dosaZeni maximalni hranice naopak
dochazi k prudkému poklesu vynosu. Dal§im vyraznym vnéjSim faktorem, jehoz variabilita

vyznamné ovliviluje vyvoj a vynos plodin, jsou srazky. Teplota je urcujici zejména v prvnich
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fenologickych fazi vyvoje — nasazeni prvnich kvéta a dale vyvoje ploda. Stejné tak srazky, které

jsou zaroven velmi urcujici pro kvalitu plodt.

V této praci je proveden podrobny rozbor fenologickych fazi vybranych dievin a zaroven jejich
proménlivosti nastupu v neddvné minulosti. Diulezitost znalosti vyvoje fenologickych fazi
vSech agrotechnickych opatteni, praci v sadech a také spravné doby sklizn¢ jednotlivych druht.
Proto budou kromé¢ samotné fenologické charakteristiky jednotlivych dievin shromdzdény prace
jinych autorti zabyvajicich se vlivem zmén klimatu na variabilitu fenologickych fazi a trendu

prodluzovani vegetacniho obdobi plodin.



2. Cil prace

Cilem prace je analyzovat vliv klimatické zmény na rozvoj ovocnafstvi v EU a CR. Sledovat
mozné vyuziti jejiho pozitivniho efektu na rozsifeni teplomilnych druhl ovocnych dievin mimo
soudasny areal jejich péstovani. Vypracovat analyzu postoje, strategie a legislativy EU a CR
v daném tématu. V praktické Casti prace bude proveden vyzkum fenologickych fazi vybranych
drevin a souboru klimatologickych dat. U sledovanych dfevin urcit kritické faze jejich ontogeneze
v ro¢nim cyklu a definovat jejich citlivost vii¢i meteorologickym faktoriim. Bude vytvoren katalog

extrémnich meteorologickych jevi v prubéhu vegetacniho obdobi a v obdobi vegetacniho klidu.

3. Literarni reserse

3.1.Vysvétleni pojmii

Adaptace je proces vedouci k piizptisobeni se nahlym, nebo oc¢ekavanym klimatickym
zméndm. Diky adaptaci je mozné zmirnit nepiiznivé dopady zmén klimatu, nebo vyuzit jejich
pfipadné vyhody. Zasah ¢lovéka v ekosystémech muze piirozenou adaptaci podpoftit, nebo ji

narusit.

Mitigace zahrnuje veskeré aktivity ¢lovéka vedouci k omezeni zdroji sklenikovych plynt
nebo sniZeni jejich koncentrace v ovzdu$i. Mitigaci jsou také zasahy omezujici koncentrace
a zdroje dalSich znecistujicich latek, které piimo nebo nepifimo pfispivaji k antropogenni
klimatické zmén¢. Priklady mitigaCnich opatieni je napf. snizovani zastoupeni praSného aerosolu
nebo snizovani mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféie pomoci metody CCS — Carbon dioxine

Capture and Storage.

Zmeéna klimatu je vnimana jako dlouhodoby vyvoj klimatu jednim smérem, napt. k ochlazovani
nebo oteplovani. Zména klimatu pusobi po celé Zemi, avSak na riiznych mistech se mtize
projevovat jinou intenzitou. Naptiklad ve vysokych zemépisnych Sitkach je mozné sledovat velmi
vyrazné otepleni ¢i ochlazeni. Naproti tomu v niz§ich zemépisnych Sitkéach je vliv zmény klimatu

mén¢ viditelny.
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Fenologie se zabyva pribéhem vyznamnych pravidelné se opakujicich obdobi Zivota rostlin
a zivocCich, tedy fenologickym fazim, které jsou ovliviiovany projevy vnéjsiho prostiedi, nejvice
zménam pocasi, ale 1 klimatu. Fenologicka data tedy tizce souvisi s klimatickymi podminkami,
a proto fenologie jako véda vhodné¢ dopliuje studium klimatologie. Diky vysledkiim fenologickych
pozorovani lze snadno zpétn¢ charakterizovat klimatické podminky sledované oblasti. Fenologii

Ize délit na fytofenologii a zoofenologii (CMeS, 2016).

Fenologicka faze nebo fenofaze je periodickym a dobte pozorovatelnym zivotnim projevem rostlin
a zivoCicht. DéEli se na na fytofenofaze a zoofenofaze podle objektu pozorovani. Je urCovana
sttidanim ro¢nich obdobi a zménami pocasi. Mezi n¢které fenofaze u rostlin patii kveteni, olisténi,
nastup plodu a dalsi. Fenologickym fazim jsou pfizptisobeny polni prace spojené s péstovanim

polnich plodin a je tieba dobie planovat napt. obdobi seti a sklizng (CMeS, 2016).

Rocni fenologicka obdobi jsou odlisna od astronomickych ro¢nich obdobi. Diky nim je mozné 1épe
popsat prubeh zivota v ptirodé od jeho pocatku ptes plny vyvin, odpocivani az po vegetacni klid.
V tyto obdobi je mozné sledovat pocatek vegetace na jate, plny vyvin a zrani v 1été, pocinajici klid
na podzim a obdobi vegetacniho klidu v zim¢. Tato obdobi jsou zéavisld na fyziologickych

projevech rostlin a zZivo¢icht a pisobi na n¢€ i ménici se prostfedi. (Nekovar a Hajkova, 2010)

Fenologické pozorovani je sledovani prabéhu fenofdazi béhem roku a je provadéno na
felonogickych stanicich. Jsou zaznamenavany nastupy jednotlivych fazi u rostlin a Zivo¢ichti, dale

naptiklad po&atek polnich praci (CMeS, 2016).

Stanice fenologicka — nastup fenologickych fazi je sledovan na zvlastnich stanicich. Spole¢né
s meteorologickymi daty z nejbliz§ich meteorologickych stanic je zkouman vztah mezi po€asim,
klimatem a zivymi organismy. Vysledky jsou pfinosné pro zeméd¢lstvi, lesnictvi, ekologii
a bioklimatologii. Fenologické stanice se ¢asto specializuji na urcity druh rostlin — ovocné dieviny,
polni plodiny nebo plané rostouci rostliny. V Ceské Republice jsou v provozu pouze stanice

s fytofenologickym pozorovanim (CMeS, 2016).
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3.2. Teoretické zaklady k hodnoceni zmén klimatu pro tuto praci

3.2.1. Globalni oteplovani a jeho vliv na vyskyt teplotnich anomalii

Globalni oteplovani je v souc¢asné dob¢ jedno z nejcastéji diskutovanych témat v oblasti
meteorologie. Védecka spolecnost se rozdéluje na nékolik skupin, které se mirn€, anebo uplné lisi
V nazorech na tento jev. Jedni tvrdi, ze zddné globalni oteplovani neexistuje a je to jen strategicky
tah vedeni nékterych statt. Dalsi skupina zastava ndzor, ze globalni oteplovani je pfirozeny jev
a je dan pfirozenou variabilitou podnebi. Vefejnost tento vyvoj vnima jako velmi rychly

a dramaticky, jelikoZ s rozvojem védy, techniky a priimyslu se tento jev urychluje.

Oteplovani ma za nasledek sniZeni schopnosti oceanll a pevniny vstiebavat atmosféricky
CO? a tim je zvySen podil antropogennich emisi zlstavajicich v atmosféfe. Nejvyznamnéjsi

........

oblasti oceanti (Solomon et al., 2007).

Hansen et al. (2011) je jeden z vé&dcu, ktefi varuji, pfed jednostrannym pohledem na
skute¢nost. Vetejnost vnima oteplovani jako zalezitost moderni doby. Nema ale dostatek informaci
k posouzeni dlouhodobé zmény klimatu. Vnima zmény jen ze dne na den ¢i z roku na rok. Proto
Hansen et al. (2011) prezentoval klima let 1951 — 1980 pomoci tzv. , klimatické kostky“!. Pise
0 ni v ¢lanku (Hansen et al., 2011) a dalsi vysledky v (Hansen et al., 2012). Jejim principem jsou
dvé strany Cervené barvy, tedy ,,horko*, dv€ modré pro ,,chladno* a dv¢ strany bil¢ pro primérné
teploty. S normalnim rozloZenim teplot by Sance kazdé z téchto barev byla pravé jedna tietina
Vv klimatickém obdobi (1951 — 1980). Pfidal novou kategorii ,,extrémni horko* pro 1éta, kdy

se vyskytl vyssi pocet teplotnich anomalii?.

1 Angl.: the "climate dice*

2 Uvadi, ze narast extrémné horkych teplot je sledovan na asi 10 % souse v poslednich letech.
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Obr. 1 Oblasti svéta pokryty teplotnimi anomaliemi v kategoriich definovanych jako “hot” (o > 0,43), “very hot” (o >2) a
“extremly hot” (o > 3), s obdobnym rozdélenim pro studené anomalie pro mésice cerven, Cervenec a srpen. Tyto anomalie
jsou vstaZzeny k 1951 — 1980 s o od dat z let 1981 - 2010 zbavenych trendu. Ale vysledky jsou podobné pro alternativni
moznosti pro standardni odchylku. Dle zdroje: Hansen et al., 2011.

Hansen (2006) ve své dalSi praci uvadi, Ze teplota je oblibeny ukazatel globdlniho
oteplovani a méli bychom ji vénovat zna¢nou pozornost. Dospél k zavéru, ze globalni teplota
vzduchu nartistd 0 0,2 °C kazdé desetileti v poslednich tticeti letech. Vysledku 0,2 —0,3 °C dosahla
1 Cahynova (2005). Jako divody zvySovani teploty uvadi zmény atmosférické cirkulace, které
vyplyvaji z prohlubovani tlakovych nizi v severnim Atlantiku, Pacifiku a nad Antarktidou a také

zvySovani tlaku nad subtropickymi oceany (viz dale).

Kolisani ro¢nich teplotnich anomalii ma vyrazngj$i tendenci zejména mezi roky 1910 —
1940 a znovu od poloviny 70. let. Rok 1995 byl nejteplejsim rokem na celé Zemi (Brazdil et al.,
1995).

Nebylo by dokonale ptesné vyuzivat globalni klimatické modely pro hodnoceni zmény
klimatu na malém tzemi jako je Ceské republiky. Vystupy t&chto modelii jsou znacné shlazené.
Teplota je pro tyto modely poéitana ve spodni hlading atmosféry, zato v CR je teplota méfena
vV meteorologické budce ve vysce 1,5 — 2 m. Kalvova a kol. (2000) proto srovnavaji vystupy
Kanadského klimatického centralniho modelu (CCCM)? s teplotnimi charakteristikami méfenymi

na meteorologickych stanicich na tizemi Ceské republiky.

3 Angl.: Canadian Climate Centre Model
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Z dat pro Ceskou republiku pouzili denni maximalni, miniméalni a primémé teploty
vzduchu za obdobi 1961 — 1990 na sedmi meteorologickych stanicich (Praha — Ruzyné, Vyssi
charakteristiky pro stanice v CR byly porovnany s hodnotami CCCM v 9 uzlovych bodech leZicich
v CR nebo vjejim okoli. Tento model vystihuje tvar pramémého roéniho chodu dennich
maximalnich i minimdalnich teplot vzduchu. Vysledné kiivky jsou na rozdil od ptedchozich modelt

dostatecné hladké. Tvar ro¢nich odchylek maximalnich teplot je zachovan.
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Obr. 2 Skuteény a oéekavany vyvoj zmén poctu dnii s anomalnimi udalostmi v €R. Oéekavany vyvoj byl vyhodnocen dle scénait
IPCC. (Pretel, 2012)

3.2.2.  Vliv severoatlantické oscilace a ENSO na stiedni Evropu a CR

Severoatlanticka oscilace (NAO)* je chapana jako ¢asova a prostorova proménlivost
permanentnich akénich center atmosféry nad severnim Atlantskym oceanem — azorské tlakové
vyse a islandské tlakové niZe. Variabilita rozdila tlaku se projevuje zménami intenzity zapadniho

proudéni vzduchu v oblasti severniho Atlantiku, Evropy a ¢asti Asie (Cahynova, 2005).

Cahynova (2005) uvadi studii o vlivu NAO na sezonni teploty vzduchu ve stfedni Evropé.

Ma téz vyznamny vliv na srazky, drahy cyklon, ekosystémy, a dokonce 1 na riist globalni teploty.

Angl.: North Atlanlantic Oscillation
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Ciselné 1ze NAO vyjadiit rozdilem hodnot tlaku na hladind mofe mezi dvéma stanicemi.
Podminkou je, aby stanice lezely v blizkosti azorské vyse a islandské nize. Vysledny index je
pocitan kazdy mésic v roce. Pohybuje se mezi dvéma stavy — pozitivni a negativni fazi. Jako
pozitivni fazi oznacuje stav, kdy mési¢ni nebo sezonni teploty jsou aspoii o jednu odchylku vyssi
nez dlouhodoby primér. NAO sice ovlivituje vice zimni hodnoty teploty, ale i v obdobi od dubna
do listopadu je vyznamna. Ackoli vazba mezi indexy neni tak tésna a tlakové pole je NAO méné
ovlivnéno, v1ét¢ je pozorovana pozitivni zavislost v Cesku, na Slovensku, v Rakousku
a Mad’arsku. V dalsi studii Chmielevski a Rotzer (2002) uvadi, ze pozitivni faze NAO nad Evropou

V zimnim a jarnim obdobi je vétSinou spojena s teplotami vysSimi nez je dlouhodoby prumér.

Fraedrich (1993) shrnul ve své studii mozny vliv ESNO (EI Nifio/Southern Oscillation)®
na Evropu. Tato oscilace pfevazné ovlivituje severni ¢ast Tichého oceanu, Severni Ameriku
a Australii. Ale mtze pusobit i na Evropskou pevninu? Teplotni anomalie mohou byt v nékterych
ptipadech spojené pravé s ESNO, nejen s tropickym Tichym oceanem, jak se piedpokladalo.
Z nékolika pouzitych analyz vyplyva, ze dalkovy pfenos nékterych meteorologickych signala
je ovlivnén vngj§imi vykyvy, zejména ve stfednich zemépisnych Sitkach. V jedné z analyz
se Fraedrich zabyva pravé anoméliemi nad Evropou a pfechodnymi a stabilnimi vlnami.
Je mozné, Ze tyto viny mohou byt vzdalenym spojenim ESNO z tropického Tichého oceanu

se vzdalenou Evropou.

Signal je v Evropé zkreslovan klimatickym Sumem. A proto neni vhodné pouzivat El Nifio
pro klimatologické ptedpovedi. Bronnimann et al. (2006) zpracovali spojitost ESNO s Evropskym
klimatem za poslednich 500 let. Byly pouzity ukazatele ESNO, série dat z meteorologickych stanic
z pocatku pristrojovych méfeni, zrekonstruovana pole teplot a tlaku vzduchu nad povrchem zemé,
tlak nad mofskou hladinou, sraZky a geopotencialni vySka 500 hPa. Vysledky pro 18. a 19. stoleti
jsou velmi podobné zavéram z 20. stoleti. Zjistili, ze signal nad Evropou je nejsilnéjsi, kdyz se
klima v Severnim Tichém oceanu nachazi ve fazi ESNO. Mechanismy ESNO ovliviuji Siteni
proudi z Tichého oceanu smérem nad Severni Atlanticky ocedn. Autofi navrhuji, Ze po odstranéni
sezonnich vulkanicky narusenych zim, by mohl ESNO pfispét k ptedpovédi pro sektor Evropy

u Severniho Atlantského oceanu.

PN

Cesky preklad: ,Jizni oscilace El Nifio
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3.3. Analyza o¢ekavané zmény evropského klimatu dle zprav IPCC 2007 a
2013

Meziviadni panel pro klimatickou zménu (IPCC)® — je mezivladni organizace, fungujici
od roku 1988 Svétovou meteorologickou organizaci a programem OSN pro Zzivotni prostiedi
(UNEP). Cilem IPCC je souborné védecké zkoumani a posuzovani informaci z védecké, technické
a socialné¢ — ekonomické sféry tykajici se zmény klimatu. Déle shrnuje aktualni poznatky
o moznych socialn¢ — ekonomickych diisledcich a navrhuje zplisoby zmirnéni nezddoucich ucinka
(mitigace). Pravideln¢ jsou vydavany zpravy shrnujici vysledky konference. Prvni (FAR) byla
vydana v roce 1990, druha (SAR) v roce 1995, tieti (TAR) v roce 2001, ¢tvrta (AR4) v roce 2007
a patd (AR5) v roce 2014. (CMeS, 2016)

V roce 2015 probé¢hla v Pafizi doposud posledni 21. konference smluvnich stran Ramcové
umluvy OSN o zméné klimatu (UNFCCC), také pod zkratkou COP 21. Na tomto setkéni vznikla
nova globalni klimaticka dohoda, také nazyvana Patizska, ktera od roku 2020 nahradi soucasny
Kjotsky protokol. V soucasné dob¢ jsou vysledky, reporty a metodiky zpracovavany do Sesté
hodnotici zpravy (AR6), kterd by méla byt dokoncena do roku 2022. V tomto roce by také probéhne
op¢ctovné setkani stati, kde bude zhodnoceno, jak se dafi plnit opatfeni pro udrzeni nariistu globalni
teploty pod 2 °C. V terminu od 1. do 5. kvétna 2017 probéhne v Addis Ababa v Etiopii jednani
tykajici se osnovy nové zpravy AR6 (Sixth Assessment Report cycle, 2017).

3.3.1. Fyzikalni zaklady pro hodnoceni vlivu zmén klimatu

Mezinéarodni panel pro zménu klimatu (IPPC) se zabyva novymi poznatky védy tykajici se
zmén klimatu. Zpracovava vSechny dostupné nezavislé védecké analyzy, klimatické modely,
pozorovani klimatického systému a v neposledni Fadé také paleoklimatickych modeld ’

(Stocker et al., 2014).

6 angl. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

7 Paleoklimatické studie vyvozuji informace o zménach klimatu vyuzitim zmén senzitivnich ukazateld. Tyto
zmény klimatu se odehravaly desitky az miliony let v celosvétovém métitku. Jsou pouzita zastupna data (proxy
data) jako napfiklad letokruhy a bubliny v ledu. Mohou byt ovlivnény nejen teplotou, ale také srazkami a
prevazné charakterizuji jednotliva ro¢ni obdobi nez celé roky. (IPCC 2007)
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Pro pozorovani a vyhodnocovani klimatické soustavy jsou zpracovavédna data z piimych
meéfeni, druzicového meéfeni teplot stfedni a spodni troposféry a dalSich metod. Spole¢né
s paleoklimatickymi rekonstrukcemi umoziuji studium komplexniho obrazu variability
dlouhodobych zmén zemského povrchu, kryosféry, oceanu a atmosféry. Ctvrta zprava vyrovnava
nesrovnalosti uvedené ve Tteti hodnotici zpravé (TAR), zejména v zdznamech povrchovych teplot
a miry globalniho oteplovani. Oproti TAR uvadi vétsi promeénlivost teplot na severni polokouli.
Tomu pfispélo objeveni chladnéjsich obdobi mezi 12. az 14. stoletim, dale v 17. a v 19. stoleti

(Solomon et al., 2007).

Autoti Ctvrté hodnotici zpravy 2007 dosli k zavéru, ze pravdépodobnym ¢initelem zmén
rozlozeni atmosférické cirkulace byl antropogenni vliv. Tato piisobeni méla za nasledek zmény
drah cyklon, objevujicich se mimo tropy, a také rozlozeni teplot na obou polokoulich.
Antropogenni vlivy mély dle autort pravdépodobny vliv i na zvySeni teplot extrémné horkych dnt,
chladnych dni a noci. Maly, ale vyznamny podil maji pravdépodobné i na zvyseni rizika vyskytu
horkych vin. P4t4 hodnotici zprava 2013 dopliiuje antropogenni latky pfirodnimi latkami. Spole¢né
méni hlavni energetickou bilanci Zemé&. Jednim z vlivl je také radiacni plisobeni. Pii pozitivnim
radiaénim pulsobeni se povrch Zemé¢ otepluje a pti negativnim radiacnim ptisobeni se ochlazuje.
IPCC 2007 pficitala proménlivost teplot mezi dekddami na severni polokouli sopecné Cinnosti,
zménam intenzity slune¢niho zafeni. Antropogenni vliv na oteplovani za pocatku 20. stoleti byl
uveden jako pravdépodobny. V paté hodnotici zpravé z roku 2013 byl ale stanoven odhad
antropogenniho radia¢niho piisobeni (oproti roku 1750) na 2,29 W. m. To je o 43 % vice, nez
odhad pro rok 2005 uveden ve ctvrté hodnotici zprave z roku 2007. Od roku 1970 se toto plisobeni
zvysuje rychleji nez v predchozich dekadach (Solomon et al., 2007; Stocker et al., 2014).

3.3.2.Dopady, adaptace a zranitelnost

Nedavné extrémni udalosti souvisejici se zménou klimatu (horké viny, sucho, zéaplavy,
cyklony a pozary) vyznamné zraiiuji nékteré ekosystémy a mnoho lidskych systémd, které jsou
jimi exponovany. Tyto klimatické udéalosti maji za nasledek omezeni nebo pieruSeni dodavek vody

a potravin, poskozeni infrastruktury a naruseni duSevniho a fyzického zdravi. VSechny zem¢ svéta
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JSOu o to vice ohrozeny, ¢im jsou mén¢ ptipraveny na souc¢asnou proménlivost klimatu v nékterych

odvétvich (Field et al., 2014).

Ve venkovském prostoru lze ocekavat vyraznéjsi negativni vlivy na zasoby vody, bezpecnost
potravin a ztraty v zeméd¢lstvi. Tyto skutecnosti vyznamné ovlivni zivotni podminky zejména
chudych obyvateli zemédélskych oblasti s menSim piistupem k zemédélské padé. Vhodnymi
adaptacnimi opatienimi v zemé&dé€lstvi, lesnictvi a vodnim hospodafstvi se nabizi politické pfispéni,

obchodni reforma a investice, které by zlepsily pfistup menSich farem na trh (Field et al., 2014).

Kli¢ovymi riziky pro oblast Evropy jsou hodnoceny /. Zvysené ekonomické ztraty v povodi
Fek a na pobrezi z divodu povodni, 2. Vyznamné omezeni dostupnosti podzemni vody a dalsich
vodnich zdrojii a 3. Nariist ekonomickych ztrat kviili zasazeni extrémnimi teplotami. Posledni riziko
ma dopady na zdravi obyvatelstva, snizuje produktivitu prace a snizuje vynos zemédélskych
plodin. Moznymi adapta¢nimi opatfenimi jsou zavedeni varovnych systémt, vhodnd tuprava
obydli, pracovist¢ a dopravnich prostfedkl, snizeni emisi pro zlepSeni kvality ovzdusi, lepsi
ochrana proti pozarim a podpora zem&dé€lct pii zméné vynosu souvisejici s nepiizni pocasi (Field
et al., 2014). Shodny postoj zaujimala také Ctvrtd hodnotici zprava z roku 2007, kdy varovala pied
moznym rizikem nahlych povodni ve vnitrozemi, ¢astéj§imi zaplavami na pobiezi a erozi z ditvodu
vzestupu moiské hladiny a boutlivych proménach pocasi. Pro vétSinu organismi bude narocné se
adaptovat na zmény. Naptiklad horské ekosystémy budou ¢elit ustupu ledoveu, tibytkem sné¢hové
pokryvky a také znacnym ubytkem druhti (dle scénaie ptedpovidajici vysoky stupen emisi miize

byt v nékterych oblastech do roku 2080 ubytek az 60 % druhti) (Parry et al., 2007).

Ctvrta hodnotici zprava (Parry et al., 2007) piedpovida nékolik moznych scénaiti vyvoje zmén
klimatu v jednotlivych oblastech svéta. V jizni Evropé, regionu jiz nyni zranitelném klimatickou
variabilitou, je moZné ocekavat zhorSené¢ podminky kvili stale CastéjSim vysokym teplotdm
(zejména v podobé horkych vln), suchu a pozarim. Dojde k vyznamnému sniZzeni dostupnosti
vody, a tedy i moznosti vyuZiti vodnich zdroji k vyrobé elektfiny, letniho cestovniho ruchu
a vynosnosti plodin. Pro stfedni a vychodni Evropu je predikovan zejména pokles srazek v letnim

o 24

zprava (Field et al., 2014) na ptikladu poklesu vynosu psenice, navzdory zlepseni technologii.
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(a) Precipitation (b) Soil moisture
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Obr. 3 Multimodelové primérné zmény obdobi 1980 — 1999 ve srovnani s predikcemi pro 2080 — 2099 dle emisniho scénaie
SRES A1B. (a) srazky v mm/den, (b) vlhkost pldy v %, (c) odtok vody v mm/den a (d) evaporace v mm/den. Tec¢ky v mapach
vyznacuji oblasti, kde se aspor 80 % modelt shoduji. (Solomon, 2007; Dai, 2011)

Také sttedni Evropu by mély suZovat viny veder, které s sebou nesou vazna zdravotni rizika
pro obyvatelstvo. Mélo by dojit ke snizeni produkce v lesnim hospodaistvi a ke zvyseni rizika
pozéra raseliniSt. Naopak pro severni Evropu odbornici predikuji zpocatku pozitivni piinos
Vv podob¢ snizeni pozadavkll na vytapéni domdacnosti, vyssi skliziové vynosy a rychlejsi rist
Vv lesnim hospodaistvi. AvSak tato oblast bude souc¢asné ohroZena €ast&jSimi zimnimi zaplavami,
ohroZzenymi ekosystémy a také zvySujici se pidni nestabilitou. Tyto negativni dopady mohou
ve vysledku pfevazovat nad pozitivnimi. Pohled autorti Paté hodnotici zpravy (Field et al., 2014)
na severni region se nezménil. Stale pfetrvava néazor, ze v oblasti zeméd¢€lstvi mize mit zména

klimatu pozitivni vliv na vynos plodin.

Dle projekci Ctvrté hodnotici zpravy se piedpoklada, Ze, pii zvySeni regionalnich teplot
0 1 — 3°C ve svétovém pruméru, dojde k mirnému nartistu vynosnosti plodin ve stfednich

a severnich oblastech. Pti pokracujicim zvySovani teploty produktivita v nékterych regionech bude
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klesat. Tropické oblasti v niz§ich zemé&pisnych Sitkdch budou vice ohrozeny hladomorem, pokud
se prumérna lokalni teplota mirné zvysi o 1 — 2°C a tim se snizi produktivita plodin. Tyto oblasti
se budou také potykat sdelSimi a intenzivnéjSimi obdobimi sucha a také se zaplavami

(Parry et al., 2007).

teplota veduchuy

il

Obr. 4 Pribéh prumérnych roénich teplot vzduchu a tGhrnti srazek v obdobi 1960 — 2010. (Pretel, 2012)

Vhodnymi adapta¢nimi opatfenimi lze zmirnit dopady zmén klimatu na produkci. Napiiklad
vhodnéd zména odrad, termind vysadby mohou ve stiednich a vyssich zemépisnych Sitkach zajistit

v

udrzeni irovné sklizn€ na obvyklé nebo vyssi trovni. (Parry et al., 2007).

3.4.Adaptaéni strategie EU a CR na zménu klimatu

Na soucasné probihajici zmény klimatu je nutné reagovat vhodnymi adapta¢nimi opatienimi.
V soucasné dobé jiz n€ktera opatieni probihaji, avSak nejsou dostatecné propojené a probihaji spise
nahodile. Proto je Zadouci, aby tato opatfeni méla spole¢nou koncepéni strategii a opatieni byla
provazana. Tim bude zajisténa maximalni ucinnost téchto opatfeni a nedojde pii jejich aplikaci

k neekonomickému vyuzivani finan¢nich prostredkda.
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Existuji dva pfistupy reakce na zmény klimatu. Prvni jsou mitigacni opatieni, tedy piima ¢i
nepiima opatfeni vedouci ke snizeni emisi sklenikovych plynii. Druhy jsou adaptacni opatieni, tedy
prizpisobeni se skutecnym nebo predpokladanym zménam klimatu v pfirodnim

a antropogennim prostiedi (Klapste & Frankova, 2015).
3.4.1. Adaptace EU na zmény klimatu

Zména klimatu nezna hranice mezi staty. Proto neni mozné piimo oddélit jeho dopady
na klima jednotlivych regiont a zemi EU. Je nutné pfijmout opatieni na v§ech trovnich — od mistni
pies regiondlni az k jednotlivym statim. Evropska unie proto plni tlohu sjednocujiciho prvku,
ktery vypliiuje mezery ve znalostech a akcich, a tim propojuje opatieni v jednotlivych zemich.
Provadi to tak, ze Komise Evropského unie vytvaii pro politické predstavitele adaptacni strategie,
které mohou jednotlivé staty vyuzit pro aplikaci navrhovanych opatfeni do vlastnich strategii

(Evropska komise, 2013).

V roce 2009 byla zvetejnéna Bila kniha ,,Pfizptisobeni se zménadm klimatu: sméfovani
k evropskému akénimu rdmci®, kterd méla za cil zah4jit diskuzi mezi politickymi piedstaviteli,
vetejnosti, Evropskou radou a Evropskym parlamentem a méla za cil dosahnout konsensu
zucCastnénych stran. Tento dokument se skldda ze Ctyt Casti, kdy prvni ¢ast je vénovana zménam
klimatu. Bylo navrZeno nékolik opatieni, které maji vést ke sniZeni zranitelnosti zemi Evropské
unie ke zménam klimatu. Strategie zemi Evropské unie by se mély fidit dvéma zakladnimi principy.
Snizit podil emisi sklenikovych plynli a pfijmout opatfeni pro vyrovnani se s nasledky zmén
klimatu. Evropska unie si stanovila zavazek snizit do roku 2020 emise sklenikovych plynt 0 20 %
oproti hodnotam z roku 1990. I pfesto bude ,,regenerace* planety vyzadovat Cas. Pfedpoklada se,
ze po dobu minimalné 50 let budeme muset celit nasledkiim pisobeni emisi sklenikovych plyni
na atmosféru a Zivotni prosttedi. Mezi hlavni doporuceni Evropské komise patii podpora
nizkouhlikové ekonomiky a tzv. zelenych produktl, Setrnych k Zivotnimu prostiedi (European
Commision, 2009)%. Ptiklady adaptaénich opatieni v praxi jsou napfiklad zdokonaleni systéma
v€asného varovani pfed horkymi vlnami, snizeni spotfeby vody, podpoteni ekologické stability

a ekosystémil, vhodné ochranna opatfeni proti Skoddm v zaplavovych oblastech, systém krizového

& White Paper - Adapting to climate change: towards a European framework for action (2009)
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fizeni pfi zivelnych katastrofach, a také ekonomickéd diverzifikace. (Ministerstvo zivotniho

prostiedi, 2015)°.

Evropska komise stanovila tfi hlavni cile strategie. Jeden z nejvétSich a nejnakladnéjSich
je podpora cinnosti ¢lenskych stati, jejich soudrznosti a koordinace pfi planovani a fizeni. Vedle
poskytovani pokynt pro vypracovani vlastnich strategii je to také financovani z programu LIFE na
podporu budovani a posileni opatfeni v Evrop€. Lepsi informované rozhodovani je zajisténo
pomoci internetovych portalli a informacnich sluzeb. Pro spravné rozhodovani a rozvoj inovacnich
technologii je tfeba poskytnout dostatek informaci a udaji o klimatu a jeho zménach. Vznika
mnozstvi analyz a modelti pro hodnoceni rizik, likvidaci $kod, monitoringu a posouzeni uc¢innosti
opatieni. Tim je mozné doplnit znalosti Clenskych statli v téchto oblastech, které jsou zatim
nedostacujici (Evropska komise, 2013)*°. S tim souvisi Pata hodnotici zprava Mezinarodniho
panelu pro zménu klimatu, kterd byla pfijata v roce 2014. Velkym tspéchem bylo vytvoreni
platformy Climate — ADAPT a dal§imi platformami, kde jsou zptistupnény veskeré informace, jako
napiiklad ndklady a ptinosy jednotlivych politickych zkuSenosti, moznosti lepsiho financovani
opatfeni diky spolupraci s organy statni spravy a finan¢nimi institucemi. Jedna z priorit Komise
EU je zac¢lenéni opatfeni do programtl a politik EU a tim posilit odolnost EU vi¢i zmén¢ klimatu.
Proto vznikla opatreni zamérend na zvySovani odolnosti a prizpiisobeni v klicovych oblastech. Tato
opatieni jiz byla vélenéna do predchazejicich pravnich pfedpist v oblastech: lesnictvi, dopravy,
migrace a mobility, biodiverzity, vnitrozemskych a motskych vod. Komise pfedlozila navrhy
na dal$i legislativni upravy v oblastech zemédé&lstvi, lesnictvi, zivotniho prostiedi, zdravi, prevence
a zvladani katastrof, vyzkumu, ndmoini izemni planovani  a dalsi. Pfedpoklada se, Ze splnénim
téchto cilii budou hlavni hospodarské a politické odvétvi odolnéjsi vici dopadiim zmén klimatu

(Evropska komise, 2013).
3.4.2. Adaptace CR na zmény klimatu

Strategii adaptace zménam klimatu v Ceské republice pfipravuje Ministerstvo Zivotniho
prostiedi spolu s dal§imi resorty zemédélstvi, mistniho rozvoje, zdravotnictvi, primyslu
a obchodu a také s CHMU. Spole&né vypracovali Strategii pfizptisobeni se zmé&nam klimatu, ktera

je platnd od 26. tijna 2015. Vychazi z Bilé knihy Evropské komise ,,Pfizplisobeni se zméné

9 Strategie pFizpGsobeni se zméné klimatu v podminkach CR (2015)
10 Strategie EU pro pfizpGsobeni se zméné klimatu
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klimatu: smétovani k evropskému akénimu ramci (2009). V soucasné dobé je pfipravovan
dokument ,,Politika ochrany klimatu CR*, ktery je souborem mitigaénich opatfeni. Pouzitim obou
dokumentti bude docileno komplexniho pfistupu v feSeni otazky zmén klimatu. Prioritni oblasti,
na které je strategie zameétena, jsou: piiroda a krajina, ovzdusi, zeméd¢€lstvi, primysl, ochrana
obyvatelstva aj. Navrzena adaptaéni opatfeni by méla zmirnit dopady zmén klimatu na tyto oblasti.
Soucasné¢ zhodnocuje finan¢ni ndrocnost jednotlivych opatfeni a analyzuje vliv
na podnikatelské subjekty. Naptiklad oblast vodniho hospodarstvi bude dle odhadt vyzadovat
4,2 mld. K¢ ro¢né€ za zajisténi ochrannych opatfeni. Finan¢ni néklady oblasti zdravotnictvi rocné
vzroste na 10 mld. K¢. Z dlouhodobého hlediska budou mit adaptacni opatfeni pozitivni vliv
na podnikatelské prostfedi (Klapste & Frankova, 2015). Z metodiky Ministerstva zeméd¢elstvi
»Zemedelstvi a zména klimatu® (2011) vyplyva, ze ekonomické piinosy opatfeni z dlouhodobého
hlediska vyrazné pfesdhnou pocatecni néklady na aplikaci opatfeni. Naptiklad Gpravou povodi
Bilého potoka (kraj Vysocina) proti vodni erozi, zejména smyvu, bude potieba 7,2 mil. K¢ rocné
na vybudovani ochranné¢ho opatfeni. AvSak uspora plynouci z ochrany zemédé€lskych plodin

presahuje 43,5 mil K¢ ro¢né.

Na konci roku 2016 bude dokoncen dopliujici dokument ,,Narodni akéni plan adaptace
na zménu klimatu® (NAP). Jeho cilem je nejen doplnéni ekonomickych aspekti, ale také shrnout
vSechna opatieni v¢etné odpoveédnych subjektl, termint, zdroji financovéani apod. NAP soucasné
nastavi systém monitoringu a hodnoceni U¢innosti opatfeni na zmirnéni vlivu zmén klimatu

na ZP a zdravi obyvatelstva (Klapste & Frankova, 2015).
3.4.2.1. Adaptace zemédélstvi CR na zménu klimatu

Vzhledem k zaméfeni této prace bude tato kapitola vénovana adaptacnim strategiim

zemeédélstvi na zménu klimatu.

Dle usneseni vlady ze dne 3. biezna 2004 ¢. 187 k Narodnimu programu na zmirnéni
dopadii zmény klimatu je nutné realizovat adaptacni opatfeni 1 v zeméd¢€lstvi. Ministerstvo
zemédelstvi proto vydalo metodiku, kterd mé za tkol shrnout stanovené cile Narodniho programu.
Navrhuji skupinu Protieroznich opatieni — agrotechnické, organizacni a technické (biotechnické)
postupy. Mezi agrotechnické metody patii zejména bezorebni osevni postupy, kdy jsou plodiny

pestovany bez hlubsi orby a kypteni ornice. Tim je zajisténo zachovani maximalniho vegetacniho
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krytu pidy a omezena vodni a vétrna eroze a nedochdzi k vétSim ztratdm pidni vldhy.
Diky omezeni oxidacnich procesti vedoucich ke vzniku emisi CO2 a oxidi N v nekypfenych
pudach ma toto opatfeni i mitigacni uc€inek. Naproti tomu jsou pozemky vice postizeny plevelem,
Sktidci a chorobami, ktefi maji v nekypiené pudée lepsi podminky pro piezimovani a Siteni. Tyto
postupy také nejsou vhodné pro vSechny plodiny a je nutné pouziti specialni mechanizace.
Organiza¢ni metody jsou napiiklad zatraviovani, zalesnovani, pasové stfidani apod. Pfechodem
orné pidy na trvalou kulturu je vhodnym opatienim proti vétrné a castecné vodni erozi, vice
zadrzuje ptdni vldhu a tyto kultury jsou odolnéjsi vici zemedelskému suchu a diky opatieni nartista
mnozstvi véazaného organického uhliku v pide. Technicka (biotechnickd) opatieni zahrnuji
zakladani protieroznich prilehi a ptikopt, zatravnéni udolnice, vétrolamy apod. Vysadba a udrzeni
téchto tradi¢nich krajinnych prvkl miize pfispet k ochrané pidy proti erozi. Dal§imi technickymi
prvky mohou byt nové vysazované remizky, stromotadi u silnic a G€elovych komunikaci a dalsi
krajinné prvky. VSechny tyto tradi¢ni postupy pfispivaji také k udrzeni lepsi stability zeméd¢lské

krajiny (Zeméd¢€lstvi a zména klimatu, 2011).

Déle budou rozepsany piinosy jednotlivych protieroznich opatieni - Opatieni proti
zemédélskému suchu, OSetfovani trvale podmacenych a raselinnych luk, Ochrana genetickych
zdroji, vyzkum a Slechténi, Opatieni proti dopadim extrémnich meteorologickych jevl
a Opatieni s kombinovanym u¢inkem. Vybudovani novych a modernizace jiz funkc¢nich
zavlazovacich systémil je jednim z opatieni, zajiSt'ujici vétsi odolnost pliidy proti suchu. Diky nim
je mozné udrzZet rostlinnou produkci na podobné Urovni 1 v obdobi zemédélského sucha. Je ale
nutné zajistit dostatek kvalitni vody z povrchovych vodnich zdroji. UdrZovani mokiadu, tedy
trvale podmacenych luk, ma velky vyznam pro zadrzovani vody v krajin€. Tyto mokiady maji také
mitigaéni ucinek, jelikoZ je v nich organicky uhlik pomaleji oxidovan a po jejich vysuseni jsou
dilezitym zdrojem emisi CO2 po desitky let. Jinym feSenim ochrany proti erozi je ochrana
genetickych zdrojti, vyzkum a Slechténi. Diky Slechténi odriid je mozné nalézt takové, které 1épe

snaseji ménici se klimatické podminky (Zeméd¢€lstvi a zména klimatu, 2011).

U soucasnych plodin s vysokou produkci mohou nastat komplikace pii zméné klimatickych
podminek, jelikoz vétSina z té€chto plodin ma velmi vysoké naroky. Jakakoli odchylka tedy zpiisobi
prudky pokles vynosti a uzitkovosti. Proti dopadiim extrémnich meteorologickych jevii 1ze ochranit

urodu nékolika zplsoby. Napiiklad ochrana ptfed piivalovymi srazkami — zatraviiovani
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a zalesniovani svazitych pozemk, vytvareni zasakovacich pasi, nepéstovat Sirokofadkové plodiny
na strmych svazich nebo napiiklad zakryti sadl sit€émi jako ochrana pfed krupobitim, nebo roseni

sadd a tim zamezit ztratdm pii mrazicich (Zeméd¢€lstvi a zména klimatu, 2011).

Velmi efektivni mohou byt opatfeni s kombinovanym u¢inkem, kdy je na rizika nahlizeno
vice komplexn¢ a je tak zajiSténa lepsi ochrana ptidy a tirody. Jednim z té€chto opatieni jsou vhodné
pozemkové Gpravy. Diky nim jsou vytvareny podminky pro G¢elné hospodaieni vlastnikli na jejich
pozemcich a zlepSuje se jejich pfistupnost. Pozemkové upravy vzdy predchazi tzv. Plan spole¢nych

zatizenit! (Zemé&délstvi a zména klimatu, 2011).

Zabranit dopadim zmén klimatu Ize i pfechodem k ekologickému zemédélstvi. Diky
Setrnosti tohoto systému s vyuzitim tradi¢nich postupl, metod boje proti Skiidciim a zachovani
tradi¢nich odrtid a plemen je mozné Setfit tak citlivé vodni zdroje a zabranit erozi pidy. Typickymi
postupy pro ekologické zeméd€lstvi jsou napiiklad pouziti mulce, vyssi tvary ovocnych stromt
pestovanych v sadech apod. V rezimu ekologického zemédélstvi je mozné udrzet vétsi mnozstvi
uhliku a humusu v plidé, rozvinuty a zdravy edafon, je podpofena biodiverzita u kulturnich rostlin
1 u rostlin ve vazbé na zemédélskou pidu a tim se snizuje rychlost genetické eroze

(Zemedelstvi a zmena klimatu, 2011).

Ve vSech Urovnich adaptace zemédélstvi je nezbytné zdokonalovat ptfedpovédi pocasi,
inovace, vzdélavani zemédélct a dalsi vyzkum pro zkvalitnéni predavanych informaci a jejich
aplikace v zemédélstvi (Anwar et al., 2013). Ve své praci shrnuje rizna kratkodoba adaptaéni
feSeni souCasnych autort a nejnovéjsich vysledkti IPCC. Prvni adaptaci je Modifikace stavajicich
technik a nové techniky v zemédelstvi. Mezi né patii naCasovani zemédélskych operaci jako je
zména canopy managementu’? a termin fezu, které mohou ptiznivé ovlivnit produkéni vysledky.
Vedle upravy terminti sklizné lze také brat v tivahu terminy seti, sazeni, postiikii a sklizné€. Dalsi
variantou je diverzifikace plodin, kultivard a hybridi a jejich pfipadna vymeéna za dostupné variety,
které jsou odolné&jsi vici suchu a vysokym teplotdm. Zpiisoby vyuzZivani piidy jako rozmisténi

plodin, rotace nebo odsun produkce z okrajovych oblasti mohou pomoci redukovat ptadni erozi,

11V PSZ je posuzovan cely obvod pozemk( z hlediska ohroZeni erozi, povodnémi, dale je posuzovana ochrana vody
ve vztahu s retenénimi vlastnostmi Uzemi.

2Technika, kdy je kontrolovan listovy pokryv a odstrafiovany listy, které brani sluneénim paprskim proniknout k
plodtm. Casto je tato technika vyuZivana pfi péstovani hrozna.
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napomoci udrzeni vlahy a zivin v pade€. Management Zivin a pesticidii v piidé — jednim
Z adaptacnich opatienich pro udrZeni Zivin v pidé patii dle FAO ! kombinovani riiznych
zemedelskych systému péstovani plodin a chov hospodarskych zvirat. Diky tomu bude mozné

snizit rizika napadeni Skiidci a chorobami.

3.5. O¢ekavané dopady zmény klimatu v EU a CR

Zemsky povrch v Evropé se otepluje mnohem rychleji ve srovnani s celosvétovym primérem,
jak vyplyva ze zpravy EEA €. 12/2012, o dopadech zmén klimatu na Evropu. Teplota zemského
povrchu v Evropé se v letech 2002 — 2011 v praméru zvysila o 1,3 °C. Zvysil se pocet extrémnich
meteorologickych vykyvil, horkych vin, sucha a zintenzivnily se pozary, zejména v jizni a stiedni
Evropé. Lze ocekévat vyssi thrny srazek v severovychodni a severni Evropé, kde kviili tomu hrozi
vyssi vyskyt pobiezni eroze a zéaplav. ZvySenim frekvence vyskytu téchto jevil se zvySuji
hospodatské ztraty ohrozeni citlivych ekosystémi. (Evropska komise, 2013) V Ceské republice je
obvyklé rozloZeni srazek béhem roku s maximem v ¢ervnu a minimem v unoru. V sou¢asnosti
vzhledem ke zméndm klimatu dochdzi také ke zméné rozlozeni intenzity srazek.
V obdobi 1961 — 2010 ukazuje linedrni trend ro¢nich primérnych thrnt srazek tendenci mirného
narlstu, a to o 10 mm za 10 let. V kratkodobém vyhledu (2010 — 2039) jsou predikovany niZsi
uhrny srazek v zimé, vyS$i na jafe a vyvoj v 1ét€¢ a na podzim nejsou zcela jasné. Stiednédoby
vyhled (2040 — 2069) ocekava mensi intenzitu zimnich i letnich srazek a naopak navyseni na
podzim. Dlouhodoby scénaf vyvoje do roku 2100 pfedpokladd mirny narist cervnovych maxim do
roku 2070 a ke konci tohoto obdobi se maxima mirn¢ snizi a ptesunou do konce jarniho obdobi.
Podzim dle ptedpokladi pfinese vytvofeni novych druhotnych maxim srazkovych uhrni,

a to béhem listopadu (Tolasz, 2013).

Dopady klimatickych zmén se samoziejmé 1isi dle klimatickych, zemépisnych a socidlné —
ekonomickych podminek. VSechny zemé Evropské unie jsou vystaveny vlivim zmén klimatu.
Nékteré oblasti vSak silnéji, napf. oblast Stftedniho mote, horské oblasti, pobfezni oblasti zdplavové

oblasti, které jsou husté osidlené. VétSina odvétvi hospodafstvi jsou zcela zavisla na podminkéch

13 Angl. Food And Agriculture Organisation
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klimatu. Nejsiln€ji pocitilo zménu zemédélstvi, rybolov, lesnictvi, cestovni ruch v horskych
a pfiméestskych oblastech. Zmény klimatu omezi dostupnost vody a pldy, které jsou zakladnimi
ptirodnimi zdroji potiebné ve vSech zasazenych hospodaiskych odvétvich. V nékterych regionech
to bude mit za nasledek zmény podminek pro zeméd€lstvi a primysl (Evropskéa komise, 2013).
Spolu s navysujici se frekvenci a intenzitou extrémnich meteorologickych jevi se zarovei navysuje
1 riziko netrody. Organickd hmota, kterd je velmi dulezitd pro udrzeni urodnosti pidy, mize byt
vlivem zmény klimatu vice vycerpavana z ptidy. To miize vyznamné ovlivnit zdravi a produktivitu

lesti a sadii a geografické rozsiteni neékterych dievin (European Commision, 2009).

V Ceské republice je jiz dnes mozné sledovat zmény vodniho rezimu, v zemédélstvi a lesnictvi, které
jsou vyvolany Ccastéj$im vyskytem extrémnich projevii pocasi a vyvojem trendd klimatologickych
charakteristik (CHMU, 2015)*. S vétsi pravdépodobnosti 1ze ocekavat obdobi s nedostatkem vody
nez intenzivngjSich a CetnéjSich piivalovych srazek (Pretel, 2012). Vedle Zivotniho prostiedi budou
v obdobi kolem roku 2030 negativné ovlivnény i dalsi oblasti, napt. cestovni ruch, zdravi a zivotni
pohoda obyvatelstva v sidlech a také energeticky sektor (CHMU, 2015). Extrémni klimatické
fenomény jsou v soucasné dob¢ ve sttedu z4jmli mimo jiné kvili jejich nebezpeci mozného nértstu
frekvenci jejich vyskytu, délky vaznosti klimatu rozruseném posilenim koncentrace sklenikovych
plyni a aerosoli v atmosféfe. Dokonce i malé zmény mohou mit vyznamny dopad

(Kysely et al., 2000).

3.5.1. Dopady zmén klimatu na zemédélstvi

Primérni produkce v rostlinné vyrobé se v souvislosti se zménami klimatu bude sniZovat.
Soucasné se bude zvySovat rozklad organické hmoty, coz bude mit za nasledek niz8i mikrobialni
aktivitu a rozklad uhliku rostlinami a tim bude podpofena desertifikace. Nicméné zvySenim
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére budou vytvofeny vhodnéj$i podminky pro fotosyntézu

za niz§i spotieby vody rostlinami (CHMU, 2015).

Lze ocekavat prodlouzeni vegetacniho obdobi rostlin. To ale bude mit zdsadni vliv
na sloZeni rostlin, zejména ty, které jsou nachylnéjsi ke zménam podminek. Vegetace mirného pasu

muZe prodlouZzenim doby vegetace o 15 — 20 dnt profitovat, ale zaroveil miiZe stradat ubytkem

14 0gekdvané dopady zmény klimatu v CR (2015)
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vlahy. Dle emisniho scénafe SRES — A215 pfi vysoké citlivosti klimatického systému nastane tato
zména do roku 2020 a do roku 2050 dojde k prodlouzeni vegetacniho obdobi az o cely meésic
(Zalud, 2009a). Pokud bude urychlen rast vegetace v jarnich mésicich, rostliny budou citlivéjsi
vuci poskozeni pozdnimi mrazy. V oblastech s méné dostupnymi zdroji vody budou ohrozeny
uméle vytvorené ekosystémy, zejména v nizinach. Lze u nich také ocekéavat vyssi vyskyt novych
a rozvoj stavajicich patogent. V nejproduktivngjsich oblastech Ceské republiky budou klesat
vldhové indexy a budou ve vétSim rozsahu ohrozeny suchem. Srazky budou intenzivnéjsi

a kratkodobé a tim bude ptda vice ohrozena vodni erozi. Tato situace jiz postihla vice nez polovinu

zemé&délskych pid v Ceské republice (CHMU, 2015).

Zalud (2009a) uvadi, e zvySeni teplot o 2 — 3 °C miZe mit spiSe pozitivni vliv
na zem&délstvi a produkéni potencial v Ceské republice. Zarovei neni zcela jisté, ze bude mozné
tohoto potencialu vyuzit, a to zejména kvlli nevyhovujicim pidnim a terénnim podminkam
v oblastech s nejvyssimi hodnotami a narGistem EGR (efektivni suma globalni radiace) a EDVO
(efektivni délka vegetacniho obdobi)16. Zména klimatu a soucasné nartst pramérnych teplot
vzduchu a vyssi pocet dni s teplotou vyssi nez 5 °C pozitivné ovliviiuje tyto hodnoty. Soucasné
ale v nékterych oblastech dochazi k navySeni globalni radiace souvisejici s niz§i oblacnosti
a zeslabeni frekvence srdzek v letnim obdobi (a tim vyssi riziko nedostatku vldhy), coz negativné
pusobi na EGR. V nékterych oblastech tak 1ze ocekavat rozdéleni vegetacni sezony, kvili nartistu
vodniho deficitu, na jarni a podzimni ¢ast. Pocet dni vhodnych pro seti bude dle scénart
SRES — A2 v dalsich letech nezménén nebo dojde k vyraznému snizeni poctu vhodnych dnii k seti,
1kdyZ ¢asné seti je jednou z adaptacnich strategii v ménicich se klimatickych podminkéch. Naopak
pro podzimni seti budou stale lepSi podminky, proto je vhodné zvySovat podil ozimych plodin.
Stejny emisni scénai predpovida, ze kolem roku 2050 se v Cervenci, srpnu a zafi zvysi pocet
vhodnych dnii ke sklizni az 0 12 — 35 %. Variabilita klimatickych podminek v srpnu a zafi by méla

mit klesajici tendenci a v téchto mésicich by sklizeft mohla byt rentabiln&j$i a vySsi kvality.

15 SRES — A2 — Vyvoj emisi dle scénéfe IPPC (Solomon, 2007)

16 EGR ukazatel je sumou globdlni radiace za obdobi bez snéhové pokryvky s primérnou teplotou vzduchu trvale
vys$si nez 5 °C a minimalni teplotou ne nizsi nez — 2 °C a aktudlni evapotransporaci minimalné na urovni referencni
evapotranspirace. Rostliny tedy netrpi stresem z nedostatku vlahy. Hodnota EDVO pak uréuje pocet dnd, kdy byly
splnény podminky pro EGR. Tyto veli¢iny mohou pomoci k hodnoceni podminek pro rostlinou produkci. Samotna
délka vegetaéniho obdobi nemusi nutné znamenat zlep$eni podminek. (Zalud, 2009a)
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V mésici ¢ervnu se takovy posun neptedpoklada1l7. Obecné se uvazuje o zvyseni zemédelské
produktivity v primyslové vyspélych zemich o 8 %. Avsak vzhledem k omezenym moznostem
a prostiedkim k adaptaci bude v rozvojovych zemich dochazet spiSe k poklesu produktivity,
atoaz o 10— 15 %. Jak dale uvadi Parry et al. (2004), v tomto stoleti bude globalni produkce spise
stabilni,a to pravé kvili zapocteni poklesu v rozvojovych zemich. I pfesto budou mit tyto

vyznamné rozdily vliv na globalni produkei a distribuci potravin.

o Careal Production with CO, effects 5 Culreal Production without CO,, effects
2 i :
-3 =100 4
-30
E -40 E -200
8 2
E a0 = -300
70 i
-80 = -400 . L L
=80 - -
100 -500
Scenario Scenario
[D2020 Ozoso 0200 [O2020 Ozos0 02080

Obr. 5 Zmény v globalni produkci obilovin kviili antropogennim zménam klimatu dle sedmi SRES scénaiu s a bez vlivu CO2 ve
srovnani s referenénim scénarem (bez klimatické zmény). (Parry et al, 2004)

Ray et al. (2015) sledovali 13 500 raznych politickych jednotek svéta v obdobi 1979 — 2008
s cilem dokazat, jak velky vliv m4 zména klimatu na vynos zakladnich obilnin — kukufice, ryze,
pSenice a soja. V nejvyznamnéjSich obilnafskych oblastech mohla byt variabilita ve vynosu
ovlivnéna zménou klimatu. Prevdznd vétSina regionu zaznamenala v tomto obdobi vyznamny
dopad na vynos: celkem 70 % regioni péstujici kukufici, 53 % regionl péstujicich ryzi, 79 %
regiond péstujicich psenici a 67 % regionil péstujicich soju. Z globalni primérné ro¢ni produkce
plodin bylo ovlivnéno zménou klimatu 78 % kukuftice, 52 % ryZe, 75 % pSenice a 67 % soji.
Jeho vysledky zdlraziiuji nutnost zajistit stabilitu budouci produkce obilnin jako prevenci proti

budoucimu ptiliSnému navysovani cen zékladnich obilovin. Pretel (2012) uvadi, Ze na vynos plodin

17V sou€asné dobé je méné ne? 40 % dnli v &ervnu vhodnych ke sklizni. Naopak v ¢ervenci je to 61 %. (Zalud,
2009a)

29



budou mit vyznamny vliv extrémni projevy pocasi (holomrazy, sucha, zéaplavy

a povodn¢). Za dikaz je mozné povazovat vysokou proménlivost v minulych letech.

Globalni oteplovani mize mit i pozitivni dopad na nékteré konkrétni sektory hospodarstvi.
Dochazi ke zvyseni vynosnosti plodin, rust dfevin, a tedy lest, z vodnich zdrojt lze ziskat vice
energie a snizi se ndklady na vytapéni v severnich oblastech. Vzhledem k soubéznym negativnim
dopadim tohoto jevu ale neni mozné objektivné posoudit Cisty piinos pro hospodaistvi (Evropska
komise, 2013). Jistym pozitivnim disledkem lze povazovat rozsifeni novych teplomilnych druha

ovocnych dfevin, ovoce, zeleniny a dalsich plodin (Pretel, 2012).

3.5.2. Vlivzmén klimatu na rostlinné organismy

Pro rostlinny organismus existuje mnoho stresujicich faktorti. Béznymi stresory jsou
zivin a také pfitomnost a koncentrace tézkych kovii. VSechny tyto abiotické faktory maji vliv
na fotosyntézu, respiraci, syntézu bilkovin, asimilaci dusiku, mize byt poskozen membranovy
systém, naruSen metabolismus a dalsi procesy. Dlouhodobé expozice témto stresorim muize mit

za nasledek zpomaleni ¢i zastaveni ristu az thyn rostliny (Madhava et al., 2006).

Pro jedince miiZe byt rizikova ¢i smrtelnd teplota, kterd je o jen nékolik stupiili vyssi, nez
je jejich normalni metabolicka teplota. Nebezpeci vysokych teplot spo¢ivd v tom, ze ovliviuji
fyzikaln¢ — chemické procesy v rostliné. Méni slozeni a mnozstvi metabolitl a enzymu, které
mohou byt vysokou teplotou deaktivovany nebo denaturovany. Pfi velmi vysokych, nebo
extrémnich teplotach musi také rostlina ¢elit nadmérnym vypartim. Brani se naptiklad uzaviranim
praducht, ale jejich prostfednictvim probiha také ochlazovani. Mize tedy dojit k dehydrataci,
az k uplnému uschnuti jedince. Také fotosyntéza je pii extrémnich teplotaich omezena. Tento
proces se sice pii zvysujici teploté zintenziviiuje, ale jen do té doby, nez dojde k teplotni kritické
hranici. V této fazi rostlina piestava provadét fotosyntézu a vice dycha. Tim ale spotfebovava vice
metabolitli, nez jich vytvoii a to vede k jejich nedostatku a ,,hladovéni® rostliny. Extrémné vysoké
teploty plisobi vétSinou na rostliny negativné. Pokud se rostlina béhem generaci dostatecné
neadaptuje, ve vétSiné piipadd dojde k jejimu thynu (Begon et al., 2006). Hrani¢ni teplota

pro zpomaleni rastu C3 rostlin je 20 — 26 °C (Petr a kol., 1987).
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Zalud a kol. (2009b) zpracovali studii o vlivu teploty a zmény klimatu na zemé&dglskou
produkci a na rostlinné jedince. Nejen teplota, ale i dal$i meteorologické prvky ovliviiuji rostlinny
organismus a jeho fyziologické procesy a piidni prostiedi. Teplota je velmi dilezitym faktorem
fenologického vyvoje rostlin. Pokud je Iéto teplejsi, dosahnou rostliny zralosti diive, resp. nastane
diive obdobi sklizn€. U €eskych polnich plodin je ale zrychleni vyvoje od jisté miry negativni,
jelikoz ¢im vice se zkrati doba zrdni, tim mén¢ kvalitni je sklizena plodina. Kvuli zvysené
evapotranspiraci ubyva vlhkosti v pidé a také ubyva tim, ze teplejsi vzduch pojme vice pary.
Dle prognéz vyvoje klimatickych podminek v CR lze olekavat v letnim obdobi zvyseni
prumérnych teplot. Ve vegetacnim obdobi bude kvuli zvySujici se teploté a tim zesilenym
konvektivnim proudim ubyvat jemnych destl. Zato silnych ptivalovych desti bude pribyvat. Tyto
desté¢ maji ni¢ivy dopad na trodu. Posoudit dopady vysokych teplot na urodu neni jednoduché.
Nejlepsi je zhodnotit vysledky z pokusnych ploch a spojit je s pocitacovymi simulacemi moznych
klimatickych zmén. V budoucnu lze ocekédvat posun naSich polnich kultur do poloh s vyssi
nadmoftskou vyskou, kde budou pro n¢ naro¢né€jsi zivotni podminky. Je tedy nutné podpofit
Slechténi rostlin, aby odolavaly vétsimu suchu. Zivotni cyklus az do skliznd se zkrati
0 5 - 20 dni. Bude také nutné vynalozit vys$i naklady na ochranu rostlin proti teplomilnym

chorobam a Sktidcim, ktefi budou s rostouci teplotou rozsifovat svilj ekologicky aredl.

3.5.3.  Vliv sucha na rostlinné organismy a zemédélstvi

Vétsinu roki je v nékterych regionech zaznamenano aspoi kratké obdobi sucha. Treml (2011)
proved] vyzkum ze 13 klimatologickych a 7 vodomérnych stanic Ceské republiky v obdobi 1875
— 2010. Pouzil denni uhrny srazek, primérné denni teploty vzduchu a denni priitoky. Nejprve
vymezil obdobi sucha na jednotlivych meteorologickych stanicich, udaje z jednotlivych stanic byly
srovnany a byla uréena hlavni obdobi sucha v Ceské republice. Nejvétsi meteorologicka sucha
(a soucasn¢ hydrologicka sucha) byla pozorovana v téchto letech: 1953, 1959, 1947, 1921, 1983
a 1904. Z hydrologickych such jsou jest¢ vyznamné roky 1911, 1992 a 2003. Rok 1953 byl
nejvyrazngj$im obdobim sucha ve sledovaném obdobi, kdy meteorologické sucho trvalo na vétSing

stanic od 7. srpna 1953 do 23. biezna 1954, tedy 229 dnil. Index suchosti'® byl na vétsiné stanic

18 Index aridity, index suchosti — 1. klimatologicky index k popisu suchosti (aridity) klimatu. 2. &ast
Thornthwaiteova indexu vlhkosti, ktery vyjadfuje sezonni nedostatek srazek v mésicich, kdy je dhrn srazek mensi
nez potencidlni vypar. (CMeS, 2016)
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vice nez 50. V tomto obdobi sucha bylo zaznamenano pouze 30 — 50 % srazek dlouhodobého
srazkového normalu. Nejméné srazek bylo naméteno 7. — 16. srpna, dale 22. srpna — 9. zafi, 25.
zafi — 3. fijna a naposledy 9. — 29. fijna. Rok 1959 bylo druhym nejvyraznéj$im meteorologickym
suchem. Hlavni suché obdobi trvalo od 20. srpna — 21. fijna. Po tomto datu bylo n€kolik kratSich
epizod sucha. V tomto obdobi byl zjistén vysoky index suchosti vyssi nez 40 na vétsing stanicich.
Rok 1947 je tretim nejvyraznéjsim meteorologickym suchem a zaroven prvnim nejvyznamnéj$im
hydrologickym suchem v obdobi od 1875 — 2010. Tento rok je vyjimecny tim, ze sucho, které
trvalo od 22. ¢ervence do 2. listopadu pak volné pokracovalo na jafe roku 1948, dale i podzimy
let 1948 a 1949 byly vyrazné suché. V tomto obdobi byly na zépadé republiky na nékterych
stanicich naméfeny indexy suchosti prekracujici hodnotu 90, v Tabote byly hodnoty kolem 50 a
v Caslavi 46. Uplné bez srazek bylo obdobi od 1. do 14. fijna a dale od 19. do 29. fijna (na zapadé
republiky trvalo toto obdobi az do 2. listopadu). Rok 1921, které byl vyrazny spiSe na vychod¢ nez
zapadé¢ republiky. Rozdily byly patrné naptiklad pfi prechodu studené fronty od 12. do 13. srpna,
kdy na Moravé byly naméfeny srazkové uhrny do 5 mm, v Cechach byly srazkové thrny
od 20 do 50 mm. V obdobi od 15. ¢ervna do 22. fijna bylo zaznamenana pouze téetina obvyklych
srazek v tomto obdobi a téméf bez srazek byla perioda od 6. ¢ervence do 3. srpna. Rok 1983
se vyznacoval hlavnim obdobim sucha od 9. srpna do 24. listopadu. Rok 1904 nebyl vyznamnym
délkou epizody sucha (s trvanim pouze 44 dnti), ale kombinaci dlouhodobych extrémné vysokych
teplot a nedostatku srazek. Primérna denni teplota na vétsing stanic v Cechach byla
vice nez 20 °C, v prazském Klementinu 25 °C. Primérné denni teploty vySs$i nez 25 °C
se vyskytly na vice stanicich 16., 17. a 25. Cervence, 6. a 15. srpna. Jediné vyrazné srazky byly

zaznamenany v obdobi od 26. do 28. Cervence.

1-10 Malé sucho
10,01 -20 Sttedné velké sucho
20,01 - 50 Velkeé sucho

50,01 - 100 Velmi velké sucho
> 100 Extrémné velké sucho

Tab. 1 Kategorie sucha dle velikosti indexu suchosti S. (Treml, 2011)
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Obr. 6 Index suchosti (S) na klimatologické stanici Caslav ve sledovaném obdobi 1875 — 2010. (Treml, 2011)

Dai (2011) popsal sucho jako suché obdobi ve srovnani s mistnimi obvyklymi podminkami.
Bézné se klasifikuje dle tiech typlt — meteorologické, hydrologické a zemédélské. Meteorologicke
sucho se projevuje jako obdobi, kdy je uhrn srazek niz§i nez normél. Casto je doprovéazeno
teplotami vy$$imi nez je obvyklé. Hydrologické sucho se rozviji pomaleji nez ptredchozi sucha.
Dochazi k ubytkiim zasob vody v fekach, jezerech, nadrzich a nasycené zoné pidy pod dlouhodoby
primérny stupeii. Hydrologické sucho ovliviiuje nejen nedostatek srazek, ale také jejich nizsi
frekvence, Spatné hospodateni s vodou a eroze. Zemédelské sucho je obdobim s vyschlou ptudou,
coz je zpusobeno dlouhodobym ubytkem srazek, intenzivnimi, ale méné Castymi desti a nadmérné
evaporaci. VSechny tyto faktory maji za nasledek pomalejsi nebo zastaveny rist rostlin a nizsi
vynos. Dai (2011) shrnul neddvné publikace zabyvajici se suchem v poslednim tisicileti a dale
provedl syntézu globalnich analyz srazek, PDSI*®(Palmeriiv index sucha), proudu tokii a modelové
simulovanou vlhkost ptidy pro zhodnoceni zmény ve vysychani v obdobi 1950 — 2008 na pevning.
Diky pouziti vice proménnych Ize jeho vysledky povazovat za piesné. V poslednim tisicileti bylo
mozné pozorovat periody sucha trvajici roky az dekady, napiiklad v Severni Americe, zapadni
Africe a vychodni Asii. Tato sucha byla pievazné spusténa anomalné tropickymi teplotami nad
hladinou mofe s La Nifia anomaliemi vedoucimi k suchu v Severni Americe a El Nifio zptsobujici

sucha ve vychodni Cing. Za nedavna such4 obdobi Sahary v Africe je zodpovédny zejména posun

19 Angl.: Palmer Drought Severity Index. Pro hodnoceni a predikci zemédélského sucha a vihkosti pady je ve
Spojenych statech nejcastéji vyuzivan PDSI index. Zaklada se na modelu prijmu vihkosti (srazek) a vydeje vihkosti
v hydrologickém systému. (Dai, 2011)
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nejvyssich teplot nad motskou hladinou Atlantiku smérem k jihu a otepleni nad Indickym oceanem
(Dai, 2011). Sucho ve stiednich Sitkach je ¢aste¢né zplisobeno anomaliemi spojenymi s kmitanim
teploty nad hladinou mofe (AMO ?° — Atlantickd dlouhodoba oscilace, PDO?! — Pacificka
dekadicka oscilace a kratkodobé oscilace napt. El Nifio jizni oscilace) (Breshears a kol., 2005). Dai
(2011) dodava, ze ackoli El Nino, tropické teploty nad Atlantickym oceanem a monzuny v Asii
hrély velkou roli v nedavném vysychéni, nedavné oteplovani (zejména kvuli narastu sklenikovych
plynit) mélo za nasledek vyssi spotfebu vzdusné vlhkosti a spole¢né s pribéhem atmosférickych
cirkulaci zptisobuji zvySovani vysychani od 80. let 20. stoleti a dale ve 21. stoleti nad vétSinou
povrchu Afriky, jizni Evropy, stfedniho vychodu, vétSinu Ameriky, Austrélie a jihovychodni Asie.
V dalsi praci Dai (2013) poukazuje vedle vlivli El Nifio a dal$ich i na pozorovany trend globalni
primérné vyprahlosti od roku 1923 do 2010 a pozorované zmény obdobi sucha prozatim
odpovidaji modelovym ptedpokladiim, které déale ptedpovidaji vazné a rozSifena obdobi sucha

v dalsich 30 az 90 letech.

20 Angl.: Atlantic Multidecadal Oscillation
21 Angl.: Pacific Decadal Oscillation
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Obr. 7 Trendové mapy pozorovanych rocnich (a) teplot zemského povrchu, (b) sraZek a (c) odtok vody z vodnich tokti v obdobi
1950 - 2008. (Dai, 2011)

Se zvySovanim globalni teploty a ibytkem sraZek souvisi vyssi thyn rostlin. Pfedpoklada se,
ze zména globalniho klimatu zpisobuje mimo jiné zvySeni frekvence a intenzity sucha, které
se objevuje kvili zvySujici se teplot¢ (Breshears a kol., 2005). Sucho zasahuje nejen sussi
a teplejSi regiony, ale také horské i severné polozené oblasti s pozitivni vodni bilanci. Dopady
sucha pak umociuje vyskyt extrémné teplych dni, které jsou napiiklad v oblastech s teplym létem
limitujicim faktorem. V ramci Evropy je Ceska republika oblasti s p¥iznivymi agroklimatickymi

podminkami pro péstovani hlavnich polnich plodin, av§ak v minulych desetiletich dochazi ke
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zménam klicovych klimatickych faktorti, které postupné ovliviiuji zemédélskou produkci.
Ptikladem miiZze byt postupné pronikani plodin a $ktidct z niz§ich nadmoiskych vySek do vyssich

(Zalud, 2009a).

Rostliny C3 v sussich regionech budou dle nejnovéjsich scénart IPCC hodnoticich sucho
devastovany ve vyznamném poctu obdobi. Negativni dopady ohrozuji rostliny i na ptidéach nejvyssi
kvality bez ohledu na termin seti (Hlavinka et al., 2015). Mnoh¢é z vlastnosti, které jsou
vysvétlovany jako adaptace rostlin vi¢i suchu — zmény ve fenologickém vyvoji, velikost
a hloubka kotent, hydraulickou vodivost a ukladani zasobnich Zivin, jsou spiSe rostlinnym
vyvojem a strukturou neZ vyvolané stresem ze sucha. Velkou ¢asti ochrany rostlin vii¢i suchu je
schopnost vyhnout se stresu ze sluneéniho zafeni v pfirozenych podminkach. Zvlasté mechanismy
zodpovédné za ochranu listti vii¢i zafeni (rozptyl svétla, ochrana vic¢i oxida¢nimu stresu), jsou

Vv soucasné dob¢ velmi sledovany (Chaves, 2003).
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Obr. 8 O¢ekavany vyvoj dlouhodobych priiméra poétu dnti bezsraikového obdobi v CR. (Pretel, 2012)
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3.6. Zména klimatu a fenologie

Pocatky fenologického zkoumani jsou v naSich podminkach datovany do 2. poloviny
18. stoleti, kdy se prvni ¢esti meteorologové (A. Strnad, M.A. David, J. Stepling) poprvé zajimali
0 spojeni mezi povétrnostnimi podminkami a jejich vlivem na vyvoj a Zivotni podminky rostlin
a zvirat. V té dob¢ jesté nevydali zadnou védeckou fenologickou praci. Jejich vyzkum se zakladal
pouze na poznamkach spojenych s meteorologickymi zapisky. Prvni fenologicky kalendaf v nasi
literatufe vydal az Dr. T. Haenke v préaci s ndzvem Blumenkalendar fii Noumen in Jahre 1786.
Prvni pravidelné fenologické pozorovani zapocal botanik Carl von Linné ve Svédsku. V Cechach
to byla jako prvni Spole¢nost vlastenecko — hospodatskd, kterou pozdéji podrobnégji zpracoval
Karel Fritsch. V obdobi protektoratu Cechy a Morava vroce 1939 byly sloudeny veskeré
meteorologické sluzby Cech a Moravy a roku 1940 piebral veskera fenologickd pozorovani
Ustiedni meteorologicky tstav Cechy a Morava. Od roku 1983 nastala vyznamni zména
ve fenologickém pozorovani. Data od roku 1923 jsou postupné digitalizovana. Byla rozdélena
pozorovaci mista dle sledovanych plodin a ovocnych dievin. Dnesni fenologicka sit’ se sestava
ze 3 typu fenologickych stanic — lesni stanice (45 druhit), polni plodiny (sleduji 15 druhii z 19),
ovocné dreviny (15 druhit). Fenologicka pozorovani na stanicich dopliuji dobrovolnici dle pokyn
CHMU, zapisuji udaje do zapisnikéi a pravidelné podavaji hlaseni. CHMU pak tyto udaje
pfezkouma a po zvazeni importuje do databiaze. CHMU je partnerem v mezinarodnim projektu
IPG?2 pro fenologické pozorovani, jejiz databazi spravuje Berlinska Humboldtova univerzita

(Nekovar a Hajkova, 2010).

3.6.1. Vlivzmén klimatu na variabilitu nastupu fenologickych fazi ovocnych stromu

Zjevné zmény klimatu, a zejména teplot od 80. let 20. stoleti vedly k odpovédim v rostlinné
fenologii na celém svété. Dopady Ize sledovat v mnoha fyzikdlnich a biologickych
pochodech konkrétnich pozemnich ekosystémti (Menzel et al.,, 2006). Vzhledem k stale
se ménicimu klimatu je nutné monitorovat zmeny u rostlin, aby bylo mozné ptedchazet dopadim
téchto zmén na zem&délstvi a zahradnictvi (Chmielewski et al., 2004). Cetné analyzy prokézaly

vvvvvv

vegetacniho obdobi (Menzel et al., 2006). I piesto, ze je vétSina plodin v dnesnich klimatickych

22 Angl. International phenological gardens
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podminkach sklizena v €ervenci a srpnu, o¢ekavané klimatické zmény pravdépodobné piinesou

vvvvvv

povétrnostnimi podminkami mohou nastat vazné provozni problémy (Zalud, 2009a).

Pro sledovani dopadu zmén klimatu na ovocné dreviny jsou nejdilezitéjsimi fenologickymi
fazemi: prvni kvéty a prvni list. Ty jsou ve Stiedni Evropé¢ sledovany v dubnu a kvétnu. Mezirocni
proménlivost pocasi vede ke konkrétnim fluktuacim v roénim nacasovani fenofazi (Chmielewski
et al., 2004). Pro analyzu variability nastupu jarnich fenofazi je vhodnym meteorologickym

ukazatelem T242% od inora do dubna. Od 80. let 20. stoleti bylo zji§téno, Ze  pfi zvyseni teploty

vvvvvv

vvvvvv

zvySenim ro¢ni prumérné teploty o 1°C doslo k prodlouzeni vegetacniho obdobi o pfiblizné 5 dnti.
Pro tyto zavéry byla pouzita fenologicka data v obdobi 1969 — 1998 (Chmielewski and Rotzer,
2001). Podobnou metodiku vyuzil Chmielewski i ve své dalsi praci, kdy sledoval vliv klimatickych
zmén na trendy ve fenologii u ovocnych stromt a polnich plodin za sledované obdobi 1961 — 2000.
Dosel k zavéru, ze v letech svyssi teplotou v pozdnim zimnim a brzkém jarnim obdobi,
nez je dlouhodoby primér, maji negativni vliv na termin pocatku kveteni dfevin. Zajimavymi byly
roky 1961 a 1990, ve kterych jabloné zacaly kvést velmi brzy. V obou letech ptesdhla ro¢ni
odchylka teploty vzduchu od dlouhodobého priméru + 3°C (Chmielewski et al., 2004).

2 Primérna denni teplota vzduchu
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Obr. 9 Primérna data nastupu ristové sezéony (BG), pocatek prodluzovani stonku Zita (R31), po¢atek kveteni tieshiovych
stromu (C60) a pocatek kveteni jableénych stromi (A60) v Némecku v obdobi 1961 — 2000). DOY — den v roce. (Chmielewski et
al., 2004)

Roznovsky a kol. (2006) uvadi dalsi vné&jsi faktory ovliviuyjici fenologicka pozorovani.
Pro komplexngjsi sledovani je vhodné doplnit studium riistové odezvy stromli na zmény klimatu,
tedy prirastku dieva v pribéhu vegetacniho obdobi pomoci dendrometri. Rust jarniho difeva
je ovlivnén pulsobenim faktorim, které maji pozitivni vliv na raseni pupenl a rist novych
nadzemnich ¢asti. Naopak faktory, které zpomaluji rist nadzemnich ¢asti a urychluji starnuti listt
maji za nasledek vyvoj letniho dieva. Rozhodujicimi faktory jsou: teplota (uruje zacatek
1 intenzitu rastu kambia), srazky a také zasoba sacharidi ovliviiuje tloustku bunécnych stén.
Neptimymi faktory jsou: zafeni a délka fotoperiody, dostupné Ziviny, ohrozeni parazity, okus,

teplotni anomalie (mraz/horko).

vvvvvv

0 7,5 dne a druhy kvetouci na pocatku jara nejvice urychlily obdobi kveteni. Rozsah jejich studie
byl zna¢ny. Ve své studii pouZil rozsahld fenologicka data vice nez 125 000 pozorovacich tad

542 druht rostlin a 19 druhti Zivocichii z 21 evropskych zemi v obdobi 1971 — 2000. Dosli

vvvvvv

beézny termin (z toho 30 % vyznamn¢) a pouze u 3% téchto fenofazi doslo ke zpozdéni nastupu.
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Projevy pozorovanych zmén jsou pifimo propojeny se sledovanym oteplovanim v Evropé¢.
Jeong et al. (2011) porovnal prodluzovani vegetacniho obdobi na zaklad¢ posunu dat néstupu
vybranych fenofazi v zavéru 20. stoleti a pocatku 21. stoleti. Zaméfime-li se na jarni fenofaze,
na severni polokouli v diivéjsim obdobi (1982 - 1999) se fenofaze posunuli o 5,2 dne, avsak ve
druhém obdobi (2000 - 2008) jen o 0,2 dne. K uvedenym trendiim je vSak potieba pfistupovat
s jistym nadhledem z diivod kratkych datovych fad hlavné v druhém obdobi. Zalud (2009a)
porovnal zmény vynost psSenice v severni, zdpadni a jizni Evropé v obdobi 1961 — 2006. Dosel
K zavéru, ze vynosy pSenice v Recku méli v poslednich deseti az dvaceti letech sledovaného obdobi
klesajici tendenci, jelikoz se zvysujici teplotou dochazi k urychleni ristu a nastupu fenologickych
fazi. Podobna situace je i ve Spanélsku a Némecku — ve vech téchto zemich se na vynosu obilovin
vyznamné podili vyvoj klimatickych podminek se stale CastéjSim vyskytem horkych vin, sucha,
povodni, problémy s pfezimovanim ozimych plodin. Plodina, které ve stiedni Evropé€ svéd¢i narast
teploty je kukufice, u které zaznamenavame vys$si vynosy. Vyjimkou jsou Italie a Francie, kde je
rust produktivity zpomalen zrychlenym vyvojem kvili zvySujicim se teplotdm a také vyssi
frekvenci obdobi sucha. Naopak ve Finsku diky tomuto jevu dochazi k prodlouzeni vegeta¢niho

obdobi a diky tomu mohou byt podminky pro pé€stovani obilovin piiznivéjsi s vyssimi vynosy.

Martin MoZny a kol. (2013) uvadi, Ze z vysledkii mnohych autorii je zfejmé, Ze vlivem zmén
klimatu, a zejména globalniho oteplovani, dochazi k posunu fenologickych fazi nejen u ovocnych
vétSinou o 1 az 3 dny za dekadu. Jednim ze zminovanych autorti je 1 Chmielewski et al. (2004),
ktery sledoval trendy fenologie ovocnych dfevin v Némecku v obdobi od 1961 do 2000.
Nejznatelnéjsi zménu lze pozorovat v posledni dekadé 20. stoleti. Nejvetsi vyvoj byl pozorovan
Vv obdobi fenofazi brzkého jara. V dobé kveteni dochdzi ke zméné nastupu fenofaze jiz pfi zméné
teploty o 1 °C v unoru az dubnu. Rostliny reagovaly i ve fazich pozdniho jara a 1éta, avSak
nevykazovaly vyznamny trend. Zatim nebyly pozorovany vyznamnéj$i zmeny ve vynosech plodin,
ale vzhledem ke stale se ménicimu klimatu je velmi pravdépodobné, ze v budoucnu bude mit
zména klimatu silnéj$i vliv na vynos plodin. Pro svou studii pouZil fenologickd data ovocnych
stromd (Malus domestica, Prunus avium) a vysledky porovnal s ozimym Zzitem (Secale cereale),
cukrovou fepou (Beta vulgaris) a kukufici (Zea mays). Pro ovocné stromy byly urcujici terminy

nastupu fenofézi pocatku kveteni a nastup plodi.

41



Stiiz a Nekovar (2009) sledovali nastup fenofazi u vybranych rostlinnych druhti v obdobi
1956 — 2005, které bylo rozdéleno na dvé obdobi s ptrechodem v 80. letech, odkdy je mozné
pozorovat zrychlené oteplovani planety. Z kazdé skupiny (polni plodiny, lesni plodiny a ovocné
rostliny) vybrali jednoho zastupce s urcujici fenofazi. Pro vyzkum byla pouzita fenologickd data
CHMU, ktera byla podrobena regresni analyze a dale analyzovana pomoci geostatistickych metod
v GIS?*, Cilem bylo zjistit mozny vztah mezi globalnim oteplovanim a zménou néstupu vybranych
sledovaném obdobi s vyznamnym posunem v druhé poloviné sledovaného obdobi, tedy od roku
1981. Také zmény v cirkulaci nad Evropou v podobé NAO mély za nasledek rapidni narist
pramérné teploty od roku 1989, v obdobi od 1989 do 1998, kdy 10 z 11 let vykazoval primér NAO
indexu pozitivni fazi v obdobi tnora az dubna. Tyto vykyvy mély vyznamny vliv na zmény
v nastupu fenofaze pocatku kveteni, jak uvadi Chmielevski and Rotzer (2001). Vysledkem
jednotnych teplotnich anomalii v Evropé bylo ve sledovaném obdobi 1969 — 1998 vice nez 40%
rokl fenofaze pocatek kveteni s predstihem nebo se zpozdénim (Chmielevski and Roétzer, 2002).
vybranych fenofazi ovocnych dievin, i pfes zna¢nou meziro¢ni variabilitu. Ta byla zplsobena
prabéhem pocasi v daném roce, druhem odridy a stanoviStnich podminek.

Dale Hajkova a kol. (2012) provedli rozbor variability nastupu fenofazi u ovocnych kett a stromd.

Na druhou stranu roky 1991, 1996 a 2006 se vyznacovaly pozd¢jsimi nastupy fenologickych fazi.

Zména v obvyklém pribéhu néstupu fenologickych fazi mlize mit zasadni dopady na zdravi
mraziim. Mraz sice miize poSkodit i poupata pred fazi kvetenim, ale neni tak znicujici, jako
je v dobé¢ kveteni. Pokud zasahne mraz kvéty, mize dojit k fatalnimu ohrozeni trody. Rok 1981 je
dobrym piikladem, kdy byla kvlli pozdnim mraziim zni¢ena velka ¢ast urody jabloni v Evropé
(Chmielewski et al., 2004). Také vyvoj plodu mtize byt vyznamné ovlivném variabilitou teplot.
Pti vysSich teplotach a tim ¢asnéjSich nastupli prvnich kvéti meruiiky dochézi ke zhorSeni kvality

plodii (Zalud, 2009a).

24 Geografické informaéni systémy
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3.6.2. Analyza fenologickych fazi vybranych ovocnych di‘evin

Ovocnafstvi je dilezitou soudasti rostlinné produkce v zemé&délstvi v Ceské republice. Toto
odvétvi mé zde tradici od konce 16. a zacatku 17. stoleti. Od roku 1983 je pozorovani ovocnych
dievin souéasti zajmu CHMU. V soudasnosti je na fenologickych stanicich sledovano 14 druht
ovocnych dfevin. Tato prace bude soustfedéna na ovocné dieviny: jablon domaci (Malus domestica
Borkh.), merunka obecna (Armeniaca vulgaris Lam.), broskvon obecna (Prunus persica) a hrusen

obecna (Pyrus communis) (H4jkova a kol., 2012).

Hajkova a kol. (2012) uvadéji vyuziti fenologickych dat v agroklimatologii a jejich dalsi vyuziti
v ovocnafstvi, souCasné s meteorologickymi udaji. Diky nim je mozné planovat péstovani ranych
a pozdnich odrid, pokud je ndm znama délka vegetacniho obdobi a zohlednit klimatické naroky
rostlin, pfedevsim v kritickych riistovych fazich. Je zvySena uc¢innost aplikace ochrannych opatieni
na konkrétni vyvojové stddium rostliny. Fenologicka data jsou ukazatelem ¢asového néstupu
pfislusné fenofdze a je mozno odhadnout dobu sklizné a vynos. Fenologicka
a meteorologickd data jsou také nezbytna pro tvorbu varovnych a poradnich sluzeb a slouzi

k hodnoceni rizik ohrozeni rostlin mrazem v kritickych vyvojovych fazich.

Vseobecnd fenologie sleduje u ovocnych stromti a keft osm fenologickych fazi: prvni
kvéty, vSeobecné kveteni, ukonceni kvétu, prvni list, vSeobecné Zloutnuti listdl, pocatek opadavani

listd, zrani plodi a uroda ovoce (Hajkova a kol., 2012).

3.6.2.1.  Jablori domdci (Malus domestica Borkh.)

Jablon domaci je svétlomilna dfevina péstovana v podminkach termofytiku
a v mezofytiku v eutrofnich, humoéznich ptidach. Pro jeji rist v CR je optimalni teplota vzduchu
nad 6,5 °C, primérny ro¢ni thrn srdzek 500 — 800 mm, maximalni hladina podzemni vody
do 1,5 m. Jabloné jsou béhem vyvoje plodu citlivé na nizké teploty a mraz. Kritickou teplotou
v dobé zavienych zbarvenych poupat je — 3,9 °C, v dobé plné rozvinutych poupat — 2,2 °C
a u malych zelenych plodt — 1,7 °C (H4jkova a kol., 2012). Idedlni ptidni reakce pH 5,0 — 7,5
(Hejny, Slavik a kol., 2003). Dle Metodického piedpisu ¢. 3 (2009) jsou u jabloné sledovany

nasledujici fenofdze: raSeni smiSenych pupenil, prvni listy, butonizace, pocatek kveteni, plny
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rozkvét, pocatek opadu korunnich platki, konec kveteni, tvorba pupenil, ukonceni ristu letorostd,

skliziiova zralost, sklizeni, konec opadu listi (H4jkova a kol., 2012).

Hajkova a kol. (2012) nepfetrzité sledovala rtizné odrudy jabloné domaci v letech 1991 az
2010 na 17t fenologickych stanicich CHMU v riznym nadmoiskych vyskach. NejniZe poloZena
je stanice Doksany (155 m. n. m.), zaméfena na odridu Spartan. V nejvyssi nadmoiské vysce (562
m. n. m.) je stanice Lhenice s odriidou Idared. Tteti sledovanou odrtidou byl Golden Delicious.
Primérné datum nastupu fenofaze raSeni pupent je v posledni bifeznové dekadé a v prvni dubnové
dekad¢. Pocatek kveteni se bézné pohybuje mezi posledni dekadou v dubnu a zac¢atkem kvétna a
jablon¢ odkvétaji zacatkem kvétna. Opad listti priimérné kon¢i mezi druhou polovinou listopadu a

pocatkem prosince.

Vegetacni obdobi (od raseni prvnich pupenti po opad listli) na sledovanych stanicich v priiméru
trvalo 221 az 252 dnti. Pocatek kveteni az skliziiovou zralost vétSinou v praméru déli 146 — 157
dntl pifi primérném trvani slune¢niho svitu 1 044 az 1 163 hodin, sumé¢ teploty 2 490 az 2 646 °C,

uhrnem srazek 286 az 352 mm.

Ve sledovaném obdobi se vyskytly roky, které se vyznacCovaly opozdénym nebo
urychlenym nastupem jednotlivych fenofazi. Naptiklad na stanici Lhenice se roky 1991, 1996,
1997 a 2006 projevily opozdénym nastupem fenofazi. Naopak roky 1994, 2000, 2007 a 2009 byly
vyrazné diivéjSim ndstupem fenofazi. Nejvyraznéjsim rokem byl rok 2007, kdy faze skliznové
zralosti nastoupila o témét cely mésic diive (28 dnt), prvni listy o 12 dnd, butonizace 15 dnt,
pocatek kveteni o 14 dnii a konec kveteni o 13 dnli. Na diivéjsi ¢i opozdény nastup fenofazi maji

vliv pribéh pocasi, odrida a podminky stanovisté sledovanych lokalit.
Ve sledovaném obdobi, v§echny odridy vykazovaly témét ve vSech fenofazich celkovou

tendenci diivéjSitho nastupu kromé raseni smiSenych pupenit a konec opadu listh

(H4jkova a kol., 2012).
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Prvni listy + 8 dnti 2006 - 12 dndl 2007

Butonizace + 11 dntl 1996 - 15 dnti 2007
Pocatek kveteni + 10 dnu 1991 - 14 dni 2007
Konec kveteni + 10 dnt 1996 - 13 dnu 2007
Sklizniova zralost + 12 dnl 2009 - 28 dnu 2007

Tab. 2 Variabilita nastupu vybranych fenologickych fazi jabloné domaci (odriida Idared) v obdobi 1991 — 2010 na stanici
Lhenice. Upraveno z: (Coufal a kol., 2004)

3.6.2.2.  HrusSeri obecnd (Pyrus Communis L. Gaert)

Hluboce kotenici hruseii obecnd, pochéazejici z Pfedni a Stfedni Asie, je vysoka az 20 m a dosp¢lé
stromy se dozivaji 60 — 80 let. Vyznacuje se odlupujici Sedou kirou a mladé vétve maji kiru hladkou
az Gervenohnédou. V Ceské republice jsou idealnimi oblastmi pro péstovani hruné obecné jsou
termofytikum az mezofytikum (nékdy i v oreofytiku) s primérnou ro¢ni teplotou nad 7 °C a primérnym
rocnim thrnem srazek mezi 450 — 700 mm. V dobé kvétu jsou velmi citlivé na pozdni mrazy. Kritické
hodnoty pro zbarvena uzaviena poupata jsou — 3,9 °C, pro plné€ rozvinuté kvéty — 2,2 °C a male zelené plody
-1,0 °C. Mezi v§emi ovocnymi stromy je hrusen nejodolngjsim druhem vici zne€isténi oxidem sifi¢itym.
Nejvétsim péstitelem byla po dlouhé roky Italie, ktera je nyni v pozadi kviili vysoké produkci Ciny, ze které
nyni pochézi vice nez polovina svétové produkce. Vhodné pH je v rozmezi 5,5 — 7,5 (Coufal a kol., 2004;
Hejny, Slavik a kol., 2003).

U hrusné obecné jsou dle metodiky CHMU sledovany tyto fenologické faze: raseni
smiSenych pupent, prvni listy, butonizace, po¢atek kveteni, plny rozkvét, pocatek opadu korunnich
platkli, konec kveteni, tvorba pupentll, ukonceni ristu letorostl, skliziiova zralost a opad listd.
Je zaznamenavan i datum sklizn€. RaSeni nastupuje koncem biezna a zacatkem dubna pfi teploté
6,2 — 6,9 °C, prvni kvéty se objevuji v posledni ¢asti dubna pii teploté 11,5 — 12,0 °C, s odkvétem
v zacatku kvétna pfi teploté 13,3 — 13,9 °C. Listy opadavaji pocatkem listopadu pfti teplote vzduchu
47 — 5,9 °C. Celkova délka vegetacniho obdobi je 218 -226 dni. Primérné thrny srdzek
Vv jednotlivych feologickych fazich byly nésledujici: raSeni smiSenych pupent az prvni listy
(12 — 30 mm), butonizace — pocatek kveteni (3 — 9 mm), pocatek kveteni az konec kveteni
(11 — 20 mm), prvni listy — opad listi (318 — 406 mm). V obdobi od 1991 — 2010 byly sledovany
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rangj$i nastupy vybranych fenologickych fazi (raseni, pocatek a konec kveteni, zralost plodi, konec
opadu listl) v letech 1998, 2007, 2008 a 2009. Pozd¢jsi nastupy byly sledovany v letech 1996,
1997 a 2006.

Raseni smiSenych pupent + 16 dnt 1996 -23 dnu 2007
Prvni listy +9 dnt 1996 - 13 dnid 2007
Pocatek kveteni + 10 dnt 1996 - 18 dnil 2008
Konec kveteni + 10 dnd 1996 - 16 dnt 2008
Skliziiova zralost +13 dntl 1997 - 13 dni 2009
Opad listi + 8 dntt 2005 - 8 dnu 2006

Tab. 3 Variabilita nastupu vybranych fenologickych fazi hrusné obecné (odriida Konference) v obdobi 1991 — 2010 na stanici
Holovousy. Upraveno z: (Coufal a kol., 2004)

3.6.2.3. Merurika a broskvor (Prunus armeniaca L., Prunus persica L)

Dle Metodického piedpisu €. 3 (2009) jsou u meruniky sledovany nasledujici fenofaze:
raSeni kvétnich pupent, raSeni listovych pupent, butonizace, poc¢atek kveteni, plny rozkvét, prvni
listy, konec kveteni, tvorba pupentl, skliziiové zralost, sklizefi, konec opadu listd. Zalud (2009a)
uvadi, ze trvani fenofazi merunky od prvniho do plného kvétu ovlivituje n¢kolik klimatickych
veli¢in. Nejsilngj§imi faktory jsou maximalni a primérna teplota béhem fenofiaze. Minimalni

teplota ma mensi vliv a zadny vliv nemaji délka dne, solarni radiace a srazky.

Merutika (Prunus armeniaca L.) a broskvon (Prunus persica L.) jsou ovocné dieviny
pivodem z Ciny. Meruiika je adaptovana na oblasti kontinentalniho razu s tuhymi a kratkymi
zimami a rychlym pifechodem ze zimy do jara bez kolisani teplot. Endodormance (fizend hormony)
u merunék konci zpravidla jiz v poloviné prosince a déle jsou rostliny drzeny v klidovém stavu
pouze nizkymi teplotami (ekodormance). V obdobi dormance snasi mraz okolo -30°C. Broskvon
je pon¢kud méné mrazuvzdorna nez merunika, stromy snasi teploty k -30°C, ale jiz teploty okolo
mezi -15°C a -25°C (v zavislosti na genotypu) ni¢i kvétni pupeny na letorostech a zpusobuji
neplodnost stromtll v danych letech. Jeji kveteni je také velmi rané. Oba druhy maji velmi podobné

naroky na klimatické podminky na stanovisti a v CR mohou byt p&stovany jen v nejteplejsich
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oblastech s  primérnou  rocni  teplotou nad 9°C  (8,5°C u  merungk).
Nejproblematiétgjsi z hlediska mrazuvzdornosti v podminkach CR je v ptipadé broskvoni
i merunék obdobi raseni a kveteni stromd, protoZe na rozdil od pivodnich stanovist’ se v Ceské
republice bézné vyskytuji jarni mraziky poskozujici kvéty téchto velmi rané kvetoucich druht,
adaptovanych z ptivodnich stanovist’ tak, aby vykvetly co nejdiive po skonceni mrazi. Mrazova
odolnost merunck, broskvoni a dalSich teplomilnych ovocnych druht patii mezi kritické faktory
ovliviujici jejich péstovani a produkci v podminkach mirného klimatu, stejné tak hraje dilezitou

roli ve $lechténi.

Péstovani a produkce merunék ma na nasem uzemi dlouholetou tradici. Rovnéz broskvoné
jsou v Ceské republice jiz zavedenym a komeréné péstovanym ovocnym druhem. Existuje mnoho
mistnich ¢i unikatnich odrtid a klonti. Produkce merunék i broskvoni je velmi Casto negativné
ovliviiovana mrazem vyskytujicim se ptevazné¢ v dob€ kveteni, avSak k poSkozovani mrazem
dochazi i v pribéhu dormance. Dalsi teplomilné druhy mohou byt potencidlné velmi zajimavé
a uspésné pestovatelné na nasem uzemi. Takovym druhem je i Diospyros virginiana. Pochdzi
ze severni Ameriky, v naSich podminkach bez problému snasi teploty do -25°C, kvete v kvétnu
az Cervnu (tedy se vyhyba jarnim mrazikim) a bézné plodi (Ondrasek a kol., 2005), Ize jej bez
vétiich problémi péstovat v teplych oblastech CR. Jeho piivod je odligny od mista ptivodu Prunus
armeniaca a P. persica, pfesto se v aredlu pluvodniho rozSiteni vyskytuji mrazy do
- 30°C, a i proto je sledovani tohoto druhu paralelnd s druhy jiz v CR zavedenymi zajimavé z
vyzkumného hlediska. V rdmci rodu Diospyros se z pohledu mrazuvzdornosti jako zajimavé jevi
mezidruhové hybridy mezi D. kaki a D. virginiana, které jsou schopny ristu, vyvoje a
plnohodnotné plodnosti  a zejména v teplych oblastech CR mohou pfispét k rozsifeni sortimentu
netradi¢nich ovocnych druhi (Ondrasek a Krska, 2009). V této souvislosti je mozné vidét paralelu
"obdobného" druhu, broskvong, kterd byla u nés dfive také prakticky neznamym ovocem a nyni je
zde jiz trzni plodinou. Je mozné fict, Ze u téchto druhti brani jejich okamzitému rozsifeni u nas
praveé nedostatecna mrazuvzdornost aktualné dostupnych kvalitnich trznich odrad.

Meruniky a broskvoné stejné¢ jako ostatni dieviny mirného pasu vykazuji rtizné typy
fyziologickych adaptaci na nizké teploty. Jsou to pfedevsim podchlazovani pletiv/organi, mrazova

dehydratace anebo kombinace obou téchto jevii, ktera je zndma jako tzv. extraorgdnové vymrzani.

Vsechny tyto jevy lze charakterizovat pomoci termickych a biofyzikalnich metod. Termicka

47



analyza, predevSim kalorimetrie, definuje stav vody u sledovanych vzorki. Pomoci
konduktometrie, patfici mezi biofyzikalni metody, se sleduje poSkozeni rostlinnych pletiv, vytok
elektrolytii. Kombinaci obou téchto pfistupti a klasické analyzy regenerace vzorkii (dormantnich
pupentl) Ize charakterizovat parametry poskozeni rostlin. ZjiSténa data maji slouzit ke stanoveni
mrazuvzdornosti vybranych odrtid a byt konfrontovana s udavanou mrazuvzdornosti, nasledn¢ 1ze
metodu nasadit pro ur¢ovani mrazuvzdornosti u novoslechténcti a umoznit doporuc¢ovani novych
vhodnych odrid merun¢k, broskvoni a dalSich teplomilnych druhti (D. virginiana) v péstebnich
oblastech v CR. V diisledku vyvoje klimatu mohou tradiéni arealy rentabilniho p&stovani broskvoni
a merunék v CR ménit své polohy a hranice. Na zakladé meteorologickych a klimatologickych
pozorovani lze vytvorit mapy rizikovych meteorologickych prvki pro zvolené dieviny a na zaklade
nich vytipovat vhodné lokality a stanoviSté pro péstovani jejich odrid. Mezi rizikové prvky patii

predevSim nizké teploty v dobé raseni a kveteni, ale také obdobi vysSich teplot v dobé vegetac¢niho

klidu, které mohou mit za nasledek poruSeni dormance a nasledné poskozeni pupenli mrazem

(H4jkova a kol., 2012).

Prvni listy + 11 dntl 1996 - 12 dnit 1999
Butonizace + 14 dnt 1996 -20 dnt 2007
Pocatek kveteni + 16 dnl 1996 -20 dnu 2007
Konec kveteni + 13 dnl 1996 - 13 dnu 1999
Skliziiova zralost + 12 dnl 1996 - 11 dnu 2000

Tab. 4 Variabilita nastupu vybranych fenologickych fazi meruriky obecné (odrida Velkopavlovicka) v obdobi 1991 — 2010 na
stanici Velké Pavlovice. Upraveno z: (Coufal a kol., 2004)
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4. Data a metody

Pro hodnoceni dopadu zmén klimatu na ovocnictvi byla pouzit datové soubory CHMU,
a to pramérné mési¢ni uzemni teploty pro Ceskou republiku a Stiedocesky kraj v obdobi od 1977
- 2012, které¢ byly podrobeny homogenizaci. Dale byla pouzit datovy soubor vynost ovoce
v kg/strom ve sledovaném obdobi 1977 — 2012 z archivu Katedry Katedra Agroekologie a
biometeorologie FAPPZ CZU v Praze pro nasledujici ovocné dieviny: jabloti, hruseti, meruiika,

ofesak pro Stredogesky kraj a Ceskou republiku.

Z klimatickych aspektii zmény klimatu byly pro potieby této prace vybran vyvoj tizemnich
teplot ve sledovaném obdobi a vyjimeéné teplych let jako nejsilngjsi faktor sledovani zmény
klimatu. Byla pouZita data z archivni databaze CHMU, a to mésiéni izemni teploty naméfené ve
Stfedoceském kraji ve stejném obdobi 1977 — 2012. Datovy soubor byl rozdélen na dvé obdobi
roku (vegetacni obdobi a obdobi vegetaéniho klidu) a dale podroben popisnému statistickému
Setfeni — krom¢& maximalni a minimalni hodnoty byl ur¢en medién, tedy historicka stiedni hodnota
pro sledované obdobi, ktery oproti priméru neni ovlivnén extrémnimi hodnotami a je méné citlivy
na vlozeni chybné hodnoty. Ukazatele rozptyl a smérodatnd odchylka zobrazuji odchyleni hodnot
od dlouhodobého priméru a variaéni koeficient vyjadiuje podil smérodatné odchylky na
aritmetickém praméru v %. Byly také zjistény trendy vyvoje odchylek od dlouhodobého priméru
v programu Microsoft Excel. Nasledné byly jednotlivé mésice vyhodnoceny dle metodiky uréeni
Hranice intervali pro hodnoceni normality mésicl, pulroki a roka - odchylky od
dlouhodobého priméru teploty vzduchu (Pfiloha 1) (Koznarova a Klabzuba, 2002)%°. Vysledky

pak byly uvedeny do souvislosti s proménlivosti vynosu ovocnych dievin.

Vynosové fady byly nejprve podrobeny popisné statistice v programu Microsoft Excel 2010,
kdy byl u kazdé plodiny zjist€éno minimum, maximum, median, pramér, rozptyl, smérodatna
odchylka a varia¢ni koeficient pro celé obdobi 1977 - 2012. Déle byly zjistény trendy vynost ovoce
a pro kazdou plodinu byla uréena rovnice regrese a hodnota spolehlivosti R?, ktera uréuje

v

nejspolehlivéjsi typ trendu. Pro kazdou plodinu byl néasledné vytvotfen graf vynosu a pouZit typ

25 7droj: Doporuéeni WMO pro popis meteorologickych resp. klimatologickych podminek definovaného obdobi
(KoZnarova a Klabzuba, 2002)
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v

trendu, ktery byl nejspolehlivéjsi (v kazdé tabulce zvyraznén Zzlut€) — S nejvyssi hodnotou

spolehlivosti R?,

Dale byla data vynosovych fad podrobena analyze dle metodiky pro hodnoceni vynosnosti plodin
(Potop et al., 2010), kdy byl hodnocen vliv sucha na obilnych polich. Pomoci této metody je mozné
sledovat odchylky vynosu od dlouhodobého trendu.

Meziro¢ni odchylka regionalniho vynosu yi (T) ovocnych dievin je mozné vyjadiit takto:

yi (T) = yi 0_ yi(T)

kde yi © je vynos sledované plodiny a yi” je hodnota trendu v jednotlivych letech

Byla provedena zakladni popisna statistika pro potieby zjisténi primérné odchylky od
vynosem byla tato hodnota vydélena dvéma a vysledna hodnota se stala limitni hodnotou pro urceni
let s vysokym / nizkym vynosem.

Procentualné byl urCena ztrita / piinos v jednotlivych vyraznych letech pomoci vypoctu
dle rovnice:
y = (yi°/yi™) . 100

Kde y je zisk vynosu v porovnani s dlouhodobym priimérem, yi® je skuteény vynos ve vybraném

roce, yi” je dlouhodoby primér trendu.

Posledni charakteristikou v experimentalni ¢asti je korela¢ni analyza. Pro vypocet korela¢niho
koeficientu r, hladiny vyznamnosti p, Sikmosti b a konstanty a byl pouzit program Statistica 12.
Byla pouzita pokrocila statistika jednoduché nelinearni regrese, kdy zavislou proménnou byly
odchylky od vynosu ovocného stromu v daném obdobi a proménna nezavisla byly odchylky
uzemnich teplot v daném mésici ve sledovaném obdobi. Pro vypocet rovnice korelace
a jednotlivych hodnot byla pouzita statisticky rovnice:

y=axbx

Kdey je vynos a X je odchylka tizemnich teplot.
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Pro nazornost tésnosti vazby mezi obéma proménnymi byl vytvoren sloupcovy graf zobrazujici do

jaké miry je teplota urcujici pro vynos v daném mésici vegeta¢niho obdobi.
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5. Vysledky

5.1. Klimaticka charakteristika obdobi 1977 - 2012

5.1.1. Popisna statistika a trend odchylek od dlouhodového primeéru v mésicich

vegetacniho vyvoje

Data izemnich teplot ve StiedoCeském kraji v obdobi 1977 — 2012 ve vegetacnim obdobi

(btezen — zafi) byly nejprve podrobeny popisné statistice. Byly uréeny roky s naméfenymi

maximalnimi a minimalnimi teplotami. Spolu s dal§imi popisnymi charakteristikami jsou vysledky

znazornény v Tab. 5 a jejich pribéh v Case v Grafu 1. Databaze izemnich teplot pro teply pulrok

je uvedena v Ptiloze 2.

smérodatnd| wariatni
mesic min. t max. t median @ rozptyl odchylka | koeficient
biezen -1,6 1987 7.0 19490| 4,10 3,88| 3,397677| 1,843279 0,45
duben 5.4  1930| 12,8 2009 8,40 8,47 2,6799] 1,63704 0,19
kvéten 9.6 1991 16,0 2002 13,70 12,500 2,282122] 1,510669 0,12
cerven 13,7 1985 20,2 2003 16,45 16,54 1,843418] 1,357725 0,08
tervenec 15,2 1979 22,0 2006 18,05 18,15| 2,946381] 1,716503 0,09
srpen 15,2 1978 21,2 1992 17,75 17,83] 1,720895] 1,311829 0,07

Tab. 5 Popisna statistika tizemnich mésicnich teplot ve Stredoceském kraji ve vegetacnim obdobi v 1977 —2012.

Variabilita uzemnich teplot ve Stfedoceském kraji 1977 - 2012
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Graf 1 Variabilita hodnot izemnich mésicnich teplot ve Stfedoceském kraji v mésicich vegetacniho vyvoje v 1977 — 2012
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Popisnou charakteristiku odchylek uzemnich teplot od dlouhodobého priméru
ve StfedoCeském kraji znazorniuje Tab. 6 a Graf 2 zobrazuje kompletni soubor odchylek a jejich
trendovy vyvoj v daném obdobi. NejchladnéjSim mésicem vegetace sledovaného obdobi je rok
1987 s odchylkou -5,0 °C od dlouhodobého priméru. Vyznamné chladné&jsi oproti normalu byly
také mésic duben v roce 1980 s odchylkou -2,7 °C a mésic kvéten v roce 1991 s odchylkou
— 3,4 °C. Naopak nejteplejsi byl duben roku 2009 s odchylkou + 4,7 °C. Druhy mésic s
nejvyrazné€jsi odchylkou je Cervenec roku 2006 s odchylkou + 4,2 °C. Z Grafu 2 je mozné sledovat
stoupajici trend pozitivnich odchylek od normalu, coz poukazuje na soucasny vyvoj klimatu.
Kompletniho databaze odchylek mésicii ve vegetatnim obdobi, v¢etné zhodnoceni, zda byly

jednotlivé vegetacni obdobi chladné ¢i teplé je uvedeno v Ptiloze 3.

smérodatnal wariatni
mesic min. odchylka max. edchylka medidn @ rozptyl odchylka | koeficient
brezen -5,0 1987 3,6 1990] 0,70 048] 3,400833| 1,844135 3,82
duben -2,7 1980 4,7 2009 0,30 0,37 2,6799] 1,63704 4,43
kvéten -34 1991 3,0 2002 0,70 -0,50] 2,270278] 1,506744 -3,01]
terven -2,6 1985 4.0 2003 0,15 0,24 1,864043 1,3653 5,72
tervenec -2,6 1979 4,2 2006 0,25 0,36] 2,951914 1,718113 4,83
srpen -2,0 1978 4.0 1992 0,55 0,63] 1,7208595| 1,311829 2,09

Tab. 6 Popisna statistika odchylek od dlouhodobého priiméru tizemnich teplot ve Stfedo¢eském kraji v mésicich vegetaéniho
vyvoje v obdobi 1977 — 2012.

Prubéh odchylek od normélu t °C ve
Stredoceském kraji 1977 - 2012
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Graf 2 Priibéh polynomického trendu odchylek od dlouhodobého priméru teplot ve Stfedoéeském kraji v mésicich
vegetacniho vyvoje v obdobi 1977 — 2012.
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5.1.2. Trend odchylek od dlouhodového priiméru v mésicich vegetacniho klidu

U mésicu vegetacniho klidu obdobi 1977 — 2012 byla provedena pouze statistika odchylek
od dlouhodobého primeéru, jelikoz chladny pulrok je kromé mésict zafi a fijen, kdy dozravaji plody
jabloni a hru$ni, obdobim klidu ovocnych dfevin. Jeho extrémni projevy nejsou tak zniCujici na
vynos, jelikoZz tyto meésice nejsou pro vybrané ovocné dieviny kritickymi mésici
ve fenologickém vyvoji ovocnych stromt. Jejich negativni vliv na urodu je tak ojedin€ly

a nepiili§ vyznamny.

Tab. 7 zobrazuje nejvyrazné€jsi odchylky od normalu. Mésic tnor byl v roce 1986 nejvice
odlisny od dlouhodobého priméru, a to 0 -6,9 °C. Dalsim velmi chladnym mésicem byl leden roku
1987 s odchylkou — 5,4 °C od normalu. Naopak nejvyssi pozitivni odchylka byla vypoctena pro
rok leden roku 2007, a to o + 6,1 °C. Dal§im vyznamné teplym mésicem byl unor roku 1990

s odchylkou + 4,8 °C.

smérodatnad| wariacni
mésic min. edchylka max. odchylka median @ rozptyl odchylka | koeficient
zafi -3.1 1996 3.1 1999 -0,20 -0,16] 1,98858| 1,41017 -9,07
fijen -3,0 2003 3,3 2001 0,00 -0,068] 1,766821] 1,329218 -21,75
listopad -2,9 1985 3,0 2009 0,60 1,300 2,722654| 1,650047 1,27
prosinec -4,6 1996 3.6 1979 0,10 0,26| 3,661752| 1,91357 7,25
leden -5,4 1987 6,1 2007 1,35 0,66| 8,443488| 2,905768 4,40
unor -6,9 1986 4.8 1990 -0,40 0,05 8,84527 2,9741 56,35

Tab. 7 Popisna statistika odchylek od dlouhodobého priméru izemnich teplot ve Stfedo¢eském kraji v dobé vegetaéniho
klidu v obdobi 1977 — 2012.

Priibéh odchylek od normalu v chladném pulroce v obdobi 1977 — 2012 zobrazuje Graf 3. Oproti
prabéhu odchylek mésicti vegetaéniho vyvoje ma klesajici trend s nizkou hladinou vyzmanosti.
Kompletniho databaze odchylek mésicii vegetacniho klidu, véetné zhodnoceni, zda byly jednotlivé

teplé ptlroky chladné ¢i teplé je uvedeno v Piiloze 4.
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Prubéh odchylek od normélu t °C ve
Stredoceskem kraji 1977 - 2012
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Graf 3 Priibéh polynomického trendu odchylek od dlouhodobého priméru teplot ve Stfedoéeském kraji v dobé vegetaéniho
klidu v obdobi 1977 — 2012.

5.2. Popisna statistika vybranych ovocnych direvin

V této diplomové préci byla zpracovany vynosové fady Ctyt ovocnych dievin. Dvé teplomilné
(merunka a broskvon) a dvé teplomilné az chladnomilné (jablon, hruseil). U vSech plodin bylo
krom& minimalnich a maximalnich vynost urceny 1 dalSi popisné charakteristiky. Pro kazdou
plodinu byly srovnany vysledky vynost Stiedo¢eského kraje a Ceské republiky. Stiedoesky kraj
poslouzi jako piesn&jsi ukazatel odrazu vynosu od synoptickych situaci, primér Ceské republiky

muze odpoved vynosu dievin mirn€ zkreslovat.

5.2.1. Vyhodnoceni popisné statistiky a trendu vynosti jabloné

v

ve Stiedodeském kraji i v CR. Ve Stiedoteském kraji byl zaznamenan primérny vynos
3,38 kg / strom a v CR 5,52 kg / strom. V tomto roce byla Evropa zasaZena pozdnimi jarnimi

mrazy, coz mélo za nasledek likvidaci velké ¢asti kvéth a naslednd tiroda tedy byla nizs§i. Nejvyssi
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vynosy byly ve Stredoceském kraji zaznamenany v roce 2002 s 16,13 kg /strom. V tomto roce byl
celkovy vynos jablek v CR 221,2 tis. t. Pfestoze byl vynos vtomto roce o néco niz§i nez
v pfedchozim roce, kvalita jablek byla vyssi. Bohuzel skladové zasoby nebyly zcela vyuzity,
a to zejména kvuli dovozu levnéjSich jablek z Polska, coZz zpusobilo utlum v odbytu lokalnich
jablek a doslo tak ke ztratam?®. V CR byl nejvyssi vynos v roce 1982 s 21,46 kg / strom. Dalsi
charakteristiky uvadi Tab. 8.

Popisna statistika Stiedocesky kraj Ceska republika
minimum 3,83 1981 5,52 1981
maximum 16,13 2002 21,46 1982
median 11,64 12,95
pramér 11,04 12,75
rozptyl 9,117639378 12,43553398
smérodatnd odchylka 3,019542909 3,526405249
variatni koeficient 0,273587471) 0,276577577

Tab. 8 Popisna statistika jabloné pro Stfedocesky kraj a €R.

Tab. 9 vyznacduje étyii typy trendovych rovnic s hodnotou spolehlivosti R2. Pro analyzu
vynosoveé fada StredoCeského kraje je déale pouzito kiivky logaritmické regrese, kterd ma
vzestupnou tendenci s kladnou rovnici y. Pro Ceskou republiku byla pouzita kiivka polynomialni
regrese, kterd ma u jablek v prvni poloviné sledovaného obdobi stoupajici tendenci a od 90. let 21.
stoleti klesajici tendenci, coz potvrzuje negativni charakter rovnice y. Oba trendy jsou prolozeny

do Grafu 4, ktery graficky znazornuje variabilitu vynosi ve sledovaném obdobi.

%6 Sjtuaéni a vyhledovd zprava, Ovoce. 2002. Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky.
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Graf 4 Variabilita vynosu jabloné v obdobi 1977 — 2012 ve Stfedoceském kraji CR.

Trendy Stredocesky kraj CR

rovnice R2 rovnice R2
polynomicky y =-0,0259x" +1,1437% + 1 -0,086|y =-0,0212x" + 0,7753x + 7,9313 0,335
linedrni y=0,4342x +1 -1,741|y =0,4811x +1 -2,724
exponencidlni y = -10,5|y = e®*** -15,53
logaritmicky v =1,6021In(x) + 6,777 0,205y = 0,9629In(x) + 10,19 0,0543

Tab. 9 Rovnice trendu pro vynos jabloné pro Stfedoéesky kraj a CR.

5.2.2. Vyhodnoceni popisné statistiky a trendu vynositi hrusné

Ve sledovaném obdobi 1977 — 2012 byly ve StfedocCeském kraji zaznamenany nejnizsi
vynosy hrusné v roce 1979 s 2,76 kg/strom a v Ceské republice v roce 2003 s 3,93 kg/strom. Situace
byla podobna v celé Evropé, kdy mél neptiznivy priubéh pocasi v roce 2003 mél negativni vliv na
vynos hrusek, ktera byla dle predpokladi ptiblizné o0 10 % nizSi. Nizs$i sklizen byla
i ve Francii, Némecku, Belgii a Portugalsku. Pouze v Nizozemsku byly bez vyznamné zmény.
Nejvetsi ztraty byly sledovany u odrid Dékanka Robertova, Krassanska, Guyotova, Williamsova
a Kiristalli. Naopak odridy Boscova Lahvice a Konference vykazovaly konstantni nebo vyssi
vynos?’. Nejvyssi vynosy byly v Ceské republice zaznamenany v roce 1986 s 14,3 kg/strom
a ve Stiredoceském kraji byl podobné vysoky vynos sledovan v roce 1983 s 14,04 kg/strom. V roce

27 Sjtuaéni a vyhledova zprava, Ovoce. 2003. Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky.
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1983 bylo navzdory studenému roku velmi teplé 1éto, s vyssi ¢etnosti horkych vin a letnich dna
aV tomto roce byly zaznamenany nejvyssi teploty vzduchu v CR v dekads od 1977 — 1987 (Kysely,
2003). Ke stejnému zavéru dosla Hanzlikova (2013) a uréila rok 1983 jako rok s absolutné
nejvyssim poctem letnich dnd, celkem 44 dnil ve sledovaném obdobi 1961 —2011. Vyjimecné teplé

1éto prospélo hruSce v obdobi jejiho dozravani a zarucilo tak vysoké vynosy ve Stredoc¢eském kraji.

Popisna statistika Stredocesky kraj Ceska republika

minimum 2,76 1979 3,93 2003
maximum 14,04 1983 14,3 1986
median 6,30 8,82

pramér 7,49 8,40

rozptyl 6,438235728 7,925295272
smérodatna odchylka 2,537367374 2,815190095

variatni koeficient 0,34 0,335129149

Tab. 10 Popisn4 statistika hrusné pro Stredocesky kraj a CR.

Graf 5 zobrazuje vyvoj vynosu hrusné v Ceské republice a Sttedoteském kraji. Stejné jako
u jabloné jsou pro zobrazeni trendu pouzity k¥ivky regrese s nejvyssi hodnotou spolehlivosti R?,
U hrusné je zvoleno druhého fadu polynomidlni regrese. Forma polynomu kiivky mé od poloviny
obdobi sestupny charakter, avsak zanedbatelna hodnota R? poukazuje na nizsi vyznamnost priibéhu
trendu. Dalsi rovnice regrese jsou uvedeny v Tab. 11.
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Graf 5 Variabilita vynosu hrusné v obdobi 1977 — 2012 ve Stfedoceském kraji CR.
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Trendy Stiedocesky kraj ¢RrR

rovnice R2 rovnice R2
polynomicky y =-0,0099x2 +0,3128x + 65,1667 0,1912 y:-D,DZBﬁxHLDBle +1 0,0454
linedrni y=0,2537x +1 -2,04(y=0,2804x + 1 -2,445
exponencialni y =t -7,618|y = e™" -9,625
logaritmicky y =-0,21In(x) + 8,0467 0,005y =-0,432In{x) +9,5492 0,0172

Tab. 11 Rovnice trendu pro vynos hru$né pro Stiedocesky kraj a CR.

5.2.3. Vyhodnoceni popisné statistiky a trendu vynosti merunky

V roce 1979 bylo ve StfedoCeském kraji sklizeno rekordné nizké mnoZstvi merunék,
a to pouze 0,1 kg/strom. Takto podprimérné vynosy jisté zpusobila tvrda zima, kdy se na konci
roku 1978 vytvotilo nad stiedni Evropou vyrazné teplotni rozhrani, které pies Ceskou republiku
pteslo v podob¢ studené fronty na konci prosince 1978 a zacatku ledna 1979. V noci ze Silvestra
na Novy rok, kdy teploty béhem jednoho dne klesly o 20 — 30 °C. Takovy jev je v nasi oblasti
velmi mimotadny (Racko, 2013)?8. V Ceské republice byl zaznamenam nejniz§i vynos v roce 1977
s vynosem 1,77 kg / strom. Maximalniho vynosu ve Stfedoceském kraji bylo docileno v roce 1992
s vynosem 15,18 kg / strom. Tento rok se vyznacoval velmi teplym létem, kdy se v nasi republice
objevila nejdelsi horka vina za obdobi 1961 — 2000 (na stanici Olomouc — Slavotin, ktera trvala 37
dnti; na ostatnich stanicich byla pferusena poklesem maximalni denni teploty pod 25 °C). V tomto

roce, z celkové padesati nejvyssich teplot tohoto obdobi bylo 34 z nich naméfeno v roce 1992
(Kysely, 2003).

Popisna statistika Stredocesky kraj Ceska republika
minimum 0,1 1979 1,77 1977
maximum 15,18 1992 17,04 1989
median 3,47 6,37
pramér 4,18 7,34
rozptyl 10,30357507 16,06654813
smérodatna odchylka 3,209913234 4,0038309384
variatni koeficient 0,77 0,545907904

Tab. 12 Popisna statistika meruriky pro Stiredocesky kraj a CR.

28 7droj: Infomet CHMU, 2013: bude se opakovat silvestr 1978?
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Graf 3 zobrazuje vynosy merun¢k v obdobi 1977 — 2012, které byly prolozeny trendem

polynomialni regrese. Hodnota rovnice y je u vynosu Stiedoteského kraje a CR zapornd a trend

vykazuje od roku 1977 stoupajici tendenci s maximem v 90. letech 21. stoleti a dale klesa.
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Graf 6 Variabilita vynosu meruriky v obdobi 1977 — 2012 ve Stiedoceském kraji €R.
Trendy Stredocesky kraj CR
rovnice R2 rovnice R2
polynomicky y =-0,0128x2 +0,5332% 0,1436|y =-0,013 2+ 0,4104x% + 5,6703 0,139
linedrni y=0,1431x+1 -0,085|y =0,2424x + 1 -0,858
exponencialni y =e0,0535x 0,1004y = %" -2,435
logaritmicky vy =1,0393In(x) + 1,4137 0,0763)y =-0,137In(x) + 7,7073 00,0009

Tab. 13 Rovnice trendu pro vynos meruriky pro Stiedoéesky kraj a €R.

5.2.4.

Vyhodnoceni popisné statistiky a trendu vynosti broskvoné

Ve StiedoCeském kraji bylo naprosté minimum vynosu broskvi zaznamenano v roce 1981 s

pouhymi 0,07 kg ovoce / strom. Stejn¢ jako u trody jablek v tomto roce byly merunky zasazeny

pozdnimi jarnimi, které témet zdevastovaly urodu v tomto roce. Pfiznivé podminky velmi teplého

1éta 1983 napomohli nejvyssim vynosim ve Stiedoceském kraji, a to 9,41 kg/strom, stejné jako

merunkam.
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Popisna statistika Stredocesky kraj Ceské republika
minimum 0,07 1981 0,78 1585
maximum 9,41 1983 11,65 2000
median 5,48 7,74
pramér 5,06 7,57
rozptyl 6,490862367 7,584231056
smérodatnd odchylka 2,547717089 2,753948267
variatni koeficient 0,50] 0,363763616|

Tab. 14 Popisna statistika broskvoné pro Stfedoéesky kraj a CR.

Graf 4 zobrazuje trend vynosu broskvoni. Klesajici trend v CR od poloviny sledovaného

obdobi nemusi sv&d¢it o negativnim vlivu zmén klimatu, ale spiSe o problematice stafi sada

broskvoni, které zatim nebyly dostate¢né obnoveny, aby mohli konkurovat vynosem ostatnim

zemim EU (Litschmann a kol., 2007). SpiSe vyjime¢n¢ vykazuji broskvoné vyssi vynos v druhé

poloviné sledovaného obdobi.
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Graf 7 Variabilita vynosu broskvoné v obdobi 1977 — 2012 ve Stiedoéeském kraji CR.
Trendy Stredocesky kraj CR
rovnice R2 rovnice R2
polynomicky y= -0,0088x% +0,4219% + 1 0,0175)y = -0,0112x* + 0,4098x + 5,0493 0,1553
linedrni y=0,1816x+1 -0,249)y =0,2686x + 1 -1,411
exponencialni y = 0,0953|y = ™% -2,163
logaritmicky y =0,6886In(x) + 3,227 0,0532)y =0,3206In(x) + 6,7181 0,0095

Tab. 15 Rovnice trendu pro vynos broskvoné pro Stiedoéesky kraj a CR.
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5.3. Odchylky vynosu od dlouhodobého trendu a roky s nejvyssim a

vV

nejnizsim vynosem

Pro datové soubory vynosu jednotlivych ovocnych dievin byly nasledné vypocteny odchylky
od dlouhodobého vynosu za obdobi 1977 — 2012. Pro tento vypocet byla pouzita rovnice dle
metodiky Potop et al. (2010) dle vzorce yi =y; % - yi®. Odchylky v letech jsou uvedeny v Grafech
8 — 11 a kompletni databdze odchylek v Ptiloze 5 a 6.

Odchylky ve vynosu jabloné 1977 - 2012
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Graf 8 Vyvoj odchylek od dlouhodobého vynosu jabloné v obdobi 1977 — 2012.
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Odchylky ve vynosu hrusky 1977 - 2012
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Graf 9 Vyvoj odchylek od trendu vynosu hrusné v obdobi 1977 — 2012.

Odchylky vynosu merunky 1977 - 2012
12,00
10,00
B,00
6,00
400

S W% &14»@1 ¥

-4,00
-6,00
-8,00

B Stfedofesky kraj mCR

Graf 10 Vyvoj odchylek od trendu vynosu meruriky v obdobi 1977 — 2012.
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Odchylky od vynosu broskve 1977 - 2012
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Graf 11 Vyvoj odchylek od trendu vynosu broskvoné v obdobi 1977 — 2012.

U jabloné bylo mozné sledovat nejvyssi vynos S odchylkou od normalu 6,77 kg/strom
vV normalni hlading, s nepftili§ vyraznymi vykyvy teplot. Teply i studeny pulrok byl v tomto roce
vyhodnocen jako normalni. Dal§im rokem byl teply rok 1983 s odchylkou 4,55 kg / strom, ktery
byl vyjimecny velmi teplym letnim obdobim s velkym poctem letnich dnt a také horkych vin, coz
ptispélo k pozitivnimu vyvoji plodi. Zaroven diky teplému jaru bez vyraznych pozdnich mrazikt
nebyly zniceny kvéty v prvni fazi kveteni. Tento rok byl také velmi pfiznivy pro vynos hrusek,
u kterych bylo dosazeno maximalniho vynosu ve sledovaném obdobi s pozitivni odchylkou 6,19
kg /strom (o 87 % vice nez je dlouhodoby primér). Rok 1981 se u obou dievin projevil jako
nejztrétovéjéi (u hrusek druh}'/ nejztrétovéjéi s 50 % Ztrétami) na V}'Inos kvili velmi mrazivych

vwvr

v Tab. 16.
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jabloné hrusky
Roky s vysokym Roky s nizkym Roky s vysokym Roky s nizkym
vynosemy 21,3 vynosemy<1,3 vynosemy 21,15 [ vynosemy<1,15

1982 6,77 1981 -5,10 1983 6,19 1979 -4,36
1983 4,55( 1990 -4,74 1986 3,27 1981 -3,72
1989 4,04 2001 -3,58 1984 2,80| 1987 -3,63
2002 3,771 1995 -3,30 1977 2,66| 2003 -3,62
1984 2,02 1996 -3,12 1982 2,461 1990 -2,62
2008 1,99 2011 -3,07 1993 2,27 1978 -2,42
2006 1,93 1987 -2,36 2002 2,25| 2004 -2,34
2000 1,63 1994 -2,23 1992 1,84 1996 -2,31
2009 1,42| 2010 -2,10 1989 1,51| 2001 -1,99
2004 1,40( 1977 -1,98 1999 1,47 1991 -1,93
1991 1,40 1992 -1,96 1995 1,21| 1988 -1,63
1993 1,38 1978 -1,90 2005 1,17 2010 -1,33
2003 1,34 2007 -1,67 1980 -0,91
1979 1,32 1980 -1,12 2006 -0,49
1986 -0,49 1998 -0,43

2005 -0,30 2009 -0,32

1999 -0,20 2011 -0,06

2012 0,33 1997 -0,03

1997 0,37 2007 0,10

1988 0,44 1985 0,16

1998 0,85 2012 0,34

1985 1,28 1994 0,42

2008 0,50

2000 1,15

Tab. 16 Rozdéleni vynosti v letech ve vztahu k primérné odchylce let pro jablon a hrusen.

cvwr

odchylek od dlouhodobého trendu vynosu. Meruiiky jsou v obdobi jarniho kveteni velmi citlivé na
pozdni mraziky. Proto je z Tab. 17 mozné vidét, ze let s vysokym vynosem je i pfes vysoké
odchylky znatelné mensi mnoZstvi neZ let s nizkym vynosem. Nutno zminit rok 1992
s vyrazné vysokym vynosem, a to 10,10 kg / strom, tedy o 141 % vice neZ je dlouhodoby prumér.
V tomto roce byl teply ptilrok vyhodnocen dle klasifikace jako velmi teply s vyrazné teplym létem.
U broskvi byl nejvyraznéjs$im rokem rok 1983 s odchylkou 5,15 kg / strom, kdy broskvonim (stejné
jako jablonim a hrusnim) prospély vyssi nez bézn¢ teplé 1éto. Z let s nizkymi vynosy je dobré uvést

cvwr

a broskvoni. Jsou to roky 1979, 1981 a 1985. VSechny tyto roky spojuje spolecna charakteristika
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chladného pilroku studeny az silné studeny (1985) a stejné tak teplé pilroky téchto let nebyly nijak
teplé. V roce 1979 byly u merunck ztraty na vynosu ve Stiedoc¢eském kraji 97 % a u broskvi 97,83
%. 1981 byla ztrata vynosu broskvi ve Sttedoceském kraji az 98%, u merunék 87 %. Je tedy ziejme,

ze tyto plodiny jsou také velmi citlivé na tuhost zimniho obdobi.

merunky broskve
Roky s vysokym Roky s nizkym Roky s vysokym Roky s nizkym
vynosemy 2>1,85 | vynosemy<1,85 vynosemy 21,2 vynosemy<1,2
1992 10,10 1997 -4,19 1983 5,15 1987 -4,04
1989 6,22 1988 -3,69 1984 3,81 1981 -3,87
1984 5,36 1990 -3,35 1989 3,23 1990 -3,83
1996 4,31 1987 -2,95 2000 3,19 1988 -3,65
2003 4,02 1994 -2,90 1995 3,08 1979 -3,49
2004 2,11 2002 -2,81 2003 2,71 1985 -3,28
1993 -2,68 1977 2,51 1997 -3,25
1991 -2,67 1978 2,43 1991 -2,53
2001 -2,46 1993 2,08 1986 -1,88
1981 -2,10 1982 1,92 2005 -1,78
1979 -1,86 1996 1,60 2012 -1,12
2005 -1,40 2009 1,44 2007 -0,84
2012 -1,28 1992 1,20 2006 -0,55
2008 -1,19 2004 -0,45
2007 -1,07 1980 -0,41
1985 -1,05 2002 -0,37
1978 -0,86 2011 -0,23
1986 -0,38 2010 -0,19
2000 -0,31 2001 0,01
1998 -0,28 2008 0,07
1999 -0,25 1994 0,18
2011 -0,15 1998 0,38
2010 -0,06 1999 0,85
2006 0,14
1977 0,53
1980 0,58
1982 0,87
2009 1,06
1983 1,17
1995 1,27

Tab. 17 Rozdéleni vynosti v letech ve vztahu k primérné odchylce let pro meruriku a broskvori.
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5.4. Korelac¢ni analyza - zavislost uzemnich teplot v obdobi vegetace na
vynosu ovocnych direvin

Zavislost vynosu jednotlivych dfevin na Uzemnich teplotdch v jednotlivych mésicich
vegetatniho obdobi béhem periody 1977 — 2012 ve Stfedoceském kraji 1ze sledovat pomoci
korelaéni analyzy. Pomoci korela¢niho Pearsonova koeficientu r, ktery udava tésnost vazby mezi
odchylkami vynosu a odchylkami tzemnich teplot. Jeho kladné hodnoty vykazuji pozitivni vliv
vV daném meésici na vynos a jeho zdporné hodnoty negativni. Jeho hodnoty se pohybuji
od - 1 do 1. Je vyhodnocen dle klasifikace: slaba korelace (0,1 — 0,3), stfedni (0,4 — 0,6),
silna (0,7 — 0,8) a velmi silna (vice nez 0,9). Hodnota R? udava procentualni podil vlivu teploty
v daném mésici na vynos ovoce. Pokud je hodnota b kladna, je tento vliv pozitivni, zaporné
hodnoty vykazuji negativni vliv. Hladina vyznamnosti p urcuje, jak je tento vliv statisticky
vyznamny. Hranice pro ur¢eni hladiny vyznamnosti je hodnota 0,05, kdy p < 0,05 urcuje statisticky

vyznamny vztah, p > 0,05 statisticky nevyznamny vztah.

Dle vysledki korelaéni analyzy jabloné je ziejmé, Ze vynos v daném roce je Z dlouhodobého
hlediska nejvice ovlivnén v Gervenci a zafi. Tedy v dobé dozravani plodi. V Ceské republice
i ve Stfedoceském kraji jsou v Cervenci nejvice negativné pusobici srazky (ze vSech
meteorologickych vlivll jsou srazky nejvice plisobici, a to z 25 a 23 %). Statisticky vyznamné
je 1ipozitivni piisobeni teplot a negativni piisobeni srazek v zafi, kdy u vétSiny odrid vrcholi faze
dozravani. Ve StfedoCeském kraji ma teplota v zafi nejvice pozitivni vliv na vynos (34%)
a zaroven srazky mirné negativni vliv (z 25%). V obdobi vegeta¢niho klidu je u jabloné z hlediska
teploty zasadni zadatek roku. V lednu miize mit teplota pozitivni vliv z 25 % v Ceské republice

az 20 % ve StredoCeském kraji. Vysledky korelac¢ni analyzy jsou znazornény v Tab. 18.

*Sedy odstin je odhad modeld. Klasifikace korelace r:

[ slabad [ stfedni silna | velmi silna

67



a _ b . R (%) r:v-hladina.
konstanta Sikmost vyznamnosti
t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm)
CrR
1 -0,06 0,88 0,07 -0,02 0,1 -0,13 1 6 0,68 0,1
2 0 0,53 -0,07 -0,01 -0,1 -0,1 1 3 0,69 0,12
3 0,01 0,46 -0,03 -0,01 -0,1 -0,1 1 3 0,91 0,12
4 -0,03 0,89 0,06 -0,02 0,1 -0,12 1 4 0,83 0,1
5 -0,16 0,21 0,27 -0,01 0,14 -0,1 3 2 0,4 0,1
6 0,04 0,46 -0,1 -0,01 -0,1 -0,1 2 2 0,79 0,1
7 -0,12 1,61 0,17 -0,06 0,11 -0,38 2 25 0,54 0,05
8 -0,09 -0,04 0,13 0 0,13 0,01 3 0 0,09 0,97
9 -0,01 2,28 0,52 -0,04 0,29 -0,35 19 23 0,05 0,05
10 -0,03 0,52 0,34 -0,01 0,19 -0,1 11 3 0,09 0,55
11 -0,02 1,99 0,09 -0,04 0,1 -0,27 5 18 0,1 0,05
12 -0,19 0,71 0,52 -0,1 0,33 -0,1 25 5 0,04 0,08
Stfedocesky kraj

1 -0,01 0,93 0,01 -0,03 0,1 -0,16 2 8 0,95 0,1
2 0,01 0,06 -0,07 -0,01 -0,1 -0,1 2 1 0,63 0,12
3 0 -0,06 -0,02 0,01 -0,1 0,1 2 1 0,93 0,12
4 -0,03 0,43 0,07 -0,02 0,1 -0,2 2 5 0,78 0,07
5 -0,12 0,89 0,22 -0,14 0,13 -0,16 5 8 0,09 0,09
6 -0,05 0,08 0,21 -0,01 0,11 -0,1 5 2 0,51 0,11
7 -0,1 1,88 0,22 -0,02 0,15 -0,33 6 23 0,08 0,04
8 -0,1 0,13 0,16 -0,01 0,12 0,1 5 3 0,09 0,14
9 0,1 1,43 0,67 -0,03 0,4 -0,3 34 25 0,02 0,04
10 -0,01 0,36 0,02 -0,01 0,1 -0,1 2 2 0,96 0,62
11 0 0,27 -0,03 -0,01 -0,1 -0,1 3 2 0,89 0,77
12 -0,17 1,26 0,47 -0,03 0,35 -0,2 20 9 0,03 0,23

Tab. 18 Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni vlivu teploty (°C) a srazkové anomalie (mm) na vynos ovocnych

drevin (jablka) (Yd=a+b*t°C; Yd=a+b*r (mm))

Hruska je oproti vysledkiim jabloné vice ovlivnéna teplotami v pribéhu roku, jak zobrazuje
Tab. 19. Na jafe je v Ceské republice nejzasadnéjsi 18 % piiznivy vliv teplot, stejné tak ve
Stfedoceském kraji. Tento vliv vSak neni statisticky vyznamny. Déle v letnim obdobi
je sledovan mirna korelace mezi vynosem a teplotami v obou regionech. Ve Stfedoceském kraji
je pozorovan 20 % pozitivni vliv srazek v srpnu, pied poc¢atkem dozravani, které u riznych odrad
probiha variabilng pfiblizné€ mezi 2. zatim a 4. fijnem (Coufala kol, 2004). V fijnu je u obou regiont

sledovén pozitivni vliv teploty, ve StfedoCeském kraji statisticky vyznamny vliv z 21 % ze vSech

meteorologickych vlivi.
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a b , p - hladina

- r R* (%) . .

konstanta Sikmost vyznamnosti
t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm)

CR
1 -0,27 -0,59 0,33 0,01 0,41 0,11 20 1 0,01 0,5
2 0 -0,56 -0,03 0,01 -0,03 0,12 0 1 0,83 0,47
3 -0,04 -0,02 0,07 0,01 0,1 0,01 5 0 0,08 0,98
4 -0,19 0,89 0,38 -0,02 0,29 -0,16 18 3 0,05 0,34
5 -0,18 -0,44 0,3 0,01 0,2 0,1 10 1 0,06 0,3
6 0,11 -0,68 -0,29 0,01 -0,19 0,1 9 1 0,05 0,31
7 -0,2 1,38 0,27 -0,02 0,21 -0,25 10 11 0,05 0,05
8 -0,12 -1,1 0,16 0,01 0,19 0,21 10 10 0,06 0,06
9 0 0,39 -0,02 -0,01 -0,1 -0,1 3 2 0,1 0,09
10 -0,04 0,56 0,45 -0,01 0,28 -0,14 16 5 0,06 0,07
11 0,04 0,86 -0,14 -0,01 -0,11 -0,15 5 5 0,06 0,06
12 -0,03 0,59 0,09 -0,01 0,1 -0,1 2 2 0,07 0,07
Stfedocesky kraj

1 -0,23 -0,21 0,31 0,01 0,41 0,1 20 3 0,01 0,8
2 0 -0,39 -0,03 0,01 -0,1 0,1 2 3 0,1 0,6
3 -0,03 0,13 0,06 -0,01 0,1 -0,1 2 1 0,1 0,85
4 -0,14 0,46 0,33 -0,01 0,26 -0,1 10 1 0,06 0,55
5 -0,16 -0,5 0,3 0,01 0,2 0,11 10 2 0,08 0,53
6 0,06 -0,19 -0,27 0,02 -0,16 0,12 8 2 0,09 0,56
7 -0,13 1,08 0,28 -0,01 0,22 -0,22 11 6 0,05 0,08
8 -0,08 -1,57 0,14 0,03 0,15 0,33 5 20 0,09 0,04
9 -0,01 0,64 0,04 -0,01 -0,1 -0,15 3 0,1 0,1
10 -0,01 0,26 0,5 -0,01 0,31 -0,1 21 0,05 0,67
11 0,03 0,35 -0,16 -0,01 -0,12 -0,1 5 3 0,47 0,65
12 -0,04 1,2 0,11 -0,03 0,1 -0,22 5 10 0,45 0,06

Tab. 19 Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni vlivu teploty (°C) a srazkové anomalie (mm) na vynos ovocnych

dfevin (hruska) (Yd=a+b*t°C; Yd=a+b*r (mm))

U meruiiky byl v Ceské republice zjistén statisticky nejsilngjsi vliv srazek b&hem
vegetacniho obdobi. Vynos pozitivné ovliviiuji z 13 % srdzky v dubnu. Naopak negativné ovliviiuji
226 % v cervenci a srpnu. Teplota vykazovala mirné slabsi vliv v ervnu, Cervenci a fijnu.
Z dlouhodobého hlediska je vynos u meruiiky nejvice ovlivnén v hlavni sezén¢ dozravani, kdy je
velmi citliva na vykyvy a pfizen pocasi. Z hodnot hladiny vyznamnosti p je zfejmé, Ze vynos
meruiiky je ze vSech sledovanych dfevin nejvice ovliviiovan meteorologickymi vlivy a vysledky

jsou statisticky vyznamné pro sledované obdobi. Vysledky korela¢ni analyzy meruiiky uvadi Tab.

20.
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a b p - hladina

2
konstanta Sikmost ' R™ (%) vyznamnosti
t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm)
CR
1 -0,06 0,91 0,08 -0,02 0,1 -0,11 2 2 0,74 0,09
2 -0,01 0,12 0,06 -0,01 0,1 -0,02 2 0 0,74 0,1
3 0,06 1,83 -0,11 -0,04 -0,11 -0,23 2 6 0,7 0,05
4 -0,09 -2,45 0,18 0,06 0,18 0,26 3 13 0,62 0,05
5 0,24 -1,18 -0,4 0,02 -0,16 0,11 10 2 0,05 0,07
6 0,14 -0,73 -0,36 0,01 -0,13 0,01 9 0 0,06 0,72
7 0,12 2,76 -0,16 -0,03 -0,16 -0,31 5 26 0,06 0,03
8 -0,26 3,07 0,36 -0,04 0,13 -0,34 4 27 0,08 0,03
9 0,01 0,67 -0,2 -0,01 -0,2 -0,11 5 1 0,05 0,1
10 -0,03 0,06 0,29 -0,01 0,29 -0,11 15 1 0,05 0,1
11 -0,04 2,82 0,13 -0,06 0,13 -0,29 10 21 0,05 0,04
12 0,03 5,2 -0,11 -0,11 -0,11 -0,51 5 30 0,07 0,01
Stiedocesky kraj

1 -0,02 0,32 0,02 -0,01 0,02 -0,01 0 0 0,91 0,77
2 -0,01 0,88 0,01 -0,03 0,01 -0,14 0 2 0,97 0,06
3 0,08 0,31 -0,17 -0,01 -0,2 -0,01 5 0 0,05 0,74
4 -0,05 -0,15 0,1 0,01 0,1 0,01 2 0 0,06 0,88
5 0,07 -0,27 -0,13 0,01 -0,13 0,01 2 0 0,06 0,8
6 -0,04 -0,29 0,18 -0,01 0,18 0,01 5 0 0,06 0,81
7 -0,03 1,12 0,07 -0,01 0,11 -0,17 1 3 0,09 0,05
8 -0,37 0,86 0,61 -0,01 0,55 -0,13 30 2 0,02 0,06
9 0,01 0,42 0,01 -0,01 0,01 -0,02 0 1 0,95 0,1
10 -0,01 -0,22 0,1 0,01 0,1 0,01 1 0 0,76 0,78
11 -0,04 1,84 0,2 -0,05 0,11 -0,29 2 9 0,07 0,05
12 0,11 3,49 -0,31 -0,09 -0,35 -0,48 10 23 0,05 0,01

Tab. 20 Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni vlivu teploty (°C) a srazkové anomalie (mm) na vynos ovocnych
drevin (merunka) (Yd=a+b*t°C; Yd=a+b*r (mm))

Bylo mozZzné¢ o¢ekavat, ze broskev bude vykazovat podobné vysledky zavislosti vynosu na
teplotach a srazkach v dobé vegetacniho vyvoje a klidu s hodnotami hladiny vyznamnosti p pod
limitni hranici 0,05. Vzhledem K jeji teplomilné povaze je citlivéjsi vici teplotam v zimnim obdobi,
coz muze kvili Spatnému piezimovani zlikvidovat tirodu, jako naptiklad v roce 1981. Z vysledkt
je patrné, ze v Ceské republice i Stiedoéeském kraji v listopadu a prosinci mozné sledovat stiednd
silny negativni vliv srazek v priméru s 28 % dominantniho plisobeni e vSech meteorologickych
vlivi. V lednu je u obou regionti zasadni teplota, ktera mize z 22 % (CR) a 19 % (Stfedodesky

kraj) pozitivné ovlivnit vynos v tomtéz roce. Ve Stfedoc¢eském kraji bylo zaznamenano statisticky

vyznamné pozitivni pusobeni teploty v dubnu, a to z 15 %. Ve vSech mésicich letniho obdobi je
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v Ceské republice sledovan pozitivni vliv teploty na vynos, v priméru s 16 % podilu vlivu.
Vysledky korelacni analyzy broskvon¢ uvadi Tab. 21.
a _ b ; R (%) ?-hladina.
konstanta Sikmost vyznamnosti
t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm) t°C | r (mm)
CR
1 -0,28 0,42 0,33 -0,01 0,38 -0,01 22 0 0,03 0,69
2 -0,03 -0,09 0,22 0,01 0,25 0,09 10 0 0,05 0,91
3 -0,03 0,1 0,04 -0,01 0,04 0,01 0 0 0,82 0,9
4 -0,03 -0,3 0,03 0,01 0,03 0,01 0 0 0,92 0,77
5 0,01 0,76 -0,02 -0,02 -0,11 -0,11 2 2 0,1 0,1
6 -0,07 -0,36 0,2 0,01 0,2 0,01 15 0 0,05 0,83
7 -0,04 1,47 0,06 -0,03 0,2 -0,23 15 11 0,05 0,05
8 -0,39 1,08 0,53 -0,02 0,28 -0,18 19 9 0,05 0,05
9 0,01 1 -0,16 -0,02 -0,16 -0,18 3 9 0,07 0,05
10 -0,02 -0,52 0,18 0,01 0,11 0,11 2 2 0,06 0,06
11 -0,03 2,38 0,12 -0,05 0,12 -0,36 2 29 0,09 0,02
12 0,02 2,14 -0,06 -0,05 -0,04 -0,31 0 30 0,8 0,05
Stredocesky kraj
1 -0,17 -0,06 0,23 0,01 0,29 0,01 19 0 0,05 0,95
2 -0,01 0,33 0,03 -0,01 0,03 -0,09 0 0 0,85 0,69
3 0,02 0,34 -0,03 -0,02 -0,03 -0,11 0 2 0,86 0,69
4 -0,11 0,32 0,25 -0,02 0,2 -0,1 15 1 0,05 0,68
5 -0,03 -0,98 0,05 0,02 0,05 0,2 0 10 0,85 0,05
6 -0,02 0,2 0,1 -0,01 0,1 -0,11 5 2 0,09 0,1
7 -0,07 1,61 0,15 -0,02 0,15 -0,3 6 22 0,09 0,05
8 -0,21 -0,55 0,35 0,07 0,2 0,11 0,16 5 0,05 0,07
9 -0,01 0,11 -0,13 -0,01 -0,13 -0,02 6 0 0,1 0,88
10 -0,01 0,09 0,35 -0,01 0,2 -0,02 11 0 0,1 0,88
11 -0,01 1,8 0,02 -0,05 0,02 -0,35 0 28 0,93 0,03
12 0,08 2,66 -0,21 -0,07 -0,25 -0,44 19 25 0,05 0,01

Tab. 21 Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni vlivu teploty (°C) a srazkové anomalie (mm) na vynos ovocnych
dfevin (broskve) (Yd=a+b*t°C; Yd=a+b*r (mm))

Pro nazornost variability Pearsonova korela¢niho koeficientu r a jeho priibéhu v obdobi

vegetace a klidu byly vytvoreny Grafy 12 a 13. Graf 12 zobrazuje srovnani vSech plodin a jejich

tésnost vztahu mezi vynosem v daném roce a pusobeni srazek. Graf 13 zobrazuje tésnost vztahu

mezi vynosem V daném roce a pasobeni teploty. Z Grafu 12 je zfejmé, Ze hodnoty r jsou po vétsinu

roku kladné se slabym az stfednim vlivem na vynos. Silngj$i vazby jsou sledovany spise v letnim

obdobi. Graf 13 zobrazuje témét opacné chovani teploty, kdy aZz na nékolik vyjimek plisobi spise

negativné na vynos, avSak se slabou az stiedni korelaci.
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Graf 12 Zavislost proménlivosti vynosti vybranych plodin na plisobeni srazek v priibéhu roku ve Stfedoceském kraji. Hodnoceno
na zakladé korelacniho koeficientu r.
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Graf 13 Zavislost proménlivosti vynosi vybranych plodin na ptisobeni teploty v pribéhu roku ve Stfedoceském kraji.
Hodnoceno na zikladé korelaéniho koeficientu
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6. Diskuze

Diplomové prace je zamétena na studium ocekavanych dopadli zmén klimatu na vyvoj, rist
a variabilitu vynosnosti ovocnych dievin. Byl proveden vyzkum s cilem zjistit odchylky od trendu
vynosu ¢tyt hlavnich ovoenych dievin péstovanych v CR — jablong, hrusné, meruiiky a broskvoné.
Jako klicova klimatickd charakteristika byly vybrany uzemni teploty jako nejvyraznéjsi faktor
s nejvyrazn&jSim vyvojem od 90. let 20. stoleti. Byl sledovan odraz pribéhu a vyvoje tizemnich
Byl ptedpokladan piimy a klicovy vliv vykyvi teplot, zejména v jarnim obdobi, kdy jsou ovocné

stromy nejvice ohrozeny pozdnimi mraziky.

Hansen (2006) doSel k zavéru, Ze v kazdém desetileti stoupa globalni teplota vzduchu o 0,2 °C.
Dle nejnovéjsich zprav IPCC je do konce stoleti pfedpokladano navyseni globalni teploty
01,5-2°C, je ale v nejvyssim zajmu co nejvice udrzet trend vyvoje na maximalni teplotu 1,5 °C
globalni teploty, jelikoZ v nékterych oblastech, zejména v mensich zemépisnych Sitkdch muize
1 pouhé 0,5 °C navySeni globalni teploty znamenat regionalni zvySeni teploty o 5 — 10 °C do konce
stoleti. Experimentalni ¢ast této prace potvrdila stoupajici trend tzemnich teplot, zejména
od 90. let 20. stoleti. Nejvyraznéjsi odchylky od dlouhodobého priméru byly v teplém pulroce
zjistény pouze ve 90.letech 20. stoleti. Nejteplejsi byl duben roku 2009 s odchylkou + 4,7 °C.
Druhy mésic s nejvyraznéjsi odchylkou je ¢ervenec roku 2006 s odchylkou + 4,2 °C. U odchylek
vV mésice vegetacniho klidu byla zjiSténa klesajici tendence s niZsi hladinou vyznamnosti. Solomon
et al. (2007) a Stocker et al. (2014) se v obou zpravach shodli vedle rozlozeni atmosférické
cirkulace také na vyznamu antropogenniho vlivu na vyskyt extrémné horkych ¢i chladnych dn
a noci. IPCC 2007 uvadi hlavni divody promeénlivosti teplot mezi dekddami ve vysSich
zemé&pisnych §itkach zejména sopecné ¢innosti a zménam v intenzité slune¢niho zafeni. [IPCC

(2013) dopliuje antropogenni radiaéni piisobeni na 2,29 W.m™

oproti 1750, coz predstavuje
0 43 % vice, nez bylo predpokladano pro rok 2005 ve Ctvrté hodnotici zpravé z roku 2007.
Vyrazngj$i zrychleni tohoto pusobeni lze sledovat od roku 1970. Krom¢ zmén v uzemnich
teplotach lze také pozorovat ménici se intenzitu a rozlozeni srazek. V Ceské republice byl dle
Tolasze (2013) sledovan mirny vzrustajici trend Gzemnich srazek, a to o 10 mm za dekadu.

Do roku 2039 jsou ptedpokladany vyssi thrny srazek v zimnim 1 letnim obdobi.
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Do roku 2069 se ocekava podobny trend a souc¢asné mirné stoupajici trend uhrnu podzimnich
srazek. Dlouhodoby vyhled do roku 2100 ptedpoklada vyssi pocet maximalnich thrnti v ¢ervnu a
tyto maxima by se mély postupné presunout do pozdniho jara. Vytvoreni dalSich obdobi maxim
lze o¢ekavat na podzim, béhem listopadu. Dle CHMU (2015) lze zmény vodniho rezimu
souvisejici s vy$§im vyskytem extrémnich projevii klimatu sledovat jiz dnes. Pretel (2012)

upozornil na vyssi riziko nedostatku vody nez CastéjSich ptivalovych srazek.

Dle Parry et al. (2007) dochazi pfi nartstu regionalni teploty o 1 — 3 °C k mirnému zvyseni
vynosu plodin a produktivitu lesii ve vysSich zemépisnych sitkach. Naopak tropické oblasti budou
ohroZeny jiz pii navySeni regionalni teploty o 1 — 2 °C. Nejvice budou zasaZeny delSimi a
intenzivnéj§imi obdobimi sucha a zaroven prudkymi a castéjSimi zaplavami. Vzhledem
nedostate¢né agrotechnice a vzdélani zemédélct v tropech bude velmi tézké se v téchto oblastech
adaptovat k probihajicim zménam. I v severnéj$ich oblastech bude pii dal§im zvySovani teploty
op¢t produktivita klesat. Tyto oblasti budou vice zasaZzeny zimnimi zéplavami. Se zvySujicimi
teplotami bude zeméd¢lstvi také postiZzeno plevelem a Skidci, kteti maji diky stoupajicim teplotam
zména klimatu, 2011). Pretel (2012) zdlraznil sniZzeni vynosu pro vyssi citlivost rostlin vici
holomraziim, obdobim sucha, zaplavam a povodnim. Vysledky této prace jeho tvrzeni hned
v nékolika nejvyraznéjsich letech potvrzuji. Ve sledovaném obdobi 1977 - 2012, v roce 1981 byla
témet upln€ znicena tiroda merunék a broskvi kvili extrémné tuhé zime. Ztraty ve Stftedoceském
kraji v tomto roce presahly u teplomilného ovoce 98 %. U broskvi byl vynos pouze 0,07 kg
ovoce/strom. Také u jabloné byl ve Stfedoceském kraji rok 1981 nejhorsi na vynos — pouhych 3,38
kg ovoce/strom, oproti maximu s 16,13 kg ovoce/strom v roce 2002. Treml (2011) proved] vyzkum
vyskytu period sucha v obdobi 1875 — 2010. Nejdelsi a nejintenzivnéj$i obdobi sucha byly
zaznamenany v roce 1953, 1959, 1947, 1921, 1983 a 1904. Z nejsilnéjsich period sucha byl jeden
rok v obdobi, na které je zaméetena tato prace, a to rok 1983. Tento rok byl také vyznamny vysokym
vyskytem horkych vin a letnich dnli. U vybranych plodin ale nebylo zjiSténo sniZzeni vynosu
v souvislosti s obdobim sucha v tomto roce, jak by se dalo pfedpokladat. Situace byla opac¢na.
Ve Stfedoceském kraji byla odchylka od dlouhodobého vynosu jablon¢ + 4,55 kg /strom (2. rok
S nejvyssim vynosem ve sledovaném obdobi), u hrusné + 6,19 kg /strom (1. rok s nejvysSSim
vynosem), u broskve + 5,15 kg/strom (1. rok s nejvyssim vynosem). Jedind merutika pocitila pouhy

velmi nizky nértst vynosu o pouhych 1,17 kg/strom.
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Po pozitivnim vlivu na vynos je tedy otazkou, do jaké miry bude zména klimatu pfinosem
pro severni oblasti a kdy zacne Skodit. Vhodnym prostfedkem adaptace vii¢i negativnim vliviim
zmén klimatu muze byt uprava agrotechniky, kvili posuntim fenologickych fazi a prodlouzeni
vegetacniho obdobi pfizplsobit terminy vysadby, seti, fertilizace apod. Dale je mozné pouzit spise
hybridy a odrtdy, které jsou odolngjsi vici vykyvim teplot a nedostatku srazek Anwar et al.,
(2013). Dle metodiky Ministerstva zemé&délstvi (Zemédé€lstvi a zména klimatu, 2011) bylo
navrzeno né¢kolik mitigacnich opatieni, které by méli zajistit co nejnizsi ztrdty na vynosech.
Agrotechnické metody zahrnuji bezorebni osevni postupy (bez hlubsi orby a kypteni ornice), ¢imz
je podpofen maximalni vegetacni kryt ptidy a nedochézi ke ztratdm vlahy z pidy. Zaroven jsou
timto omezeny oxidacni procesy a vznik emisi CO2 a oxidi dusiku. Nevyhodou této metody
je sifeni pleveld, Skudci a chorob, které maji v nekypienych pudach lepsi podminky pro
pfezimovani a rist. Organizacni metody zahrnuji zatraviiovani, zalesnovani apod. DalSimi
opatfenimi mohou byt vysadba a vytvaieni novych stabiliza¢nich prvki — protierozni prulehy
a prikopy, zatravnéni dolnice, vétrolamy apod. Velmi efektivni je kombinace téchto feSeni.
Anwar et al. (2014) spole¢né s dal§imi autory nejnovéjsi zpravy IPCC navrhl dal§i mozné postupy
jako je lepsi nacasovani zeméd¢lskych operaci, uprava canopy managementu, rozmisténi plodin,
jejich rotace, odsun produkce z okrajovych oblasti a kombinace produkcéniho zemédélstvi

s chovem hospodarskych zvitat.
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Diplomova prace se zabyva dopady zmén klimatu na rast, rozsifovani a vyvoj ovocnych dievin.
Byl také sledovan vliv na variabilitu vynosu u vybranych dievin — jablon domaci (Malus domestica
Borkh.), hrusen obecna (Pyrus Communis L. Gaert), merunika (Prunus armeniaca L.) a broskvon
(Prunus persica L.) ve Stiedo¢eském kraji a Ceské republice v obdobi 1977 — 2013. V uvodu tfeti
Casti literarni reserse jsou shrnuty nejnovéjsi poznatky v oblasti zmén klimatu, srovnani poslednich
zprav Mezinarodniho klimatického panelu IPCC a také adaptaéni strategie EU a CR na ptipadnou
zménu klimatu. Pro ndzornost vyskytu extrémnich jevl v 20. stoleti je predstavena Hansenova
teorie (2011,2012) ,Klimatické kostky“. Jeho kostka se skladala ze tfech kategorii (barev) —
»hormalni teploty* , ,,chlad a ,,horko*. Pokud hodime kostkou, kde budou mit vSechny kategorie
praveé 2 strany, je jejich pravdépodobnost pro vyskyt v obdobi 1951 — 1980 prave jedna tietina.
Soucasny vyvoj klimatu od 80. a 90. let 20. stoleti prispél k tomu, Ze kostka jiz obsahuje 4 strany
pro ,horko®, tedy ze 67 %. Nasleduje podkapitola shrnujici nejnovéjsi poznatky védecké
spole€nosti, kterd se v pravidelnych intervalech setkava s politickymi osobnostmi pfi ptilezitosti
Mezinarodniho panelu pro zménu klimatu (IPCC). Tato kapitola srovnava zejména Ctvrtou a Patou
hodnotici zpravu, porovnava jeji vysledky, porovnava diivejsi predikce s nejnovejSimi poznatky
pro ziskani komplexniho ptehledu o vlivu zmény klimatu na vSechny aspekty Zivota a vyvoje
lidstva. Srovnava pohledy obou zprav na nejkriti¢téj$i dopady na Zivoty a zdravi lidi, ekosystému
a také zemédélstvi. Kapitola nezbytné dopliiuje adaptacni opatieni EU a CR na zmény klimatu

Vv oblasti zmény agrotechniky, organizacni a technologické postupy.

Dalsi cast literarni reSerSe spojuje vysledky riznych autorti na téma vlivu zmén klimatu
na rostlinné organismy a jejich zdravy vyvoj a také na variabilitu nastupu fenologickych fazi. V této

kapitole jsou zdlraznény vysledky, ke kterym dosli jini autofi, o posunu fenologickych fazi

vvvvvv

vvvvvv

az 0 15 — 20 dni a do roku 2100 je predikovano az o cely mésic. Jsou shrnuty veskeré pozitivni
efekty na vynos plodin diky delsimu vegetacnimu obdobi a teplému jaru a l1étu. Nicméné
upozoriiuje na mozna rizika brzkych nastupt fenologickych fazi v dubnu a kvétnu. Pti sou¢asném

zasazeni pozdnimi mraziky je velké pravdépodobnost likvidace kvéti a tedy 1 urody ve skliziiovém
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obdobi. Posledni ¢ast literarni reSerSe je vénovana fenologii a charakteristice fenologického vyvoje
vybranych dievin — jabloni, hrusni, merun¢k a broskvoni. Byly charakterizovany bézné i anomalni

nastupy fenologickych fazi a byly urceny kritické mésice pro vynos v daném roce (duben a kvéten).

Ve vyzkumné &asti byla pouzita data CHMU tzemnich teplot CR a Stiedodeského kraje
v obdobi 1977 — 2012. Ze stejného Casového useku byly pouzity datové soubory vynosu vybranych
ovocnych dfevin jablon domaci (Malus domestica Borkh.), hruseni obecna (Pyrus Communis L.
Gaert), merunika (Prunus armeniaca L.) a broskvon (Prunus persica L.) s cilem zjistit spojitost se
soucasnym trendem prub¢hu izemnich teplot na vynos jednotlivych dievin. Meteorologicka data
i datové soubory vynost byly podrobeny podrobné popisné statistice s analyzou pribé&hu trendu ve
sledovaném obdobi. Byl potvrzen pozitivni vyvoj uzemnich teplot ve Stfedoteském kraji i CR
od druhé poloviny sledovaného obdobi. V soucasné dob¢ Ize i u vynosu sledovat spiSe mirné
klesajici vyvoj trendu vynosu u vybranych dfevin, pfestoZze roky s nejvy$sim vynosem byly
zaznamenany ve druhé polovin€ sledovaného obdobi. Na jednu stranu tyto vysledky potvrzuji
vysledky a predikce autort ¢lanki v literarni reserSi o tom, Ze pozitivni vliv zmény klimatu Ize
sledovat pouze do urcité hranice a po dosazeni kritické hranice produktivita klesd. Naopak mirné
nepiesnosti vyzkumné ¢asti mohou byt nezohlednénim zmény v technologii v 90.letech 20. stoleti,
kdy probéhla revoluce drzby sadu. Dalsimi faktory, které nejsou zohlednény jsou pisobeni tthrnti

srazek, Sktdci a chorob, které mohly v nékterych regionech ovlivnit vynos plodin.

V posledni fazi experimentalni ¢asti byla sledovéna tésnost vztahu mezi odchylkami izemnich
teplot v jednotlivych mésicich na vynos u vybranych plodin za obdobi 1977 — 2012. Korelaéni
analyzou bylo prokazano, Ze variabilita teplot a srazek maji nejzasadnéjsi vliv na vynos broskvoné
a merun¢k, které jsou nejcitlivéjsi k jejich vykyviim a hlfe prezimuji. Naproti tomu jabloné
a hrusn€ vykazuji mirné, avSak statisticky vyznamnému ovlivnéni vynosu meteorologickymi vlivy.
Vice pusobici srazky u jabloné¢ v dobé dozravani plodi na konci léta a zacatkem podzimu.
Na vynosy hru$né naopak vice piisobi teploty pfiblizné od kvétna do zafi, tedy v posledni fazi

kveteni a v prub&hu vyvoje plodi.
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Pfiloha 1 Databaze uzemnich teplot pro mésice vegetacniho vyvoje v obdobi 1977 - 2012

biezen duben kvéten cerven cervenec srpen
1977 6,0 6,0 12,5 16,4 16,8 16,3
1978 4,4 7,0 11,6 15,0 15,8 15,2
1979 3,9 6,7 13,7 18,5 15,2 16,2
1980 2,6 5,4 10,4 15,2 15,2 16,7
1981 6,6 7,3 13,7 16,8 16,7 17,0
1982 4,3 6,0 13,6 17,1 19,2 18,1
1983 41 9,6 13,2 16,7 21,0 18,2
1984 1,9 7,0 11,9 14,5 15,8 17,0
1985 2,8 7,9 14,2 13,7 18,0 17,4
1986 3,1 8,9 15,4 16,3 17,5 17,1
1987 -1,6 9,0 11,0 15,1 17,9 15,6
1988 2,0 8,4 14,8 15,6 17,9 17,4
1989 6,5 8,6 13,7 15,4 18,1 17,5
1990 7,0 7,3 14,2 16,4 17,6 18,9
1991 5,6 7,2 9,6 15,0 19,3 17,8
1992 4,0 8,1 14,7 18,0 19,4 21,2
1993 2,6 10,1 15,7 16,1 16,7 17,2
1994 6,2 8,0 13,0 17,0 21,8 18,6
1995 2,8 8,9 12,7 15,0 20,6 17,9
1996 0,2 8,4 12,6 16,4 16,0 16,9
1997 45 5,5 13,7 16,5 17,2 18,9
1998 3,8 10,0 14,3 17,5 17,5 17,6
1999 5,1 9,2 14,3 15,7 19,3 17,4
2000 4,3 11,5 15,5 18,0 15,9 19,1
2001 4,2 7,6 15,0 14,9 18,6 18,9
2002 4,7 8,2 16,0 18,0 18,9 19,2
2003 4,4 8,1 15,8 20,2 19,1 20,9
2004 3,3 9,3 11,9 15,7 17,7 18,8
2005 2,0 9,7 13,7 16,7 18,5 16,4
2006 1,0 8,7 13,3 17,5 22,0 15,7
2007 5,8 11,0 15,0 18,7 18,9 18,2
2008 3,7 8,3 14,2 17,9 18,5 18,2
2009 4,1 12,8 14,0 15,4 18,5 19,2
2010 3,5 8,9 12,1 17,3 20,9 17,7
2011 4,6 11,3 14,1 17,6 16,9 18,4
2012 6,1 9,0 15,2 17,5 18,6 19,0
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Pfiloha 2 Odchylky Gzemnach teplot v mésicich vegetaéniho vyvoje od dlouhodobého priiméru a jejich vyhodnoceni normality

teply pulrok normalita bfezen duben kvéten erven cervenec srpen
1977 -0,3 studeny 2,6 2,1 -0,5 0,1 -1,0 -0,9
1978 -1,1 studeny 1,0 -1,1 -1,4 -1,3 -2,0 -2,0
1979 -0,3 studeny 0,5 -1,4 0,7 2,2 -2,6 -1,0
1980 -1,7 silné studeny -0,8 2,7 22,6 -1,1 -2,6 -0,5
1981 0,4 normdlni 3,2 -0,8 0,7 0,5 -1,1 0,2
1982 0,4 normdlni 0,9 2,1 0,6 0,8 1,4 0,9
1983 1,2 teply 0,7 1,5 0,2 0,4 3,2 1,0
1984 -1,3 studeny -1,5 -1,1 -1,1 -1,8 -2,0 0,2
1985 -0,3 studeny -0,6 -0,2 1,2 -2,6 0,2 0,2
1986 04 normdlni 0,3 0,8 2,4 0,0 0,3 0,1
1987 -1,5 studeny -5,0 0,9 22,0 -1,2 0,1 -1,6
1988 0,1 normalni -1,4 0,3 1,8 -0,7 0,1 0,2
1989 0,7 normdlni 3,1 0,5 0,7 0,9 0,3 0,3
1990 0,9 normalni 3,6 -0,8 1,2 0,1 -0,2 1,7
1991 -0,2 normdlni 2,2 -0,9 3,4 -1,3 1,5 0,6
1992 1,6 silné teply 0,6 0,0 1,7 1,7 1,6 4,0
1993 0,4 normdlni -0,8 2,0 2,7 0,2 -1,1 0,0
1994 1,5 teply 2,8 0,1 0,0 0,7 4,0 1,4
1995 0,4 normdlni -0,6 0,8 0,3 -1,3 2,8 0,7
1996 -1,0 studeny 3,6 0,3 -0,4 0,1 -1,8 -0,3
1997 0,1 normdlni 1,1 2,6 0,7 0,2 -0,6 1,7
1998 0,8 normalni 0,4 1,9 1,3 1,2 -0,3 0,4
1999 0,9 normdlni 1,7 1,1 1,3 0,6 1,5 0,2
2000 1,4 teply 0,9 3,4 2,5 1,7 -1,9 1,9
2001 0,6 normdlni 0,8 -0,5 2,0 -1,4 0,8 1,7
2002 1,5 teply 1,3 0,1 3,0 1,7 1,1 2,0
2003 2,2 silné teply 1,1 0,0 2,7 4,0 1,4 3,7
2004 0,2 normalni -0,1 1,2 -1,1 -0,6 -0,1 1,6
2005 0,2 normdlni -1,4 1,6 0,7 0,4 0,7 -0,8
2006 0,4 normalni 22,4 0,6 0,3 1,2 4,2 -1,5
2007 2,0 silné teply 2,4 2,9 2,0 2,4 1,1 1,0
2008 0,8 normalni 0,3 0,2 1,2 1,6 0,7 1,0
2009 1,4 teply 0,7 4,7 1,0 -0,9 0,7 2,0
2010 0,8 normadlni 0,1 0,8 -0,9 1,0 3,1 0,5
2011 1,2 teply 1,2 3,2 1,1 1,3 -0,9 1,2
2012 1,6 silné teply 2,7 0,9 2,2 1,2 0,8 1,8
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Pfiloha 3 Odchylky Gzemnach teplot v mésicich vegetaéniho klidu od dlouhodobého priméru a jejich vyhodnoceni normality

chladny ptilrok normalita zafi fijen listopad  prosinec leden tnor
1977 0,3 normdlni 2,1 0,4 1,3 -0,2 0,6 1,8
1978 -0,3 normdlni -1,3 0,2 -0,5 0,5 1,8 22,3
1979 -0,6 studeny -0,5 -1,7 -0,2 3,6 -3,6 -1,0
1980 -0,6 studeny -0,6 -0,9 -1,1 -0,2 -2,8 1,8
1981 -0,6 studeny 0,3 -0,1 0,8 -2,6 -1,4 -0,3
1982 0,2 normdlni 2,5 0,8 1,0 1,9 -3,6 1,2
1983 0,2 normdlni 0,2 0,4 -1,4 -0,7 5,3 22,7
1984 0,2 normdlni -1,3 1,1 0,9 0,2 1,7 0,8
1985 -1,7 silné studeny 0,1 -0,6 22,9 3,1 -5,2 -4,5
1986 -0,9 studeny 1,7 0,1 1,0 0,7 1,2 -6,9
1987 -0,4 studeny 1,4 0,4 1,0 1,4 5,4 -1,1
1988 0,9 normdlni 0,2 0,6 22,7 2,1 3,9 1,9
1989 1,2 teply 0,8 1,2 2,1 1,0 2,6 3,4
1990 1,1 teply -2,0 0,4 0,7 0,1 2,6 4,8
1991 -0,5 normdlni 1,0 1,2 -0,5 -1,3 2,5 -3,5
1992 0,6 normdlni 0,2 -1,8 0,7 -0,6 2,6 2,5
1993 -0,3 normdlni 1,1 0,7 -2,9 2,9 2,9 -2,8
1994 1,2 teply 0,5 2,1 2,8 2,0 4,4 0,3
1995 0,4 normdlni -0,9 1,9 22,3 -1,9 0,8 4,5
1996 -1,8 silné teply 3,1 0,8 1,4 -4,6 2,1 3,4
1997 -0,1 normdlni 0,3 2,2 -0,3 1,5 22,2 2,8
1998 0,5 normalni -0,7 0,2 2,5 -0,4 2,7 3,9
1999 0,9 normdlni 3,1 0,0 -1,0 1,0 2,6 -0,5
2000 1,6 silné teply -0,2 2,3 1,9 1,3 0,8 3,5
2001 0,2 normdlni -1,7 3,3 -0,9 -1,9 0,8 1,4
2002 0,7 normalni -1,1 -0,9 1,4 -1,6 1,6 4,7
2003 -0,6 normdlni 0,3 -3,0 1,5 0,3 0,6 -3,3
2004 0,3 normdlni 0,1 0,8 0,5 0,0 -1,4 2,1
2005 0,2 normdlni 1,1 1,0 -0,8 0,2 2,6 -2,6
2006 0,9 normalni 2,7 1,9 2,8 3,1 3,4 -1,8
2007 1,1 teply -1,6 -0,8 -1,3 0,2 6,1 4,0
2008 1,5 teply -1,0 0,0 1,3 1,3 4,0 3,5
2009 0,3 normdlni 1,8 0,7 3,0 0,4 -1,9 0,1
2010 -1,6 silné studeny -1,7 -1,8 1,9 45 2,4 -0,9
2011 0,8 normdlni 1,6 -0,1 -0,3 3,2 1,5 -0,9
2012 0,0 normdlni 0,2 -1,0 1,8 -0,2 3,0 -4,0

85




