af.mendelu.cz 2022

Zdené&k Zalud a kol.

Aplikovana
agrometeorologie

©® MENDELU
@ Agronomicka
@ fakulta




MENDELU

IMENDELOVA UNIVERZITA V BRNE
AGRONOMICKA FAKULTA

USTAV AGROSYSTEMU A BIOKLIMATOLOGIE

APLIKOVANA AGROMETEOROLOGIE
Zdenék Zalud a Kkol.



Lektor
Dr. Ing. Martin MozZny

Autorsky kolektiv

prof. Ing. Zdenék Zalud!2, Ph.D., Bc. Jan Balek!?, Ing. Lenka BartoSov4, Ph.D.12,
Mgr. Monika Blahoval?, Ing. Petra DiZkova, Ing. Milan Fischer, Ph.D.12, Ing. Lenka
Hajkov4, Ph.D3, Ing. Marcela Hlavacov4, doc. Ing. Petr Hlavinka, Ph.D.12,

doc. Ing. Eva Hrudova, Ph.D.1, doc. Ing. Dalibor Janous, CSc.2, RNDr. Jan Jurochs,
Ing. Karel Klem, Ph.D.12, Mgr. Lucie Kudlackoval?, prof. RNDr. Zdenék

Lastiivka, CSc.1, prof. RNDr. Ing. Michal V. Marek, DrSc., dr. h.c.2, Ing. Matéj Orsag,
Ph.D. 12 Ing. Frantisek Pavlik, Ph.D.¢; Ing. Eva Pohankova, Ph.D.12, prof. Ing.
Radovan Pokorny, Ph.D.1, RNDr. Ilja Tom Prasil, CSc.4, Ing. Pavel RiiZek, CSc.4,

Ing Daniela Semeradova, Ph.D. 12, doc. Ing. Vladimir Smutny, Ph.D.1, Ing. Eva
Svobodov4, Ph.D.1, Mgr. Petr St&panek, Ph.D.23, prof. Ing. Mgr. Miroslav

Trnka, Ph.D.12, Mgr. Pavel Zahradnicek, Ph.D.23.

1Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1665/1, 613 00 Brno

2(stav vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i., Bélidla 986/4a, 603 00 Brno

3Cesky hydrometeorologicky tistav, Na Sabatce 2050/17, 143 06

Praha 412-Komoftany

4Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v. v. i.,, Drnovska 507/73. 161 06 Praha 6
5Usttedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky, Hroznova 63/2, 60300 Brno
6Statni pozemkovy ustav, Husinecka 1024 /11a 130 00 Praha 3

© Mendelova univerzita v Brné, Zemeédélska 1, 613 00 Brno

ISBN 978-80-7509-836-8 (online ; pdf)
DOI: https://doi.org/10.11118/978-80-7509-836-8

Open Access. This work is licensed under a Creative Commons
@@@@ Attribution-NonCommercialNoDerivatives 4.0 (CC BY-NC-ND 4.0)

International License



https://doi.org/10.11118/978-80-7509-836-8
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

OBSAH:

3 B 01170 5
2.  Produkéni a mimoprodukéni ekosystémoveé sluzby Krajiny.......enenens 7
3. Pocasiapodnebi (@jeho ZMENa) ... 12
3.1 SKIENTKOVY €fekt. ..o 16

3.2 Radiacné aktivii plyNy ... 17

3.3 VYVO0]j KHMALU V CRucoevvrreerrvresesresessssssesissssessssssssssssssasessssessssssesssssssssessssesees 23

3.4 Klimatickazmena.cz - predpokladany vyvoj klimatu v 21. stoleti........ 26

4. Prehled dopadli zmény klimatu na zemédélstvi v pribéhu roku.........coreeereunee. 37
4.1 Dopady zmény klimatu — SWOT analyza ..., 43

5. Fenologie - vymezeni vEdniho 0DOrU......cecccseeeteete e 45
5.1 Fenologie a KliMa ... sssssssssssssssssess 46

5.2 Fenologie polnich plodin...... s 47

5.3 Fenologie volné rostoucich druhii a ZivoCichil ........cueereeneenernsesneensenninnns 48

5.4 Dopady zmény klimatu na vegetacni obdobi a fenologii .......c.cooruueunee. 50

6.  SUChO @JEh0 CIENENI ... 53
6.1 StAV SUCNA V CR ...oooovvvmmmmnssssssennesesssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 55

6.2 Dopady zeme@deélského SuCha ... 57

6.3 Dopady zemédélského sucha na vynosy polnich plodin.........ccceeeeneenees 58

6.4 Hydrologické a socio-ekonomické Sucho.......cccovererererenreseseseseseeeeennes 63

LSS 0 0 L= Y ol o Lo X /20T 66

6.5.1 Monitorovaci fUNKCE ... 66

6.5.2 Predpovedni fUNKCE ....curernernenesnenesesesesnessessesessessssssssesssssessesseses 76

6.5.3 Jak se zapojit do monitoringu - benefity pro zpravodaje............ 76

6.5.4 Slovensko a stfedni EVIopa ......cconeneneenensneesesseesessessessssseesnens 81

7. Extrémni teploty @ FTOSTINY ..o sssenaas 86
7.1 VySOKE teploty @ rOStHNY ... ssessessessessessessenns 86

7.2 Nizké teploty @ TOStHNY ..o 87



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

7.2.1 Metody protimrazové 0Chrany ... 91

Dalsi viyznamna abiotickd rizika a roStliny ... 94
8.1 UV ZATENI ..ottt sses s sses s s ssssnsens 94
8.2 VYZIMOVANT ... ssssssanes 95
8.3 POLENNULL ...ttt 97
Extrémni teploty a hoSpodarsKa ZviFata ... 99
9.1 Vysoké teploty a hospodarskad zviFata ... 100
9.2 Nizké teploty a hospodarska Zvirata ... 102
Pi{jem Zivin a teplota PUAY ....ccrmemnenneneesneesesssesesssesssssssssssssssssssssssssssses 104
Klima, choroby @ SKOACH ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 106
11.1 Klimatické a meteorologické aspekty vyskytu chorob .........ccccenuenee 106
11.2 Klimatické a meteorologické aspekty vyskytu SKGdcl ......c.ocnrevreennees 108
11.3 Zména druhového spektra plevell vlivem zmény klimatu................ 112
Agrorisk.cz - systém vcasné vystrahy pred negativnimi dopady pocasi......... 116
Vynosy-plodin.cz - systém prognézy vynost polnich plodin.......oeeenneennee 120
Adaptace na zemédélské sucho a dopady zmény kKlimatu.........cooeeevereerseniereenens 124
14.1 Strategicka opatieni v ramci sektoru zemedelstvi.........ccomererreereenee 124
14.2 Zvyseni infiltrace a zachyceni vody v pade.........cccoeeneeneeneeneernersneeenenns 127
14.3 Podpora slechténi a introdukce novych druhti plodin.......c.ccccereennee 130
14.4 Podpora technickych opatreni k zadrZeni vody v krajiné................... 135
14.5 Protierozni OPatleNi. ..o sessssssssesssessssssssessssssssens 137
14.6 Vodohospodarska OPatlren .......rnerenesisnsssesnessesssssesssesssssessessnss 138
Shrnuti adaptacnich opatieni na zmeénu Klimatu.......cceeereenesnessesnessesnessesesnenens 141
Pozitivni dopady zmény klimatu na zeme&deélstvi.........covmnenincesrineennerersennenns 144
Piredpoveéd pocasi — ZAroje dat......enerneeneeseesesssssessessesssssesssessesssessesssesssens 147
Seznam Zdrojl @ OAKAZT ...ttt sssssssssssanes 150



1. UVOD

Dostavate do rukou skripta k predmétu Aplikovana agroklimatologie, ktera
jsou urCend pro studenty programu Profesni zemédélstvi vyucfovaného na
Agronomické fakulté Mendelové univerzité v Brné, ale souc¢asné pro kazdého, kdo
se zajima o pocasi, podnebi, zemédélstvi a naSi kulturni krajinu. Absolventi
programu budou piisobit v nasi krajiné v dobé, kdy celosvétové bude nariistat pocet
obyvatel nasi planety, kdy ndAm nedavna pandemie virové nemoci ukazala jak krehky
a nachylny je systém, ktery clovék dlouhodobé budoval, vcetné zabezpeceni
produkce potravin a jejich obchodovani. Nezapomerime, Ze to jsou potraviny, které
se v dobé krizi (epidemiologické restrikce, mezinarodni konflikty) stavaji prvnim
cilem masového vykupovani a Ze chovani zemédélce, potravinare, vodohospodare
se spolec¢né se zdravotniky, dopravci a prodejci se stava klicovou pro zvladnuti prvni

viny chaosu, paniky a dopadt spolecenské krize.

Plo$né nejvyznamnéjsi soucasti nasi kulturni krajiny je agrosystém (dale ji
tvori les, vodni plochy a zastavéna uzemi), zabezpecujici clovéku produk¢ni, ale i
nezbytné mimoprodukéni sluzby. Z toho je ziejmé, Ze zemédélec je odpovédny nejen
za zabezpeceni dostatku potravin pro celou populaci, ale i za charakter krajiny a jeji
zdravi. Tyto jeho dvé klicové aktivity musi najit vzajemnou rovnovahu, nebot
v opacném pripadé miiZe sice dojit k vyznamnému ekonomickému zisku, ale Casto
na ukor poskozeni krajiny, ¢i naopak k neimérnému omezeni produkce vedoucimu
ke ztraté konkurence schopnosti, kompenzované drahym a casto i nekvalitnim

potravinovym dovozem.

Vyznamnym faktem, ktery se v predmétu Aplikovana agrometeorologie
promitd do vSech jeho soucasti, je skutecnost, Ze se v prisStich desetiletich budou
ménit klimatické podminky. Dopady, které jiZz zaZivame, a které budou zasadné
ovlivitovat jak ekonomiku zemédélstvi, tak i mimoprodukéni funkce krajiny se
budou stale prohlubovat a napf. stale castéjSi meteorologické extrémy, jako je sucho,
vysoké teploty, mraziky, absence snéhu apod. se stavaji rozhodujicimi situacemi
snizujici uspésnost jednotlivych roc¢nikid. Poznat tyto dopady, porozumét jim,
realizovat adaptacni opatrenim vedouci kjejich alesponn castecné eliminaci je

jednim ze zakladnich cili tohoto studijniho materidlu i predmétu Aplikovana



agrometeorologie. A nejde jen o znalosti, ale také o vyuziti modernich metod jako

jsou metody dalkového prizkumu zemé ¢i systémy vcasného varovani.

Tato ucebni skripta v sobé integruji fadu védomosti, polnich i modelovych
experiment a jejich sepsani by nebylo moZné bez dlouholeté teoretické i praktické,
védecké a odborné prace rady mych kolegli. Na tomto misté si dovoluji jim

podékovat.



2. PRODUKCNI A MIMOPRODUKCNI EKOSYSTEMOVE SLUZBY
KRAJINY

Krajina musi produkovat. Je to jeji zakladni funkce a jsme na ni zcela odkazani. Mezi
zakladni produkty krajiny patfi suroviny pro potraviny, drevo, energie a voda.
Soucasné vSak musi plnit i radu dalSich sluZeb, které 1ze od ¢isté produkénich funkci
oddélit. Jedna se o fadu tzv. mimoproduk¢nich funkci, které miizeme rozdélit na
regulac¢ni (napf. pido-, vodo-, klima ochranné), kulturni (napt. vzdélavaci,
estetické, rekreacni, duchovni), biodiverzitu (nékdy oznacované jako genetické
zdroje) a radu dalSich oznacCovanych jako sluzby podptirné (napi. obéh zivin,

ukladani uhliku, tvorba ptidy, primarni produkce).

Vyzvou je nalezeni a nastaveni poméru produkcénich a mimoprodukénich
sluzeb, nebot’ Clovék svou ¢innosti (predevsim zemédélskou a lesnickou) Kkrajinu
méni a formuje. Tento pomér nemiiZe byt konstantni, nebot je jasné, Ze v irodné
rovinaté krajiné bude jiny neZ v podhorském ekosystému. Presto by v ¢lovékem
obyvané krajiné nemél byt jednozna¢né vychylen na Zddnou stranu. Maximalizace
produkce omezuje mimoproduk¢ni funkce a tvrda preference mimoprodukcnich
sluzeb mize voblasti zemédélstvi omezit konkurenceschopnost ¢i dokonce
potravinou bezpecCnost. Nalézt optimalni pomér v riiznych regionech je jednou
z vyzev soutasného hospodareni v krajiné. A to nejen v Ceské republice. Navic do
hry ,vstupuje“ dalsi faktor. Vzhledem k tomu, Ze jednim ze zasadnich Ciniteld, ktery
predurcuje pomér mezi produkénimi a mimoprodukénimi sluzbami je klima, je
naprosto zasadni je do vSech uvah zahrnout. Ale klima se méni a méni se velmi
rychle. Pravé proto bude v blizké budoucnosti jednim ze zasadnich tukoll globalniho,

ale i regionalniho zemédélstvi vyrovnat se s dopady zmény klimatu.

Prirozené ekosystémy, které tvorily Zivotni prostredi ¢lovéka po podstatnou
cast jeho vyvoje, jsou typické svoji samoregula¢ni funkci vychazejici z komplexni a
komplikované sité pozitivnich a negativnich zpétnych vazeb a jsou omezeny
vnitinimi limity kazdého ekosystému. PribliZzné pred 8 000 lety dosahla lidska
populace hranice 10 mil. a jeji doposud pozvolny nartst prudce akceleroval

neolitickou ,revoluci, ktera umoznila nariist poctu obyvatel az na 800 mil. okolo



roku 1750. Béhem tohoto obdobi postupné klesala zavislost ¢lovéka na podminkach
prostredi. Priimyslova revoluce zapocatd v Anglii v poloviné 18. stoleti, nahradila
doposud pouzivané zdroje energie fosilnimi palivy (zpocatku zejména uhlim), coZ
umoznilo dramatické zvySeni produktivity a se zvySenim lékaiské péce i poctu

obyvatel na soucasnych (2022) témér 8 miliard.

Lidé jsou zavisli na ekosystémech (do nichZ zahrnujeme i ekosystémy tizené
napi. intenzivné obdélavanou Krajinu stfedni Evropy), protoZe zavisi na jimi
poskytovanych ekosystémovych sluzbach. Obecné jsou ekosystémové sluzby
prinosy, které lidé ziskavaji od ekosystému. Zahrnuji poskytovani statk, regula¢ni
a kulturni sluzby, které lidi ovliviiuji primo, a podptirné sluzby, které jsou nezbytné
k udrZovani ostatnich sluzeb. Zmény téchto sluzeb ovliviiuji Zivotni droven lidi
prostirednictvim dopadu na jejich bezpecnost, zakladni predpoklady spokojeného
se vzajemné ovliviiuji s lidskou svobodou a mozZnosti volby. Konkrétné se jedna
zejména o sluzby produkéni (tj. produkce potravin, vody, paliv a dalSich surovin),
regulacni (tj. regulace klimatu, vodni bilance, ale i napft. opylovani apod.), kulturni
(tj. duchovni, rekreacni a estetické hodnota samotnych ekosystémii) a sluzby
podplirné (napt. ptidotvorné procesy, kolobéh prvkil a energii atd.). Tyto sluzby
(Obr. 1) zajist'uji nejen zakladni predpoklady k Zivotu, ale ovliviiuji vyrazné i socio-

ekonomické a mezilidské vztahy.

Dnesni tvar stredni Evropy (a vétSiny vyspélych zemi) vznikla postupnou
substituci prirozenych ekosystémi, ekosystémy ftizenymi (tj. do velké miry
Clovékem ovliviiovanymi a zavislymi na jeho pritomnosti, s oslabenou funkci
autonomni regulace). KdyZ pomineme lesy s primarné produkéni funkci a lidska
sidla, dominuje fizenym systémim v nasi krajiné zemédélsky vyuzivana ptida spolu
sregulovanymi vodnimi toky a umeélymi nadrZemi. Tyto systémy jsou vyrazné
jednodussi a uniformnéjS$i co do struktury neZ ekosystémy prirozené, a jsou
zpravidla jednostranné orientovany na produkci. Jde pfritom o systémy se zna¢nou
energetickou narocnosti a ve své zdkladni podobé jsou zridkakdy slucitelné

s principy udrzitelného rozvoje. Zaroven se ale v optimalizaci v nich probihajicich



procest (napt. za pomoci vyuZiti biotechnologii, schopnosti autoregulace apod.)

skryvaji rezervy, které mohou prispét ke zvraceni obecné nepiiznivych trendd.

Komplexnost problematiky udrzitelnosti ekosystémili je navic umocnéna
probihajici globalni klimatickou zménou, ktera bude alternovat zdkladni podminky
prostredi a tedy i udrzitelnost dosavadnich systémii. Ostatné samotna klimaticka
zména je primym disledkem primyslové revoluce a diikazem neudrzitelnosti
dosavadniho pristupu k vyuZivani prirodnich zdroji. V zasadé jde o exploataci
produk¢ni ekosystémové sluzby na ukor sluzeb regulacnich. Jeji fyzikalni pricinou
je zesilovani sklenikového efektu, které je podle IPCC (Panel on Climate Change =
Mezivladni panel pro zménu klimatu) zplisobeno dramatickym nartistem radiacné
aktivnich plynt predevsim COz2, CH4, N20 a freonti. Prvni diisledky zmény klimatu se
vyraznéji projevily jiz v priibéhu 90. let 20. stoleti. I kdyZ v geologické minulosti
doslo kradé vykyvl Kklimatického systému (vC. pro kvartér typického stiidani
glacidli a interglaciali) nema tato antropogenné vyvoland zména obdobu ve
své rychlosti postupu. Zména relativné stabilnich teplotnich a srazkovych poméri
vazné postihuje vSechny rizené ekosystémy na uzemi stfedni Evropy, ale rovnéz i
zbytky ekosystémii prirozenych, nebot v radé pripadi jde za hranici jejich
biologicko-fyzikalni stability a udrZitelnosti. Dosavadni turoven zemédélské
produkce bude vyrazné ovlivnéna v globalnim meéfitku se znacnym naristem
disparity mezi regiony, ale i v ramci jednotlivych klimaticko-ptdnich regioni
podminéného fenologického vyvoje, razantniho zvySeni poctu tropickych dni
(maximalni denni teplota rovna nebo vyssi nez 30 °C), zvySeni hodnot potencialni
evapotranspirace (vyparu) ¢i ¢astéjsimu vyskytu suchych bezesrazkovych period.
Tyto faktory se stavaji meteorologickymi limity optimalniho pribéhu produkéniho
procesu s primym dopadem na vynos a kvalitu plodin. To vede ke gradientovému
posunu péstebnich ploch smérem k vy$$im nadmoiskym vyskam, k rozsifeni
soucasnych a introdukci novych chorob a skiidcti, ke zménam v aktivité pidniho
edafonu, zménam vodniho rezimu pld a radé dalSich dtsledk, které sméruji k
nutnosti vyraznych modifikaci v péstitelskych technologiich. Nartst teplot a

zejména vysSi pravdépodobnost vyskytu horkych vin si vynuti zmény i v systému



chovu hospodarskych zvirat a zmény teploty povrchovych vod a intenzivnéjsi
srazky mohou naruSit dosavadni vazby v fizenych vodnich ekosystémech
s dopadem na chov ryb. V oblasti riistu plodin ziistdva otazkou kompenzacni (tzv.

pfimy) vliv zvySené koncentrace CO2 nebot tento efekt by sice mohl

prostrednictvim uzavirdni stomat a tim podminéné vysSsi vyuzitelnosti vody
piredevsim v aridnéjsich oblastech CR ¢aste¢né eliminovat negativni dopady zmény
klimatu, ale fada novéjsich experimentii tyto predpoklady zpochybnuje. I kdyZ o
charakteru budouciho pribéhu srazek nepanuje jednoznacny konsensus a odhady
riznych globalnich cirkula¢nich modelt se pomérné vyrazné lisi, je témér jisté, Ze
dojde kzméné jejich rozloZeni, coZz napt. v hlavnim vegetatnim obdobi povede

ke stridani epizod sucha a nadbytku srazek véetné vyskytu mimoradné vydatnych

srazkovych piipadi (s vétSim eroznim potencialem).
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Obr. 1 Ekosystémové sluzby a jejich provazanost se Zivotni arovni lidi (MZP, 2003).
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3. POCASI A PODNEBI (A JEHO ZMENA)

Na ekosystémy, ale i rostlinnou i ZivociSnou produkci ma vliv mnoho
meteorologickych faktord. Tim prvnim je slune¢ni zareni, které ptisobi na produkéni
procesy rostlin. Intenzita zareni je zdrojem energie nejen pro fotosyntézu, ale i pro
zahrivani listd. Druhym faktorem je teplota vzduchu, ktera vyrazné ovliviiuje riist
rostlin. Aktudlni hodnoty teploty vzduchu ptisobi bezprostiedné na rychlost
biochemickych reakci, a tim i na rychlost riistu rostliny na vSech trovnich. Denni a
rocni pribéh teploty vzduchu ovliviiuje strukturu vegetace v prirozenych
podminkach a do zna¢né miry urcuje i druhovou skladbu polnich plodin v danych
geografickych podminkach. DalSim faktorem jsou srazky, které ovliviiuji nejen
skladbu prirozenych ekosystémt, ale i zemédélskych plodin péstovanych bez
zavlah. SloZeni atmosféry je dalSim faktorem, jehoz plisobeni je urcovano zejména
obsahem N2, 02, CO2, a pfimési jako je vodni para a imise. Obsah vodni pary ve
vzduchu je dalsi diileZitou slozkou, a to zejména pilisobenim na vodni a energetickou
bilanci rostlin. Vyznamny je i vitr, kdy rychlost proudéni zvysSuje naroky na
mechanickou pevnost mnoha druhti rostlin, zajiStuje ventilaci, opyluje, ale pienasi

i semena a plody stejné jako Sklidce a choroby.

Pocasi = kratkodoby stav meteorologickych prvki na daném misté (pocasi
charakterizuje tuto hodinu, ¢i tento den jestli neprsi, sviti slunce, vane vitr, vyskytuji

se kroupy, mraz....).

Pocasi ovliviiuje korenovy systém obilnin, vzchazivost a rlist obilnin. Na rast
koreni ptisobi rozhodujicim zplsobem teplota a vlhkost pidy. Za minimalni teploty
pro rist korent obilnin se povazuje teplota 2 °C, zatimco ke zpomalovani ristu
dochazi pri teplotach 20-26 °C. Na vzchazeni obilnin ma nejvétsi vliv vlaha, a to jeji
nadbytek nebo nedostatek. Voda vnikajici do obilek aktivuje jejich Zivotni procesy,
je zdrojem kysliku pri dychani a aktivuje ¢innost fermentl (enzymi), které Stépi
sloZité zasobni latky v obilce na jednoduché latky, rozpustné ve vodé. Ty jsou
transportovany do klicku, kde za¢ina rlist nové rostliny. Voda je tedy prostredim pro
biochemické reakce a plni také transportni funkci. Obilky maji pomérné velkou
nasavaci silu, takZe mohou pohlcovat vodu z pomérné suché ptidy nebo vyuzivat

vlhkost ze vzduchu, rosy a mlhy. Za optimalni vlhkost piidy pro kliceni a vzchazeni
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rostlin se povazuje 40-60 % plné vodni kapacity ptudy. V sussi ptidé, pod 40 % plné
vodni kapacity pldy vzchazi relativné nejlépe Zito, je¢men a nejméné psenice. Pri
malé zasobé plidni vlahy a nepatrnych srazkach ¢i vldhy z rosy, obilky sice
nabobtnaji a mirné naklici, ale nevzchazeji. Dlouho leZi v tomto stavu a jejich
vzchazivost se znacné snizi. Rychlost piijimani vody, jeji dostupnost pro obilky a
dalsi zabezpeceni vlahy pro riist klicku urcuje spolu s teplotou a vzduSnym rezimem
ptidy délku obdobi seti - vzchazeni. Cim je toto obdobi delsi, tim horsi je vzchazivost
a vyrovnanost vzchazeni. Prebytek vldhy ¢i docCasné zatopeni pozemkil je
nebezpecné pro rilist rostlin. Stupen poskozeni rostlin zavisi na délce plisobeni
prebytku vlahy nebo zatopeni, dale na vySce vodni hladiny pti zatopeni, na teploté,
ale také na druhu a odrtdé rostlin. Na kli¢ici a vzchazejici rostliny ma piebytek vlahy

vétsi vliv neZ na vzrostlé rostliny.

Zemédélce zajima predevsSim pocasi. Ovliviiuje jeho kaZzdodenni Cinnost a
jeho stav se fakticky podili na planovani prakticky vsech jeho krokt. Tento u¢ebni
text bude predevsim o pocasi, které vSak bude zasazeno do dlouhodobého trendu,

tedy do podnebi, které se velmi rychle méni.

Podnebi (klima) = dlouhodoby stav meteorologickych prvki na daném misté
(podnebi lze popsat jako mirné, kontinentalni, ocednické, prechodné, tropické,
arktické...). Zatimco pocasi jsou stejné meteorologické prvky a procesy z pohledu
kratkodobého. Zjednodusené pocasi je to, co je dnes venku, prsi, nebo sviti slunce,
vane vitr apod. Ale jestli dneSni den bude jasny nebo obla¢ny, beze srazek nebo
destivy, bezvétii nebo vichrice tak to klima nezméni. Klima je zakladnim prvkem
rajonizace a klimatické podminky vymezuji skupiny plodin, které se v danych
lokalitdch mohou péstovat. RyZe, kasava, bavlna ¢i pSenice vyzZaduji zcela rozdilné
klimatické podminky. Hlavni rozdil mezi po¢asim a podnebim je tedy v ¢ase. Obecné
plati, Ze klima (podnebi) na nasi planeté je vysledkem vzajemné interakce rady
faktort. Ty lze z velmi hrubého méritka rozdélit na extraterestrické (mimozemské)
jako je napf. slunec¢ni zareni ¢i zmény parametri orbity Zemé, dale terestrické
(vlastnosti zemského povrchu jako je jeho typ, dale rozlozeni pevnin a oceant,
sopecna ¢innost, pritomnost a druh vegetace, morské proudy apod.) a antropogenni

(napft. emise sklenikovych plynt, urbanizace).
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Ale co se stane, kdyZ zalneme pravé vtéch dlouhodobych radach
vymezujicich podnebi nachazet trendy? Jinymi slovy se na ur¢itém misté, regionu, Ci
celé planeté zvysuje teplota nebo vypar nebo se méni rozloZeni srazek atd. A navic
tyto trendy trvaji radové desitky let a vzadném piipadé se jiZz neda hovorit
o nahodném vykyvu. Pak je na misté se zamyslet, jaké jsou priCiny. Néktery faktor
se prosté zacal ménit a jeho vliv se prenasi do zmén v klimatickém systému (Obr. 2).
Logicky tyto zmény mohou byt podminény faktorem mimo vliv ¢lovéka. Ano klima
se méni od doby, co nase planeta je planetou a vzdélany technologiemi vybaveny

Clovék byl teprve vzdalenou budoucnosti.

Plati tedy, Ze z dlouhodobého pohledu se klima se na nasi planeté ménilo
vZdy a pri¢inou byly napf. slunecni cykly, zmény obéZzné drahy Zemé ¢i pohyby
tektonickych desek. Tyto zmény se vSak odehravaly evolu¢nimi postupy v radu
tisicli az miliond let. Stejné tak existuji mnohem kratsi, celkem pravidelné cykly
slune¢ni aktivity napf. mezi velmi znamé patti 11lety, ale jsou i cykly kratsi (napft.
priblizné 2lety). Tyto kratSi cykly vSak rozhoduji o setindach maximalné desetiné
stupné celsia. Ano i do naSeho klimatického systém zasahly rychlé zmény typu
revoluce, ¢asto spojené s vymiranim druhd. Posledni z nich byla pred cca 66 miliony
lety v druhohorach na konci kiidy, kdy asteroid o priiméru cca 10 km narazil do
oblasti Mexického zalivu, vyvrhl do atmosféry obrovské mnozstvi prachu, doslo
k odstinéni slunce, zméné teploty a dalSich jevi, vedoucich k radé procest a

k ukonceni témér 200 milioni let trvajici éry dinosaurt.

Vzhledem k soucasné velmi rychlé zméné, hranicici s revoluci a rozhodné se
vymykajici evoluci, je za pri¢inu povazovano zvySeni koncentrace nékterych plyni

v atmosfére a zesileni sklenikového efektu.
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Zmény v atmosfére:
sloZeni, prouddni Zmeény v obéhu vody
Zmeény
slunecni
Cinnosti
Oblaénost
Atmosféra 7
(AT 4 AN (SR A A
YK S A / /
/ /
N,, O,, Ar, H,0, CO,, Sopeéna aktivita iy,
CH,, N0, O,, atd. ’ ’,
Aerosoly < —~ " Interakce zemského
Interakce p 2 povrchu a atmosféry
atmosféry Srazky
a mofského ledu Vypar
Vyzarovani
o zemského povrchu
Vyména Vitr N
tepla .

Vazba voda-led Hydrosféra: Zmény v kryosféfe: snih, zmrzla puda,
feky a jezera | morsky led, pevninské a horské ledovce

Zmeény v oceanu: Zmény zemského povrchu:
proudéni, vyska hladiny, biogeochemie orografie, vyuziti pudy, vegetace, ekosystémy

Obr. 2 Schéma zakladni Casti klimatického systému Zemé (zdroj: Le Treut et al,,
2007 upraveno in Solomon et al., 2007)

Jsou i dalsi jevy po slune¢nim zateni ovliviiujici souc¢asné klima jako epizodni
vybuchy sopek, C¢iprojevy globalnich klimatickych oscilaci jako je NAO -
severoatlanticka, znamé el-Nino voblasti Tichého ocednu, ¢i Atlantska
multidekddova oscilace s periodicitou cca 70 let. Brazdil a Trnka, eds. 2015
v publikaci ,Sucho v €eskych zemich: minulost, sou¢asnost, budoucnost” pomoci
pomérneé slozitych statistickych vztahli posoudili vSechny tyto potencialni pric¢iny a
soucasné je vyloucily jako mozného vinika soucasnych trendd na nasem uzemi.
Pricina, jak ukazala zminéna studie, ale také desitky jinych nezavislych analyz
spociva v nartstu obsahu tzv. sklenikovych plyni v atmosfétre (odborné radiacné
aktivni plyny), které posiluji jinak blahodarny sklenikovy efekt do hodnot
potencialné ohroZujicich lidskou existenci. Tedy pri¢inou méniciho se klimatu a
spoustécem vSech problémi, které prinasi je skutecné zména koncentrace nékolika
plynti, které maji schopnost popoustét zareni Slunce a ¢aste¢né pohlcovat zareni

Zemé. Jak to funguje a proc se jejich koncentrace v atmosfére zvySuje?
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3.1 Sklenikovy efekt

Pro pochopenti celého procesu, je nutné si uvédomit, Ze nase planeta prijima
od Slunce energii (tzv. kratkovinna radiace) a sama do vesmiru energii vSesmérové
vyzaruje (tzv. dlouhovinna radiace). Pojem kratkovinna a dlouhovlnna vychazi
z toho, Ze teplejsi Slunce vyzaruje kratsi vinové délky, nez chladnéjsi Zemé. Obecné
na povrchu teplejsi téleso vidy vyzaruje krats$i vinové délky neZ téleso s niZsi
povrchovou teplotou. Viditelné zareni patii mezi kratkovlnné zareni. Napr. pokud
zapalime drevo, zvysi se jeho teplota a zaCne vysilat i kratkovinné zareni = svétlo.
Nehorici dfevo je studené, vysila jen dlouhovinné zareni a nesviti. Na urovni nasi
planety musi platit, Ze bilance obou tokii (vydej ze Zemé a prijem ze Slunce) za rok
musi byt vyrovnana, nebot' v opacném piipadé by se planeta zahrivala (bilance je
kladnda - vice planeta piijme, neZz vyda), ¢i ochlazovala (bilance je zaporna - vice
planeta vyda, nez pohlti). Priimérna teplota nasi planety je v soucasnosti tésné pod
15 °C. Ano to je teplota, kterda umoznuje Zivot. Tato teplota je tedy i dlisledkem
schopnosti nékterych plynti pohlcovat v atmosfére dlouhovinnou radiaci
vyzarovanou zemskym povrchem. Pokud by plyny obsaZené v nasi atmosféie
nemeély schopnost zachycovat dlouhovinnou radiaci, byla by teplota na nasi planeté
vyrazné nizsi (asi -18 °C). Prirozena pritomnost tohoto procesu, ktery je oznacovan
jako sklenikovy jev (Obr. 3), je tedy pro teplotu umoziujici vyskyt Zivota velmi
pozitivni. Tento jev vyvolava analogii s podminkami ve skleniku (proto se lidové
nazyva sklenikovy efekt atmosféry), i kdyZ je nutné mit na zreteli, Ze skutecny
sklenik si udrZuje teplo prevazné diky zabranéni ztrat tepla turbulentnim a
konvekénim prenosem (diky sklu se nemisi teply vzduch ve skleniku s chladnéjsim
mimo néj). Zakladni teorie problematiky pozorované a ofekavané zmény klimatu
tedy vychazi z poruSeni vyrovnané radia¢ni bilance systému Zemé - vesmir
zplUsobené zesilenim tohoto tzv.sklenikového jevu prostrednictvim zvysené
koncentrace antropogenné vypousténych sklenikovych plynt (hlavni jsou CO2 =
oxid uhlicity, CH4 = metan, chlorofluorokarbony zvané freony a N20 = oxid dusny).
Vyznamnym sklenikovym plynem je i vodni para. Ta vSak ma uzavreny cyklu a jeji

koncentrace neni primo ¢lovékem ovlivnéna.
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Obr. 3 Princip sklenikového efektu atmosféry. Pozn.: Pozor na interpretaci! Slunecni
krdtkovinné zdreni, které zemsky povrch absorbuje je jim vyzdreno ve formé
dlouhovinného zdreni, a to je ¢dstecné pohlceno sklenikovymi plyny v atmosfére, kterd
Ji vyzaruje zpét smérem k zemskému povrchu. Tim neunikd do vesmiru a prispivd
k oteplovdni atmosféry. Nejcastéjsi chyba zni: Slunecni krdtkovinné zdreni se od
zemského povrchu odrazi a je pohlceno sklenikovymi plyny v atmosfére. Takto to

opravdu nefunguje!!

3.2 Radiac¢né aktivni plyny

Atmosféra nasi planety je tvorena smésici plynt, kterd se nazyva vzduch.
Prakticky 99,9 % suché atmosféry je tvoreno dusikem (N2) a to 78 obj. %, dale
kyslikem (02) 21 % a argonem 0,9 %, zbylé mnoZstvi je tvoreno radou plynii Casto
stopového vyskytu. SloZeni atmosféry se cca do 90-100 km nad zemskym povrchem
az na vyjimky napf. koncentrace ozénu (03) neméni. Kromé soucasti vzduchu
nachazime v atmosféte radu tzv. primési at' jiz tuhého (napf. prach, pyl), kapalného

(voda, slabé kyseliny) ¢i plynného (oxidy siry, dusiku, tisice chemickych latek
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syntetického ptivodu) skupenstvi. Nékteré z téchto plyni at’ jiz tvorici vzduch ¢i
primési, jak jiZ bylo vysvétleno, maji schopnost pohlcovat zemské zareni a tim
udrZovat nezbytnou energii, ¢imZ zabezpecuji nejen teplotu vhodnou pro Zivé
organismy, ale ovliviiuji pohyb vzduchu ¢i fazové premény vody. NejdilezitéjSim
tzv. sklenikovym ci radiacné aktivnim plynem je vodni para. Ta je soucasti kolobéhu
vody, do atmosféry se dostava vyparovanim ze zemského povrchu. Lidska ¢innost
vodni paru vSak do atmosféry neptidava. Na druhé strané teplejsi vzduch miize
absorbovat mnohem vice vodni pary, coz pri sou¢asném trendu zvySovani teploty
vzduchu vede k vy$$imu mnoZstvi vyparu, resp. obsahu vodni pary v atmosfére, a
tedy i k zesileni sklenikového efektu s disledkem dalsitho zvySovani teploty.
Nelinearita této vazby a existence dalSich, negativnich zpétnych vazeb vSak zajiSt'uji,
Ze se teplota na Zemi pii tomto procesu nemuze zvySovat lavinovité a nemuize

samovolné nardst na libovolné vysoké hodnoty.

Mezi sklenikové plyny, jejichZz koncentrace v atmosfére kvili ¢innosti clovéka

roste, patii:

OXID UHLICITY (CO2) - je piirozené se vyskytujici plyn, ktery nevyhnutelné vznika
spalovanim kazdého materidlu organického ptivodu tedy i fosilnich paliv, dnes
hlavniho zdroje energie. Timto zplisobem se do atmosféry uvoliuji zasoby uhliku
miliony let uklddané do litosféry (plidy). Kromé spalovani fosilnich paliv je
vyznamné i odlestiovani, kdy uhlik béZné vazany predevsim v lesni biomase zlistava
ve formé CO2 v atmosfére. Fotosyntéza rostlin totiZ odstraiiuje oxid uhli¢ity (a tim i
uhlik) z atmosféry a uklada ho do vegetace. Dalsi zdroje, jako je jeho produkce pfi
vyrobé cementu a Zeleza ¢i prirozené uvolilovani pti vybuchu sopek, tvofi jeho

minoritni podil. Zménu koncentraci CO2 v historii znazornuje Obr. 4.

FREONY (chlorofluorokarbony) - jsou to uméle vytvorené latky, a i pres jejich
nepatrnou (stopovou) atmosférickou koncentraci patti diky své vysoké schopnosti
pohlcovat dlouhovinnou radiaci mezi velmi silné sklenikové plyny. Vyznamné jsou
Ctyri druhy fluorovanych plynd, které byly vyvinuty specidlné pro pouziti v
priamyslu: Castecné fluorované uhlovodiky (HFC), zcela fluorované uhlovodiky
(PFC), fluorid sirovy (SFe) a fluorid dusity. Tyto plyny nemohou mit delsi historii,

nebot neexistovaly do poloviny 20. stoleti.
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METAN (CH4) - je uvolilovan predevSim pri anaerobnim péstovani ryze, uniky
zemniho plynu pri téZbé ropy a uhli, ale i digestivnimi pochody prezvykavct.
Vyznamné je i samovolné uvoliiovani ze dna ocednd, které je zna¢nym nebezpecim
v souvislosti s oteplenim vody a zvySenim hladiny ocednt, kdy roste tlak na dno
oceant, kde jsou velké zasoby metanu. Obsah metanu se vice nez zdvojnasobil od
predindustridlni doby. Otazkou a velikym rizikem zistava postupné potencialni
uvolnovani metanu z moi'ského dna z dlivodu zahtivani vody oceant, kdy teplejsi
voda miZe uvolnit jeho sublimaty (tzv. hydraty metanu). Metan v atmosférie
zachycuje dlouhovinnou zemskou radiaci asi 21x ucinnéji nezZ CO2. Doba jeho

Zivotnosti v ovzdusi je od 10 do 15 let.

OXID DUSNY (Nz0) - jeho zdrojem jsou opét fosilni paliva, a tedy spalovaci procesy,
ale i automobilova doprava a procesy denitrifikace ze zemédélskych pid a hnojiv
(ptehled emisi sklenikovych plynii podle odvétvi viz Obr. 5 a pro CR, Obr. 6). Pfi
absorpci zemské radiace je N20 310x ucinnéjsi nez CO2. Od pocatku primyslové

revoluce vzrostla koncentrace oxidu dusného v atmosfére priblizné o 16 %.

VYVO) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

Dnesni koncentrace CO, dosahuji hodnot, které na Zemi nebyly za celou dobu existence lidstva

ppm (parts per milion) je jednotka koncentrace

entrace 400 ppm CO. v atmosféfe znamen3,
m milionu molekul vzduchu je 400 molekul CO,

800 000 let 2019 let
450 ppm
Izotopova analyza 4G a ¥C
ukazuje, Ze sougasny narlist
koneentraci GO, je zplisohen
spalavanim fosilnich paliv

! 410 ppm

350 ppm
stiidani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 170-280 ppm

250 ppm

rok 1698
prvni parni stroj
T
datovani prvnich
fasiinich nalezd

Homo Sapiens
| I | v | I |

800 000 pF. n. I. 600 000 pf. n. L. 400 000 pf.n. |. 200000 pF. n. | 0 500n. I 1000 n.l.  1500n.1.  2000n. 1.

150 ppm

Obr. 4 Koncentrace oxidu uhli¢ittho za poslednich 800000 let (zdroj:
https://faktaoklimatu.cz)
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Zména klimatu a jeji pri¢iny jiZ nejsou predmeétem vazného védeckého sporu.
Témeér tii desetileti tisice védcti z celého svéta prinaseji védecké poznatky o zméné
klimatu a jejim environmentalnim a socioekonomickém dopadu prostiednictvim
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC). Podle IPCC (vznik 1988) je vliv
Clovéka na Kklimaticky systém nezpochybnitelny a je ziejmy ze zvySujicich se
koncentraci sklenikovych plynii vatmosfére a pozorovaného oteplovani. Vazba mezi
timto narlistem a zvySovanim teploty Zemé je dobi'e znadma. Vystupem c¢innosti IPCC
jsou zpravy (vydavané v intervalu 5-6 let, prvni v roce 1990, posledni byla v roce

2021 vydana zprava Sesta.

Vysvétleni pojmu ,zména klimatu“ znamena v soucasném pojeti zménu
klimatu v pribéhu casu, zptisobenou c¢innosti ¢lovéka, kdezto za ,zmény klimatu“
jsou oznacovany zmény z pohledu dlouhodobého - napt. prirozené stiidani dob
ledovych a meziledovych. Stejné tak je nutné rozumét pojmu ,variabilita klimatu®,
kdy pokud meteorologické prvky a procesy nevykazuji Zadny trend, je zcela
prirozenym stav. VZdyt pro dva libovolné roky (¢i mésice, dekady, dny apod.) na
jednom misté neexistuji shodné klimatické charakteristiky. Nebo mate pocit,
Ze presné prred rokem jste méli tento den u Vas naprosto stejné pocasi? Stejné tak
nékolik chladnych ¢i teplych let neni mozné povazovat za zménu klimatu. Skutecné
teprve stoupajici (resp. Kklesajici) statistické trendy dlouholetych tad v rozsahu
desitek let dokazujici posun v klimatickych charakteristikach je nutné povazovat za

signal méniciho se klimatu.
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Globalni produkce sklenikovych plyna podle
ekonomickych sektort

Pramysl
21% Energetika (vyroba
elektfiny a tepla)
35%

Doprava

140

Zemédeélstvi (
Budovy odlesfiovani a chov
6% hospodafskych
zvifat)
24%

Obr. 5 Celosvétovy prehled emisi sklenikovych plyni podle odvétvi. Budovy =

stavebnictvi (zdroj: U.S: Environmental Protection Agency)

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU

Celkové emise CR za rok 2018

Odpadové hospodarstvi
4,4%

Zemédélstvi
Spalovani v prumyslu b
129,39
Spalovani v domécnostech, megatun CO.eq
institucich a zemédélstvi
Pramyslové procesy (vaba)Q

rocne
vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr zdroj dat: Evropskd agentura pro Zivotni prostiedi

Energetika

Doprava

Obr.6 Emise  sklenikovych plynd vCR pro rok 2018. (zdroj:

https://faktaoklimatu.cz). CO2 eq znameng, Ze jsou do celkovych emisi zapocteny i
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dalSi sklenikové plyny podle ucinnosti. Napf. molekula metanu je 21x Gc¢innéjsi
v zachycovani dlouhovinného zareni jak molekula oxidu uhli¢itého (zdroj:

https://faktaoklimatu.cz)

I kdyz CR v absolutnich &islech nepatf{ mezi vyznamné evropské emitenty, je
nutné zdlraznit, Ze v prepoctu na obyvatele je Ceska republika 4. nejvét$im

emitentem v Evropské unii.

Sklenikovym plynem, ktery je vypoustén v nejvétSim mnoZstvi, je oxid
uhlicity (COz2), ktery tvoii priblizné 80 % celkovych emisi sklenikovych plynii v EU,
nasleduje metan (CH4) s 11 %, oxid dusny (N20) s 6 % a fluorované plyny s 3 %.

Zemédélské emise sklenikovych plyni obsahuji zejména oxid dusny (pii
aplikaci dusikatych hnojiv cca 1 % unika formou N20 o ovzdusi) a metan (zdrojem

je predevsim chov skotu), coz jsou silnéjsi sklenikové plyny nez CO2.

CH N0

4 2

Jiné*
t Nakladani se
statkovymi hnojivy Emise methanu ze skotu
15 %

Obr. 7 Struktura vypousténi sklenikovych plyna ze zemédélstvi v EU 2015 podle
zdroje, se zameérenim na zemédélstvi, zdroj dat: EEA greenhouse gas - data

viewer (Sklenikové plyny v EHP - piehled udajti), EEA, 2017
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Jedinou oblasti, v niZ ani EU nepocita s vyraznym omezenim emisi, zlistava
pravé zemédélstvi. To se dnes podili na produkci sklenikovych plynd, zejména
metanu, zhruba 15 %. ,Zemédélstvi produkuje emise ponejvice pti chovu dobytka.
A téZko si lze predstavit, Ze bychom dobytek vybijeli kvili sklenikovym plyntm,“
fekl uz drive Artur Runge Metzger z generalniho teditelstvi pro klima pti Evropské
komisi. Pokud by navic méli zemédélci snizit mnozstvi emisi tieba prechodem na
jiné formy zemédélské produkce, lidé by museli zdsadné zménit své stravovaci
navyky. ,A to se neda prili§ predpokladat,“ uvedl Metzger. Navic je pottfeba zvazit
prinos ZivociSné produkce v oblasti produkce organické hmoty. Velkou dobyt¢i
jednotku tvori 500 kg hmotnosti Zivych zvirat se zapoCtenim jejich stari na 1 ha. Pro
nazornost jde o jednu kravu starsi dvou let, ¢i sedm ovci €i koz (detaily najdete na
strankach SZIF.cz). Samoziejmé je nutné vychazet zkonkrétnich podminek
hospodareni jako jsou LFA - méné priznivé oblasti (nové od 2018 ANC - oblasti s
prirodnimi omezenimi), pastevni hospodareni, suché stepni travniky, dostupnost
pracovnich sil apod. Soucasny stav v CR se pohybuje kolem 0,3 VDJ/ha, zatimco
vroce 1990 to bylo 0,8/VD]/ha zemédélské piidy, ale nasi sousedé, Rakousko,
Némecko a Polsko maji aktualni hodnotu dvojnasobnou, v Holandsku, Dansku ¢i na
Malté dokonce nékolikandsobnou. A argumentem pro zachovani, ¢i navySeni
zivoCisné produkce je i fakt, Ze dovoz masa a mléka zanechava vyrazné vyssi
uhlikovou stopu neZ jeho produkce v domacich podminkach.

Ve vSech ostatnich oborech lidské cinnosti by ale mély podle néj emise
sklenikovych plynti vyrazné poklesnout. Posledni statistika Eurostatu vSak autorm
tohoto ambiciézniho planu nedava prili§ divoda k optimismu. I kdyZ investice do
obnovitelnych zdrojl a chytrych technologii skute¢né rostou, v mnoha zemich EU
nestaci k zastaveni ¢i vyraznému snizeni produkce emisi, kopirujicich soucasny

hospodarsky riist.

3.3 Vyvoj klimatu v CR

V Ceské republice probihd méfeni teplotnich charakteristik od 18. stoleti
v prazském Klementinu (teplota od r. 1775 a srazky od r. 1805). Z téchto a dalSich

naméfenych ¢ rekonstruovanych dat lze vyvodit zakladni trendy pro tzemi CR
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(Obr. 8). Co se tyce primérnych teplot vzduchu, tak po nartistu priimérné teploty
v druhé poloviné 18. stoleti nastal mirny pokles primérnych teplot, ktery se zacal
obracet k postupnému nartstu od konce 19. stoleti. Ten probiha doposud, kdy pri
kratkém zpomaleni v poloviné 20. stoleti se nariist od osmdesatych let vyznamné
zrychlil, a akcelerace nartstu prichazi v poslednich letech, které jsou nejteplejsi od
doby, co mame k dispozici méreni. Priimérna rocni teplota vzduchu se v obdobi
1961-2018 zvysovala o 0,34 °C za 10 let (v letnim obdobi zvySeni cinilo 0,44 °C,
vjarnim a zimnim obdobi 0,37 °C a v podzimnim obdobi 0,18 °C). V poslednich

letech byl nartst teploty vzduchu intenzivnéjsi.

10,0
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O
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Obr. 8 Priitbéh primérnych rocnich teplot vzduchu (°C) v obdobi 1800-2021
pro tzemi CR. Spojnice trendu je polynomicka rovnice tiretiho fadu. Zdroj dat: Cesky
hydrometeorologicky ustav

Z Obr. 8 je zifejma kumulace teplych let v 21. stoleti s tim, Ze nejteplejSim
rokem byl rok 2018 s priimérnou roc¢ni teplotou 9,6 °C, rok 2019 mél 9,5 °C, rok
20209,1°C.1kdyZrok 2021 ,jen“ 8,0 °C, patfiitento rok z pohledu dlouhodobé rady
mezi nejteplejsi roky. Nejchladnéjsim rokem byl 1829 s teplotou 4,6 C. Priimérné
hodnoty jsou sice napft. pro trvani fenofazi vyznamné, ale z pohledu daného ro¢niku
jsou rozhodujici hodnoty extrémni. Ty velmi dobte vystihuje napf. pocet tropickych
dnt, které maji vyrazny dopad na vegetaci, ale i zviteci ¢i lidsky organismus.
V obdobi 2021-2040 miizeme oCekavat narlst poctu tropickych dnii o ¢tvrtinu a do
poloviny stoleti dokonce dosaZeni dvojnasobku oproti dlouhodobému priméru

1981-2010.
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Co se tycCe srazek (Obr. 9), které jsou od roku 1804 méreny na stanici v Klementinu
(Praha) a pozdéji na vice stanicich, tak v uvedeném obdobi nemaji patrny vyrazny
dlouhodoby trend, pouze od padesatych let 20. stoleti je patrny trend velmi mirny

smérem k poklesu roc¢nich srazek. Pro srazky je ale charakteristickd vyrazna

vV
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Obr. 9 Priibéh ro¢nich Ghrnfi srazek (mm) v obdobi 1804-2021 pro tizemi CR.

srazky (mm)

Trend je vyjadien linearni ¢arou. Zdroj dat: Cesky hydrometeorologicky tstav

Priibéh priimérnych ro¢nich dhrnd srazek na izemi CR v obdobi 1804-2020
vykazuje velmi vysokou meziro¢ni proménlivost, ale statisticky se vyznamné
nemeéni. Priimérné roc¢ni srazkové uhrny se v poslednim padesatileti nevyrazné
zvysily (o méné neZ 2 %/desetileti). Primérny ro¢ni Ghrn sraZek na tizemi CR byl
662 mm, srazkové nejbohat$im z hlediska celého tizemi CR byl rok 1939 (846 mm),
srazkové nejchudsim rok 1842 (444 mm). Dochazi vSak ke zméné charakteru srazek
smérem ke kratkodobéjSim intenzivnéjSim srazkam a delSim epizoddm bez
vyznamného desté. Zimy jsou vzhledem knartstu teplot mirnéjsi s mensim

mnoZstvim snéhové pokryvky.
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3.4 Klimatickazmena.cz - predpokladany vyvoj klimatu v 21.

stoleti

Zakladem pro odpovéd na otdzku, jak se bude dale klima vyvijet je jeho
zpracovani vyhledu pomoci tzv. scénaii zmény klimatu. Tedy pro urcité budouci
roky napt.2030, 2050, 2080 popsat zménu teploty, srazek i dalSich
meteorologickych prvkil a z nich odvodit vyvoj poc¢tu a intenzity suchych period.
K popisu vyvoje klimatu slouzi takzvané Globalni cirkulacni modely (GCM), coZ jsou
produkty svétovych klimatickych center, na jejichz zakladé se klimatické scénare
vytvari. Tyto scéndare jsou zpracovany ve Ctvercich pro celou planetu a pokryvaji i
tizemi CR. Vysledky nejpouzivanéjsich GCM pro CR miiZete najit na portalu
www.klimatickazmena.cz (Obr. 10), ktery byl pro odbornou verejnost dokoncen
Ustavem vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. a Mendelovou univerzitou v Brné
s podporou Norskych fond vroce 2017. Obecné plati, Ze soucasné klimatické
scénate pro Evropu vykazuji pro strednédoby vyhled (2030) nartst teploty pro celé
uzemi stejné jako pro vSechna rocni obdobi. V letnim obdobi se narist teploty
projevuje predevsim na jihu Evropy (zejména jiZni poloostrovy), zatimco na severu
smérem ke Skandinavii se daji o¢ekavat spiSe teplejsi zimy. V oblasti stredni Evropy
a Ceské republiky lze pozorovat nartst jarnich a letnich teplot vice neZ zimnich a
podzimnich. Z pohledu srazek je situace obdobna z pohledu zmény severojizniho
gradientu, kdy na severu Evropy je otekavano spisSe vice srazek (od 60 rovnobézky

......

sttidani obou vliv{i, coZ bude pfinaset velmi srazZkoveé nevyrovnana obdobi.
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Obr. 10 Uvodni stranka portdlu www.klimatickazmena.cz, ktery zobrazuje vyvoj
sucha, alei dalSich parametrii v oblasti zemédélstvi, lesnictvi, krajiny, klimatu a
vodniho rezimu pro CR v priibéhu 21. stoleti

To, co je pro popis vyvoje klimatu diileZité, je fakt, Ze pro projekci jeho vyvoje
a dopadili neni zpracovan jen jeden, ale nékolik svétové uznavanych GCM, nebot
sazka na jediny z nich, logicky nemusi byt dobra volba. Néktery ukazuje klimatickou
budoucnost jako su$si, jiny vlh¢i, nebo teplejsi, resp. chladnéj$i. Nami zvolené
modely pro uvedeny portal se skutecné ve svych vystupech lisi a predstavuji
moZnou variabilitu ocekavanych podminek. Uzivatel pak vidi, sjakou mirou
nejistoty je dobré pracovat pri pripadnych planovanych adaptacnich opatienich,
pripadné pro jaké ukazatele se shoduji vSechny modely a pro které se o néco vice
rozchazi. Pro nas portal jich vyuzivame celkem pét. Jediné tento pristup, tedy
s vyuzitim nékolika $pickovych modelli, ndm miize dat piredstavu o mozném vyvoji

klimatu.
Pouzité klimatické scénare pro popis vyvoje klimatu jsou:

CRNM (verze IPSL-CM5A-MR) - =zemé puvodu: Francie; model
reprezentujici median (stredni hodnota, kdy 50 % hodnot je nad a 50 % hodnot je
pod) vSech testovanych GCM nejlépe.
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HadGEM (verze HadGEM2-ES) - zemé piavodu: Velka Britdnie; model
reprezentujici vyraznéjsi zménu rozloZeni srazek v naSem regionu (ubytek letnich a

podzimnich srazek a nartst jarnich srazek).

CNRM (verze CNMR-CM5) - zemé piavodu: Francie; model s podobnou
zménou teplot jako HadGEM, ale nariistem srazek ve vSech mésicich zejména na jare

a na podzim

BNU (verze BNU-ESM) - zemé piivodu: Cina; reprezentuje GCM modely
predpovidajici pro nase uzemi relativné niZsi nartist teplot a redukci srazek ve vSech

mésicich kromé 1éta.

MRI (verze MRI-CGCM3) - zemé puvodu: Japonsko; reprezentuje GCM
modely predpovidajici pro nase izemi relativné nizsi nartst teplot a narist srazek

s vyjimkou konce l1éta a podzimu.

Kromé toho, v souladu se svétovymi trendy, je zpracovana kombinace téchto
scénarl se scénari vyvoje emisi. Jejich prognéza je vyjadrena prepoctem navyseni
W/m?z, tzv. RCP (Radiation Concentration Pathway) scénait oznacenych prave podle
zvySeného ozareni na m2 zkratkami RCP 2,6, 4,5 a 8,5. Tedy zvySeni ozareni o 2,6,
4,5 a 8,5 W/m? ve srovnani s rokem 1750. To znamenj, Ze reaguji na miru produkce
emisi lidskou ¢innosti a predstavuji vyhled situace pro vysoké emise sklenikovych
plynti (které se do ovzdusi dostavaji naptiklad spalovanim fosilnich paliv). RCP 8,5
je stav, kdy spole¢nost bude nadale pokracovat s uvoliiovanim emisi do atmosféry.
Dale se nabizi moZnost podivat se na vyvoj podle o néco vice optimistického scénare
RCP 4,5, ktery naznacuje vice uvédomélé smeérovani spolecnosti, kdy dojde
ke sniZeni produkce emisi. A tireti cesta popisuje tzv. nizké emise, jejiz nasledovani
by znamenalo zna¢né zmény v produkci emisi oxidu uhli¢itého RCP = 2,6 (pozn.
jednad se o emisni scénar, na kterém se shodli statnici na klimatickém summitu
v PatiZi v prosinci 2015). Pro znalce jen konstatovani, tyto scénare nahradily

vvvvvv

v atmosféie oznacované jako A1F, A1T, A1B, A2, B1, B2.

Nové jsou od srpna 2021 vyuzivany SSP - Scénare socioekonomického vyvoje

(z anglického Shared Socioeconomic Pathways), které se budou pouZzivat k odvozeni
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scénaiit emisi sklenikovych plynd pii riznych klimatickych politikach. Jejich
oznacenti je nasledujici:

SSP1: Udrzitelny vyvoj (zelena cesta)

SSP2: Stiedni cesta

SSP3: Regionalni rivalita (kamenita cesta)

SSP4: Nerovnosti (rozdélend cesta)

SSP5: Rozvoj zaloZeny na fosilnich palivech (cesta po dalnici)

Vyvoj sucha je odrazem vyvoje teploty. Jak je vidét na Obr. 11 neni scénar,
ktery by predpokladal, Ze teplota bude Kklesat. I pro bliZici se prvni casové obdobi
(2030) jsou teploty vyrazné vyssi (Cervenéjsi). Emise urcujici tento narist jsou jiz

vypustény ve vzduchu a narist teplot z poslednich let tedy bude pokracovat.

vvvvvv

vvvvvvvvvv

2,6, ktery vsak vétSina védcd pri soucasné tirovni poznani povazuje za nerealny a
nedosazitelny. Druhy, pro zemédélstvi a vyskyt sucha, kliCovy parametr je mnoZstvi
srazek (Obr. 12). Ten se v souladu s Obr. 9 nebude ani v budoucnosti ptilis ménit a
obavy mlZeme mit spiSe z ptiliSné variability (rozkolisanosti a rozloZeni) srazek nez

z jejich nedostatku.
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1981-2010

PROMERNA ROENI TEPLOTA VZDUCHU Q:zecheuobe“f e

Gants

Odhad budouciho vyvoje na zdkladé ofekdavanych klimatickych podminek pro 3 ¢asové horizonty.

Rozpéti ocekavanych klimatickych podminek reprezentuje 5 vybranych globalnich cirkulaénich modela (v popisku kod
modelu a jeho zjednodugena charakteristika na zéklad& odhadu zmény teploty a srdtek pro Gzemi CR) a 2 scéndfe vyvoje
koncentraci sklenikovych plyn (RCP 4.5 = stabilizace koncentrace CO2 na niZii urovni; RCP 8.5 = bez omezeni emisi CO2).
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Obr. 11 Primérna rocni teplota vzduchu na zakladé o¢ekavanych podminek pro 3
Casové horizonty. Soucasny stav (primeér 1981-2010) ukazuje mald mapka vlevo

nahore. BliZsi popis v zahlavi obrazku (zdroj: www.klimatickazmena.cz)
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1981-2010

PRUMERNY ROCNi UHRN SRAZEK

Odhad budouciho vyvoje na zikladé ofekdvanych klimatickych podminek pro 3 asové horizonty.

Rozpéti ofekavanych klimatickych podminek reprezentuje 5 vybranych globalnich cirkulaénfich modelll (v popisku kéd
modelu a jeho zjednodusena charakteristika na zakladé odhadu zmény teploty a srézek pro dzemi CR) a 2 scénére vyvoje
koncentracl sklenikovych plynui (RCP 4.5 = stabilizace koncentrace CO2 na niZsi Urovni; RCP 8.5 = bez omezeni emisi CO2),
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Obr. 12 Primérny roc¢ni uhrn srdzek na zakladé ocekdvanych podminek pro 3
Casové horizonty. Soucasny stav (priameér 1981-2010) ukazuje mald mapka vlevo
nahofte. BliZsi popis v zahlavi obrazku (zdroj: www.klimatickazmena.cz)

Jak jiz bylo zminéno, ro¢ni Uhrny srdaZek na naSem uzemi s vysokou
pravdépodobnosti nebudou v 21. stoleti podléhat vzestupnym ¢i sestupnym
trendiim. Primarni otazkou pro hospodateni v krajiné spisSe zlistadva zména jejich
rozloZeni v priibéhu roku, coz je faktor z pohledu vegetace zcela zasadni. Vzdyt rok
s nadnormalnimi sraZkami, ve kterém se ale vyskytly povodné, miiZe ve skutecnosti
byt rokem se zavaznymi dopady sucha. A naopak pokud jsou srazky vhodné
rozloZzeny, nemusi znamenat podnormadalné srazkovy rok vyrazny problém
v omezeni produk¢ni funkce krajiny a vynost polnich plodin. Napf. Cisté statisticky
byl rok 2014 co do srazek aplné normalni. Fakticky v tomto roce byla dvé sucha a

dvé povodné. To normalni rozhodné neni. Ostatné tradi¢ni a prlimérné rozdéleni

31



srazek na tizemi CR pro ro¢ni obdobf je nasledujici: zima 15 %, jaro 25 %, 1éto 40 %,
podzim 20 % celkového ro¢niho thrnu.

Opticky dojem z prebytku srazek vzimé je skutetné zavadéjici, naopak
srazkové dhrny v 1été ovlivnéné bourkami spojenymi s intenzivnimi srazkami jsou
ptic¢inou vysokych letnich thrnt. Zpét k budoucimu vyvoji sraZek. CR je piresné na
predélu dvou c¢asti Evropy, kdy v jiznich ¢astech by srazky mély klesat a v severni
Evropé se spi$e zvy$ovat. V této souvislosti Ize o¢ekavat, Ze v oblasti Ceské republiky
by mély srazky celkové velmi mirné nariistat v zimé, mirné rlist na jate (i proto, Ze
cast boutek se presouva do jarniho obdobi) a mirné klesat v 1été a na podzim budou
zmény zcela nevyznamné. I ztoho pohledu je zrejmé, Ze u srazek bude

nejvyznamnéjs$i zména v charakteru zimy, kdy snéhové srazky budou diky vySSim

teplotam nahrazeny srazkami deSt'ovymi.

11'2“1“ ZMENY VODNI BILANCE V KRAJINE

Zmena vodni bilance vyjadiena rozdilem mezi srazkemi a referencni
evapotranspiraci ([Uhrn srazek] - [ETr]) za rok
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Obr. 13 Zmény vodni bilance (l1zemi postihované suchem) na zakladé ocekavanych
podminek pro 3 ¢asové horizonty. Soucasny stav (priimér 1981-2010) ukazuje mala
mapka  vlevo nahore. Blizsi  popis v zahlavi obrazku (zdroj:

www.klimatickazmena.cz)
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Kombinace vys$Si teploty a stejného mnozstvi srazek vSak povede
k navySovani vyparu as pravdépodobnosti rovnajici se jistoté bude intenzita
suchych epizod nartistat a oblasti zasaZené suchem se zvétSovat (Obr. 13). Negativni
zmény v oblasti sucha pozorujeme predevsim v oblasti jizni Moravy, ve stiednich a
severozapadnich Cechach. Tedy v nejniZ$ich nadmotskych vyskach. Zde se i dopady
sucha projevi nejdrive a s vyssi intenzitou. Kombinace zvysSené pravdépodobnosti
vyskytu extrémné vysokych teplot azimniho obdobi prakticky bez snéhové
pokryvky (Obr. 14) povede ke zvysené variabilité vynosii. Ostatné tyto tendence
jsou patrné uz dnes, roky vynosové dobré se stiidaji se Spatnymi a ¢asto i v ramci
jednoho roku. Napft. v roce 2015 byla jedna skupina plodin velmi tspésna (ozimy)
zatimco plodiny s delSi vegeta¢ni dobou (napf. kukurice, cukrova repa, jablka) byly
suchem vyrazné poskozeny. A druhy rok to milize byt naopak. Pravé v nizsich, ale i
strednich polohach bude stabilita produkce vyznamné ohroZena. Naopak ve vyssich
polohach je mozné ocekavat zejména v nejbliz§Sim hodnoceném horizontu (2021-
2040) v nékterych ohledech i zlepSeni podminek pro zemédélské hospodareni.
Bohuzel tyto regiony se svymi pidnimi vlastnostmi a ¢asto i konfiguraci terénu
nemohou vyrovnat potencialni vypadek produkce v nizSich nadmoftskych vyskach.
Navic hospodareni v téchto oblastech je ovlivnéno i vyssim vyskytem trvalych
travnich porostl s ptidoochrannou a reten¢ni funkci a pfeména na ornou plidu by

byla dlouhodobé neudrzitelna a v rozporu s udrzitelnym hospodatenim.
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Obr. 14 Zmény snéhové pokryvky nad 3 cm na zakladé oCekdvanych podminek
pro 3 ¢asové horizonty. Soucasny stav (primeér 1981-2010) ukazuje mald mapka

vlevo nahofre. BliZ$i popis v zahlavi obrazku (zdroj: www.klimatickazmena.cz)

Pokud hovorime o zemédélském suchu, zajimd nas v podstaté dostupna
ptidni vlhkost. Ta je pfimo zavisla na meteorologickych prvcich (teplota, srazky, vitr,
vypar), ale také na vlastnostech plidy a jeji schopnosti zadrZovat vodu. Obr. 15
znazornuje, jak se bude ménit pocet dni s kriticky nizkou zdsobou vody za cely rok

a za obdobi duben-cerven.

V okamziku kdy obsah vody klesne pod 30 % vyuzitelné vodni kapacity,
dostavame se do stavu, kdy mnozZstvi vody je nedostatecné a pod 10 % postupné
zaCind bojovat o preziti. Pocet téchto dni s kritickym nedostatkem vody bude

v souladu s vyvojem klimatu popsanym v této kapitole zvlasté v nizinach naristat.

34



sci: S podporou:

Pocet dni s kriticky nizkou zasobou vody (obsah vody pod 30%)

zechGlobe
v povrchové vrstve 0-40 cm (za cely rok) "

P

norway
grants

1981-2010 GTRES SUCHEM @

10 20 30 40 50 60 70 80 100 160 [pocetdni]
> statni hranice %  hranice kraje

HadGEM

2041-2060 2021-2040

2081-2100

Obr. 15 Stres suchem v povrchové vrstvé 0-40 cm pldy na zdkladé ocekavanych
podminek pro 3 ¢asové horizonty pro cely rok. Sou¢asny stav (primér 1981-2010)
poctu dnfi s kriticky nizkym obsahem vody ukazuje mald mapka vlevo nahote. BliZsi

popis v zahlavi obrazku (zdroj: www.klimatickazmena.cz)

Kapitola hodnotici vyvoj sucha v 21. stoleti nevyzniva optimisticky. Sucho,
jak z pohledu Cetnosti, tak délky suchych epizod bude nartistat. Pokud bychom chtéli
najit alespon malou pozitivni zpravu, jde o vyhodnoceni parametru pristupnosti
pozemkil v dobé seti pro hlavni plodiny. Problém s vlhkou plidou neumoznujici

v

vjezd mechanizace, pripravu seti ¢i samotné seti zname. A je logické, Ze pocet

vhodnych dnii k seti (Obr. 16) se zvysSujicim se suchem bude podle scénart zmény

klimatu pribyvat.
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Procento dni vhodnych pro seti béhem jara (26.4.-20.5.) Primér pro dany Casovy fe* Qf;“;;ém
horizont.

3 Odhad budouciho vyvoje na zékladé oekdvanych klimatickych podminek pro 3 ¢asové horizonty.

Rozpéti ocekdvanych klimatickych podminek reprezentuje 5 vybranych globalnich cirkulagnich modeld (v popisku kod
modelu a jeho zjednoduena charakteristika na zakladé odhadu zmény teploty a srazek pro tizemi CR) a 2 scénére vyvoje
koncentraci sklenikovych plyni (RCP 4.5 = stabilizace koncentrace CO2 na nizsi Grovni; RCP 8.5 = bez amezeni emisi CO2).
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Obr. 16 Procento vhodnych dnii k seti hlavnich plodin béhem jarniho obdobi na

zakladé ocekavanych podminek pro 3 Casové horizonty. Soucasny stav (primér

1981-2010) ukazuje mala mapka vlevo nahotre. Bliz§i popis v zahlavi obrazku

(zdroj: www.klimatickazmena.cz)

Otazky:

Proc¢ by mélo zajimat zemédélce podnebi a proc je zajima hlavné pocasi?
Jaké jsou slozky klimatického systému?

Jaky je princip tzv. sklenikového jevu?

Které jsou sklenikové plyny a které z nich emituje zemédélska ¢innost?
Metan a zemédélstvi, jak argumentovat v oblasti jeho emisi?

Jaky je dlouhodoby vyvoj ro¢nich primeérné teploty vzduchu a dhrnti srazek?

Jaké jsou scénate klimatického vyvoje v CR (klimatickazmena.cz)? (obecné-

neni nutné znat rozdily mezi jednotlivymi scénari, nebo jejich zkratky)
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4. PREHLED DOPADU ZMENY KLIMATU NA ZEMEDELSTVI
V PRUBEHU ROKU

Zména klimatickych podminek v zemédélstvi ma a bude mit fadu dopadi at' jiz
primo, €i neprimo spojenych a iniciovanych se zvySujici se teplotou. Pfedevsim je to
zména stanoviStnich podminek ve smyslu zmény podminek pro péstovani plodin,
jedna se napr. o charakter zimy, délku vegetacniho obdobi nebo zménu teplotnich
sum ¢i rozloZeni srazek. Druha skupina dopadii souvisi se zvySenym vyskytem
hydrometeorologickych extrémi, znichZz dominuje vys$sSi intenzita a Castéjsi
frekvence suchych epizod spojend s vlnami veder a bezesrazkovymi epizodami.
Treti velmi vyznamnou skupinou rizik spojenych se zménou klimatu je infek¢ni tlak
chorob a vyskyt skidct at’ jiz domacich ¢i invazivnich, kdy jde predevsim o jejich
posun do vys$sich nadmoftskych vysek ¢i objeveni se vice generaci. VSechny projevy

se budou lisit podle ro¢nich obdobi.

Jaro je rocni obdobi, které je z pohledu zemédélstvi nejvyznamnéjsi, realizuje
se v ném nejvice agrotechnickych zasahi, kumuluje se fada polnich praci a soucasné
probiha intenzivni riist a vyvoj rostlin, na které je nutné znacné mnozstvi vody. I
velkého (priimérna denni teplota vzduchu je vyssi nez 5 °C, Obr. 17), ale i hlavniho
(primérna denni teplota vzduchu je vyssi nez 10 °C) vegetacniho obdobi. Velké

vegetacni obdobi bude v niZSich polohach zacinat jiZ poc¢atkem brezna a koncit

vvvvvv

vvvvvv

vzchazeni anastupy dalSich fenofazi vcetné fyziologické zralosti. Oproti
soucasnému stavu by obdobi zrani kolem roku 2050 mohlo byt uspiSeno v nizsich
polohach (do 400 m n m.) o 10-14 dndg, ve vysSich o 15-20 dnt. Zrychluje se
dosazeni teplotnich sum jako podminka dosaZeni jednotlivych fenologickych fazi.
obdobi vZdy pozitivni. Casné se vyvijejici vegetace, predeviim v oblasti
vinohradnictvi a ovocnarstvi, je vystavena vyssimu riziku vpadi studeného vzduchu
(adveke¢ni mraziky) nebo radiacnimu ochlazeni. Na zakladé ubyvajici vihkosti ptidy,

coz je zpuisobeno jednak mensi zasobou vody ve snéhové pokryvce, ale také pravée
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drivéjsi aktivitou vegetace a vySSi potfebou vlahy na transpiraci, dochazi a bude
dochazet k castéjsSimu vyskytu jarniho sucha. Sucho v obdobi jara bude podporeno
i pfimym vzestupem teploty, kdy dochazi jednak ke zvyseni neproduktivni
evaporace, ale i k zesileni vzestupnych konvekcnich proudi a méni se rozlozeni
srazek (mirny nardst) v tomto pro rostliny klicovém obdobi. Pravé Casny zacatek
jara v kombinaci se suchem povede Kk péstovani sucho vzdornéjsich odrtd ¢i piimo
plodin (Cirok, proso, bér) stejné jako vyssi vysadbé teplomilnych odrtd vinné révy,
zvlasté pak odrid Cervenych, a to i pres riziko jarnich mrazik?.

1981-2010 DELKA VEGETACNI SEZONY

Primérna délka vegetacni sezony, tj. souvislé obdobi s primérnou
denni teplotou vzduchu nad 5 °C
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Rozpéti ofekdvanych klimatickych podminek reprezentuje 5 vybranych globalnich cirkulaénich modeld (v popisku ked
modelu a jeho zjednodusena charakteristika na zakladé odhadu zmény teploty a srdzek pro dzemi CR) a 2 scénafe vyvoje
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Obr. 17 Délka tzv. velkého vegetacniho obdobi, ohraniceného priimeérnou denni
teplotou vzduchu nad 5 °C na zdkladé ocekdvanych podminek pro 3 casové

horizonty. Bliz$i popis v zahlavi obrazku (zdroj:klimatickazmena.cz)

V kontextu piezimovani a nasledné jarni aktivity chorob a skddci je nutné

zminit jarni kumulaci abiotickych a biotickych stresd. Je ziejmé, Ze suchem c¢i
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mraziky oslabené a poSkozené porosty jsou nasledné snazSim cilem vesSkerych
patogent. SniZuje se nejen odolnost samotnych plodin ¢i dievin, ale i ucinnost
ochrannych prostiedki jako jsou napft. fungicidy a insekticidy. V jarnim obdobi
ocekdvame mirny nartst srazek. Tyto srazky mohou Casto prinaset intenzivni erozi
a lokalni povodné. Ani neprekvapi informace od zemédélskych pojistoven, které na
zakladé pojistného plnéni dokladuji jednoznacny posun vyskytu krupobiti pravé

smérem Kk jarnim mésictim, kdy tradi¢ni Cervenec a srpen vystiidal kvéten a Cerven.

Vletnim obdobi jsou dopady spojené predevSim s naristem teploty,
ubytkem srazek a zmény jejich rozloZeni (obdobné jako vjarnim obdobi vice
privalli) a vyskytem hydrometeorologickych extrémut. Nastup teplejSich, lec
povétsinou sussich roc¢nikili, znamena vyssi riziko vyskytu sucha béhem letnich
mésicl a problémy s obdélavanim plidy na konci 1éta i v oblastech, kde jsme témto
problémtim doposud nemuseli Celit. Zvysujici se pocet letnich a tropickych dna (Obr.
18) a s nimi spojenych horkych vin ohroZuje na konci jara a v 1été veskeré polni

plodiny, a to i v situaci, kdy je v ptidé relativné dostatek vlahy.

Mimochodem tropické dny jsou kritické dny, které zptsobuji diskomfort
hospodarskym zvifatim. Napf. je prokazdna negativni vazba mezi vyskytem
extrémné vysokych teplot a hmotnostnimi prirtsty, dojivosti u krav, vyskytu
mastitid, ale i jejich reprodukci. Tyto klimatické podminky jsou ale mimoradné
nepriznivé i pro akvakultury a tak i tradi¢ni zplisoby chovu ryb nepochybné budou

a Casto jiz jsou vyrazné ovlivnény.

Vzpominate narok 2015? Tehdy se na Jizni Moraveé vyskytlo az 45 tropickych
dni (=den, kdy maximalni teplota presdhne 30 °C). Tento pro soucasné klima

extrémni pocet bude kolem roku 2050 béZnou hodnotou.

Pldni vlaha se vSak diky klimatickym podminkam sniZuje a obdobné jako v
obdobi jarnim pozorujeme a budeme Konfrontovani i v 1été s nartistem
zemédélského (agronomického) sucha, jehoz definice je spojena s ptidni vlhkosti.
Prakticky se jedna o nedostatek vlahy pro rostliny. Dopady sucha na plodiny budou
stale Castéji pri¢inou vysoké variability vynosi a regionalnich vynosovych propadi.
Jednou z pricin budou i nizsi pritoky rek ovliviiujici hladinu podzemni vody a nizsi

stavy vodnich nadrzi, které by byly potencialnim zdrojem pro zavlahy. Pravé v dobé
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jejich nejvyssi potreby bude logicky nejméné disponibilni vody. Odhlédneme-li od
neutéSeného soucasného stavu melioracni sité, je zrejmé, Ze to mohou byt
v budoucnu praveé zavlahy, které posunou zemédélské podniky postihované suchem
z Cervenych c¢isel. Samoziejmosti se stanou Usporné kapkové zavlahy pro ovocnare,
vinohradniky a zelinare. O velkoploSnych zavlahach vzhledem k mnoZstvi vody

uvazovat nelze.

v

Praveé intenzivni srazky souvisejici s vyssi variabilitou podnebi (v extrémech
pijde o stiidani suchych epizod x povodni) budou na konci jarniho, ale predevsim
v letnim obdobi pric¢inou problémi se sklizni, které se mohou vyskytnout prakticky
na celém tizemi Ceské republiky. Casné jaro a teplé Iéto jsou pti¢inou posunu chorob
a Skiidct do vyssich nadmotskych vysek, ale predevsim vznikne u $klidct Casovy
prostor pro navySeni poctu generaci. Napr. v lesnictvi neni problém ptirozeny
vyskyt lykoZrouta smrkového (Ips typographus), ale jeho masivni rozsiteni kvtli
navyseni poCtu generaci zplisobené teplym pocasim a vyskytu sucha (prikladem je
rok 2018, kdy ve strednich nadmotskych vyskach sviij vyvoj dokoncila i treti 3
generace klrovce), ktery oslabuje direviny podléhajici naslednému kumulativnimu

stresu.

Podzimni obdobi je vyznamné z pohledu sklizné nékterych plodin (napf-.
nékteré ovoce, vinna réva, kukutice na zrno, cukrova repa) a zakladani porosti
ozimych obilnin. Pokud se zamyslime nad zménou klimatu a dopady do zemédélstvi,
jedna se o roc¢ni obdobi, které bude relativné nejméné ovlivnéno. Ani klimatické
scénaie nepredpokladaji vyznamnou zménu srazek. Zvysujici teplota zptlisobi, Ze
¢ast podzimu se stane v nejnizsich polohach soucasti velkého vegeta¢niho obdobi, a
pokud nedojde k ndhlému zlomu a rychlému nastupu zimy neumoZiujici proces
otuzovani vedouci k ziskdni mrazuvzdornosti, prodlouZzi se v jeho ramci pocet dni
umoznujici rist a vyvoj predevsim ozimt. V soucasné dobé se v priibéhu podzimu
projevuje spiSe mirnym, i kdyz nevyznamnym, nartistem srazek, které vSak na rozdil
od letnich nemaji privalovy charakter. ZvySeni teploty sice vyvola vy$si vypar, ale
dopady uZ nemohou mit vzhledem k potfebam rostlin takovy vliv jako v obdobi
jarnim a cCasné letnim. Jedinou vaZnou vyjimkou a problémem podzimu bude

aperiodicky vyskyt sucha v obdobi zari-tijen, ktery mtiZe ovlivnit vzchazeni ozimu
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a jejich pocatecni riist véetné dvou pro zemédélstvi ekonomicky klicovych plodin -

pSenice ozimé (Triticum aestivum) a fepKky ozimé (Brassica napus).

1983:2010 TROPICKE DNY (o=

Priimérny ro¢ni pocet dni s maximalni denni teplotou vzduchu nad 30 °C
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madelu a jeho zjednodusena charakteristika na zakladé odhadu zmény teploty a srazek pro Gzemi CR) a 2 scénare vyvoje
koncentraci sklenikowvych plynd (RCP 4.5 = stabilizace koncentrace CO2 na nizsi Grovni; RCP 8.5 = bez omezeni emisi CO2).
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Obr. 18 Primérny roc¢ni pocet tropickych dni (s maximalni denni teplotou nad 30

°C) na zakladé ocekavanych podminek pro 3 ¢asové horizonty. BliZsi popis v zahlavi

obrazku (zdroj:klimatickazmena.cz)

V zimnich mésicich pozorujeme a nadale lze ocekavat zvlasté ve stiednich
a niz8ich polohach ubytek trvani snéhové pokryvky, coz zasadné ovliviiuje
predevsim prezimovani polnich plodin, které jsou v ptipadé vyskytu holomrazi
(pokles teploty vzduchu pod bod mrazu a soucasné absentuje snéhova pokryvka)
postiZeny vymrzanim, nebot nejsou chranéné izolacnimi vlastnostmi snéhové
pokryvky. I kdyZ se v zimé ocekava pokles cetnosti vyskytu ledovych (teplota
celodenné pod 0 °C) i arktickych (teplota celodenné pod -10 °C) dni, nelze jejich
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vyskyt vyloucit. A v této souvislosti je nutné podotknout, Ze jiZ 5 cm snéhu vyrazné
snizuje pusobeni nizkych teplot a 20 cm vysoka snéhova pokryvka prakticky
eliminuje Ucinky i silnych mrazi. PredevSim u ozimé pSenice, ozimého jeCmene a

v

fepky ozimé je moZné pozorovat regionalni postiZeni, kdy bud’ voda v rostliné
zamrzne, zveétSi svlij objem a roztrhd bunécna pletiva ¢i zmrzne voda v pude,
nasledné dojde k jejimu pohybu a poskozeni korenového systému ¢i pri CastéjSim
stridani vyssich a nizSich teplot k vytahovani rostlin. Délka trvani snéhové pokryvky
je indikatorem naznacujicim moZnosti péstovani (a zejména UspéSného
prezimovani) klicovych plodin, jakymi jsou v soucasnosti psSenice ozima ¢i repka
ozima. Soucasné je vhodnym indikatorem signalizujicim charakter pocasi v zimnim
obdobi, a to jak zpohledu teplot, tak zpohledu srazek. Mezi léty
1961-1990 a 1991-2014 se pocet dni se snéhovou pokryvkou dramaticky sniZil
na prakticky celém uzemi, ale zvlasté v nadmorskych vySkach nad 400 m n. m.
Kromé toho, Ze v zimnim obdobi jsou patrné poklesy srazkovych uhrna (napft.
Krkono$e, Ceskomoravska Vysocina, Beskydy aZz o 20 %), prichazi diky vyssim
teplotam vice srazek ve formé kapalné nez pevné, coz zpusobuje nizsi akumulaci
vody ve snéhové pokryvce a nedostatek vody, ktery by se mél ze snéhu uvolnit na
zaCatku vegetacniho obdobi. Brzky a ¢asto razantni nastup jara zplsobuje a bude
zplUsobovat jarni povodné a rychly odtok naSimi napfimenymi rekami do
sousednich statd. VSechny tyto zimni dlsledky zmény klimatu lze v poslednich
letech pozorovat nejen v zemédélsky intenzivnich oblastech, napt. v Polabi, na
Rakovnicku ¢i na jizni a stfedni Moravé. Zima beze snéhu ¢i s kratsi dobou trvani a
samotnou nizsi vyskou snéhové pokryvky se stava prvnim predpokladem jarniho
sucha. Presto lze zimni obdobi diky niz§im teplotam a minimalni evapotranspiraci
(vyparu) povazovat za obdobi vodnosti. A praveé toto obdobi vodnosti je nutné vyuzit
k akumulaci zimnich sraZek a zamezeni jejiho odtoku. Slovo akumulace nabyva na
stejném a v nizsich polohach i na podstatnéjsim vyznamu nez slovo retence. Zcela
zasadni aspekt ma zvysSeni teploty a zmény skupenstvi srazek na doplnéni zasob
podzemnich vod, které jsou v CR vyuzivany jako voda pitna (cca 55 % celkové
spotieby). Kromé zhorseni struktury plidy a zmény v rozloZeni srazek smérem
kvyssi intenzité je to pravé charakter zim, které rozhoduji o doplnéni zdroji

mélkych podzemnich vod. Tento proces probiha z naprosté vétSiny v obdobi
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zimnich mésicli, nebot po zahajeni vegetatniho obdobi spotrebuji z ptidy vodu
kofenovym systémem pro sviij rist a vyvoj rostliny a do podzemnich rezervoart se

tak voda jiZ nedostane.

4.1 Dopady zmény klimatu - SWOT analyza

Na zavér kapitoly o ¢asoprostorovych dopadech zmény klimatu a sucha si
jako jeji shrnuti predstavmme SWOT (Strengths = silné stranky, Weaknesses slabé
stranky, Opportunities = prileZitosti a Threats = hrozby) analyzu v oblasti

zemeédélstvi v zavislosti na nadmorské vysce.

Méné nez 400 m n. m.

o Silné stranky - kvalitni plidy, silnd zemédélska tradice, vhodné podminky
pro agroturistiku.

. Slabé stranky - nedostatek srazek, silnd vétrna a vodni eroze, zavlahové
systémy na hranici Zivotnosti, zanaseni vodnich nadrzi sedimenty a eutrofizaci vod
splachnutymi zZivinami, maly pocet mokiadi a vodnich nadrZi ¢i ploch, mala vysadba
vétrolamu.

. Prilezitosti - delSi vegetatni sezéna, mozZnosti rozsifeni péstovani
teplomilnych plodin a odrad, zavedeni kapkovych resp. mikrozavlah, vétsi podil
trvalych kultur a plodin s vyssi pridanou hodnotou.

. Hrozby - vysoka variabilita vynost, naristajici sucho, absence snéhové
pokryvky, vyskyt silnych holomrazii, znicujici jarni mrazy, vyskyt invazivnich
chorob a skilidcti, vyssi pocet letnich dni s dopadem na fenologii a vynos polnich
plodin, vyssi pocet tropickych dni s dopadem na zdravi a Zivo¢iSnou vyrobu, sniZeni
hladin vodnich ploch a omezeni pritokt fek s dopadem na chov ryb, vyssi riziko
pozart, frustrace ze zemédélskych vysledkii a riziko opusSténi pldy, zvySeni
nezaméstnanosti.

400-800 m n. m.

o Silné stranky - relativni dostatek srazek, pro ozimy dtlezity vyskyt snéhové

pokryvky, nizsi vyskyt vin veder.
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o Slabé stranky - méné kvalitni ptida, vodni i vétrna eroze.

. Prilezitosti — delSi vegetacni sez6na, zvysSeni vynosl polnich plodin, moznosti
rozsifeni péstovani teplomilnych plodin a odriid, zvySeni obsahu organickych latek
v ornici a zlepSeni kvality humusu, moZnost péstovani rychle rostoucich drevin a
bylin, potencial na chov dobytka.

o Hrozby - narfstajici sucho, zvysujici se dehumifikace pld v diisledku
poruseni vodniho rezimu piidy, silnéjsi vodni eroze, vyssi riziko pozaru.

Nad 800 m n. m.

o Silné stranky - kladna vodni bilance a dostatek srazek, klimaticky podminény
potencidl agroturistiky.

o Slabé stranky - méné kvalitni ptida, vodni eroze, citlivost viici vétrnym
bourim.

o PrileZitosti — péstovani polnich plodin skrat$i vegetacni dobou, rozvoj
agroturistiky.

o Hrozby - sniZujici se doba trvani snéhové pokryvky, kalamitni rozsireni

chorob a skiidct, vyssi hrozby pozari vegetace, zvysené vétrné kalamity.

Otazky:

e Prehled dopadii zmény klimatu v pribéhu roku (ptilezitosti a hrozby)

e Prehled dopadli zmény klimatu podle nadmoiské vysky (prilezitosti a
hrozby)

e Prehled dopadlii zmény klimatu podle nadmoiské vysky (silné a slabé

stranky)
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5. FENOLOGIE - VYMEZENI VEDNIHO OBORU

Fenologie je véda zabyvajici se vyskytem vyvojovych fazi, tzv. fenologickych
fazi (fenofazi), rostlin a zivoCicht a studiem jejich Casového nastupu v kontextu
meteorologickych, klimatickych a padnich podminek jak v prubéhu roku, tak i
z dlouhodobého pohledu.

Vyrazy jako rust a vyvoj byvaji ¢asto zaménovany, pri¢emz oba maji jiny vyznam.
Rust je povazovan za nejcharakteristictéjsi projev zivota a jedna se o nevratné pribyvani
hmoty rostliny (kvantitativni proces). Naopak vyvoj je charakterizovan kvalitativni
zménou spojenou s diferenciaci bunék, napt. vytvarenim listl, kvéti nebo jednotlivych
kvétnich organii. V ramci ontogeneze (tedy vyvoje od vzniku po zanik) jsou rozliSovana
dvé zékladni obdobi a to vegetativni a generativni a napf. u obilovin se tak rozliSuji
fenologické faze na vegetativni (kliCeni, vzchéazeni, odnozovéani) a generativni

fenologické faze (sloupkovani, metani, tvorba zrna, zrani).

Fenologicky monitoring pro nas tedy ma vyznamnou hodnotu, kdyz jsme schopni
jej provozovat dlouhodobé a kontinudlné. Nejstarsi fenologickd pozorovani existuji pro
terminy poc¢atku kveteni tfe$ni v Japonsku a to jiz od roku 705 n. 1. Pro Ceské lokality
slouzi jako uceleny historicky zdroj fenologickych pozorovani Phaenologické rocenky z
20. a 30 let minulého stoleti vydavané prof. Vaclavem Novakem (profesor Vysoké skoly
zem&délské v Brn€). Jeho zasluhou vyzkumné dustavy vybudovaly celostatni
fenologickou sluzbu (v roce 1923), ktera patiila k prvnim sluzbam tohoto druhu v Evropé
(pravdépodobné starsi sluzba z roku 1922 byla jen v Italii). Méla mimotadné velky, az
trvale neudrzitelny rozsah; ve 30. letech jen na Moravé a ve Slezsku pozorovani
vykonavalo az 650 z asi 1200 pozorovatelll v celém staté. Dilezité bylo zaméteni
fenologického pozorovani, které nebylo botanické, nybrz zeméd€lské a slouzilo
praktickym pottebam. Od roku 1961 je fenologie systematicky a plo$né pozorovana diky
profesionélni fenologické siti CHMU. Do roku 2013 fenologickou sit’ tvofilo cca 130
polnich, lesnich a ovocnych stanic, ty ov§em byly pravé v roce 2013 vyrazné redukovany
a do soucasné doby probiha monitoring pouze na cca 30 lokalitach a tyka se pouze lesnich
druhii. V rdmci Mendelovy univerzity je fenologicky monitoring zajiStovan diky
dlouhodobé a systematické praci doc. Ing. Zdeiika Bauera CSc., ktery az do roku 2016

pravidelné monitoroval nastupy fenofazi béznych druhi luznich lest jizni Moravy. Tento
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monitoring pokraduje na Ustavu agrosystémil a bioklimatologie na Mendelové univerzité
v Brn¢ (MENDELU) na 4 lokalitach na jizni Moravé a zahrnuje i1 fenologickou odezvu
ekosystému luzniho lesa. Od roku 2015 je pro studenty MENDELU, ale také pro Sirokou

vetejnost provozovan web www.fenofaze.cz, diky kterému se do fenologické prace muize

zapojit kdokoliv se zdjmem o pfirodu a jeji projevy zejména v ménicim se klimatu.
Systematicky a plosn¢ je také monitorovana fenologie polnich plodin na webovych

strankach www.intersucho.cz a to od roku 2018 a vyuZzivany napf. pro predikci vynosu

polnich plodin na portalu www.vynosy-plodin.cz.

5.1 Fenologie a klima

Na terminy nastupti fenologickych fazi ma beéhem jara nejvétsi vliv teplota a jako
vhodny ukazatel byva Casto pouzivand teplotni suma nad biologickym minimem.
Biologické teplotni minimum je primérna denni teplota, pii jejimz opakovani na jafe
dochazi k ukonceni vegetac¢niho klidu (dormance), iniciaci fotosyntézy a zacatku rustu.
Jeji konkrétni hodnota zavidi na druhu rostlin, napf. ozimé obilniny maji kolem 5 °C,
jarni obilniny 7 °C, vétSina odrid vinné révy 10 °C apod. RozliSujeme sumu aktivnich
teplot a sumu efektivnich teplot. Oba ukazatele se li§i zptisobem sc¢itani dosazenych
prumérnych dennich teplot. V ptipadé aktivni sumy teplot se pro danou plodinu jedna o
soucet vSech primérnych dennich teplot dosazenych nad trvalym nastupem biologického
teplotniho minima b&hem daného vegetacniho obdobi. Pfi s¢itani sum efektivnich teplot
se pouzivaji teploty, které piekroCily dané biologické minimum, tedy v ptipadé 5 °C o
s¢itani pramérnych dennich teplot snizenych pravé o 5 °C. Sumy aktivnich teplot
pouzivame predevsim pro stanoveni teplotnich narokti jednotlivych druhi rostlin a s tim
spojenou rajonizaci péstovani rostlin dle klimatickych podminek. Sumy efektivnich
teplot nachazi uplatnéni u popisu cyklu rostlinnych $ktidct a hledani optimalnich termint

pro zasah proti nim.

V soucasnych podminkidch méniciho se klimatu jsou €asto rostliny vyuZivany
jako bioklimaticky indikator a fenologickd pozorovani slouzi k posuzovani moZnych
dopadt zmény klimatu. Pro korektni vyhodnoceni vlivu ménici se teploty na terminy
fenologickych fazi je nicméné zasadné dilezita dlouhodobost pozorovani a je nutné

pracovat s fenologickou fadou dlouhou minimalné 20 let. Tyto udaje jsou v rdmci
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Evropy, ale i Ceské republiky k dispozici a prevladajici trend jednoznaén& naznacuje
posouvani jarnich fenologickych fazi volné rostoucich rostlin k zacatku roku, tedy
uspisSeni pocatku vegetacni sezony a jeji prodluzovani. Jako ptiklad (Obr. 20) uvadime
zménu v nastupu fenologické faze lipy srdcité (a to konkrétné faze vyraSeni listovych

pupentl), jejiz termin se uspisil o 8,2 dni béhem sledovaného obdobi 1951-2021.

Jednim z nejvice problematickych dopadl téchto zmén a posunt fenologickych
fazi kvuli zvySovani teploty jsou nasledné dopady pozdnich jarnich mrazikt, které
negativné pusobi na dfive rasici a kvetouci vegetaci. A nejde jen o mrazové poSkozeni
kvétenstvi ovocnych stromt, ale poSkozuji napt. i rané¢ brambory (béhem vyvinu listi na
hlavnim stonku), obilniny (béhem faze vyvoje prvnich listd), fepku (i ve fazi
prodluzovaciho ristu) a ¢asto vyznamné i1 révu vinnou (od nalévéani ocek, az po fazi

tretiho listu).

5.2 Fenologie polnich plodin

Fenologické faze zemédélskych plodin jsou fazeny do stupnic, které slouzi pro
stanoveni piesnych terminti aplikace hnojiv a posttikl k ochrané rostlin. RozliSujeme tyto

stupnice:

1. Feekesova stupnice
2. Zadoksova stupnice
3. BBCH stupnice
Feekesova stupnice je nejstarsi stupnici a rozliSovala 11 fazi, v soucasné dobé¢ se
ale vice pouzivaji nasledujici dvé stupnice. Zadoksova stupnice, tzv. decimalni, ma
Zadoksovy stupnice je odvozena dalsi, kterd je pouZzivana v ramci zemi Evropské unie
(tedy i v Ceské republice) a jmenuje se BBCH stupnice. BBCH je zkratka z némeckych
slov Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie; neoficialné
také z nazvi spole¢nosti Bayer, BASF, Ciba-Geigy a Hoechst, které sponzorovaly vyvoj
této stupnice. BBCH stupnici tvoii dvoumistné ¢iselné koédy od 00 do 99 a uplatiiuji se ve
fyziologii rostlin, fytopatologii, entomologii, Slechténi a také v agronomickém provozu —

mj. slouzi k nacasovani terminti hnojeni a zasahii ochrany rostlin. BBCH kody byly
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sestaveny pro vétSinu druhl rostlin podle botanicko-morfologické a hospodaisky
vyuzivané skupiny; konkrétn¢ pro jedno- i dvoudélozné rostliny, vytrvalé rostliny, travni
porosty, vegetativné se rozmnozujici rostliny a jmenovité pro obilniny, fepku, kukufici,
slunecnici, cukrovou fepu, hrach, brambory, révu vinnou, chmel, jadroviny, peckoviny

nebo i jahodnik.
Zakladni stupné¢ BBCH stupnice jsou obecné tyto:
0 kliceni
1 vyvoj listh
2 rust postrannich vyhonti, vétvi, odnozi, vedlejSich stonki
3 prodluzovani hlavniho stonku
4 vyvoj vegetativnich ¢asti uréenych ke sklizni (salat, Spenat)
5 tvorba poupat
6 kveteni
7 vyvoj plodu
8 zrani a zralost
9 starnuti, odumirani rostlin, po¢atek dormance, sklizeni

VySe zminéné stupné se dale de€li do dalSich podskupin a detailné tak popisuji
vyvoj rostliny od zrna az po sklizen. S praktickym vyuzitim zkratky BBCH (také DC) se
setkavdme v riznych metodikach ochrany rostlin, v pokynech k uZiti hnojiv, vedeni
pokusti apod. Obecné a povinné pouZiti vSak pfedepsano neni a ¢asto je uvadeén jen slovni

popis stadia (napf. pocatek vzchdzeni, zacatek kveteni, plna zralost apod.).

5.3 Fenologie volné rostoucich druhii a Zivocichi

cey

Fenologické faze volné rostoucich rostlin a divoce zijicich Zivo¢ichli nejsou
fazeny v jednotné stupnice, nicméné i zde je nutné dodrzovat stejné metodické postupy a
zpusoby monitoringu, aby bylo mozno jednotliva fenologicka pozorovani porovnavat.
K tomu slouzi v ramci Ceské republiky metodicky piedpis pro fenologické pozorovatele

Ceského Hydrometeorologického Ustavu (CHMU). Ve volné piirodé se v ramci flory
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pozoruji byliny, kef'e a nejcastéji lesni porosty. U bylin a ket se nejbéznéji sleduji jarni

fenofaze (prvni kvéty a plné kveteni). U lesnich porostll je mozné pozorovat vyrazné vice

jarnich fenofazi (od raseni, pfes rizné stupné olistovani, plné olisténi nebo tzv.

butonizaci). Béhem 1éta jsou sledovany zejména faze dozravani plod a béhem podzimu

se nejcasteji sleduji fenofaze zbarvovani listii a opad listd a to zacatek a konec. Diky volné

rostoucim druhtim rostlin je mozné klasifikovat fenologicky kalendaf. Na zakladé

dlouhodobych a plognych dat CHMU v letech 1991 — 2010 bylo mozno charakterizovat

pro oblast Ceské republiky tzv. fenologické piedjafi, asné jaro, pIné jaro, Easné léto, plné

1éto, Casny podzim a konec podzimu. Jednotlivd obdobi byla charakterizovana

dosazenymi fenologickymi fazemi riznych druhti takto:

1.

Fenologické ptedjaii — kveteni (rozviti prvnich kvétil) u téchto rostlin: snéZzenka
podsnéznik, liska obecna a olse lepkava (v praméru 1. — 26. 3.);

Casné jaro — kvetou stromy, které soucasné vyrazeji kvét i listi (nebo s nepatrnou
casovou diferenci), rozkvétaji a odkvétaji ovocné stromy (tieSen, hruSen, jablon),
zalist'uje se dub letni, jirovec mad’al, bfiza, buk a dalsi druhy. Jako urcujici stromy
byly stanoveny téesen ptaéi, biza bélokora a javor mlé¢ (v priméru 20. 4. —5.5.);
PlIné jaro - olisténi vybranych stromt, kdy Cepel listu je pln¢ rozvinuta a list ma
charakteristicky, dospélosti odpovidajici tvar a velikost. Zadny strom nekvete
VvV tomto obdobi dfive nez by rozvinul listy. Jako urcujici stromy byly stanoveny
druhy bfiza bélokora, javor mlé¢ a tiesen ptaci (v primeéru 3. — 26. 5.);

Casné léto - kvetenim trav, lipy srd¢ité a bezu derného (v priméru 29. 5. — 30. 6.);
PIné 1éto — dozravani plodt bezu cerného a jefabu obecného (v praméru 29. 7. —
30. 8.);

Casny podzim — zloutnuti list bfizy b&lokoré, jefabu obecného a lipy srdéité (4.
9.-3.10.);

Konec podzimu — opadavani listd bezu ¢erného, jefabu obecného a lipy srdcité
(14.10. - 4. 11)).

Vegetacni obdobi (vymezené Casnym jarem a koncem podzimu) nésledné

V priméru trva 184 dni.

Fenologické faze jsou pozorovany i u zivo€ichl, kdy nejcastéji pozorovanymi

zastupci jsou ptaci populace riznych druhi (sleduji se napt. terminy pftiletl ze zimovist

nebo terminy kladeni vajicek).
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5.4 Dopady zmény Kklimatu na vegetacni obdobi a fenologii

Obvykle se v odborné populdrnim tisku vegetacni obdobi vyjadiuje od
01.04.-31.10., ale piiroda se neridi kalendarem a kazdy rok byva zacatek ristu a
vyvoje vegetace v jiném terminu. Rozhodujicim faktorem, ktery urcuje zacatek
vegetacni sezony je teplota vzduchu. Plati, Ze pokud je nékolik dni po sobé dosazZeno
vjarnim obdobi primérné denni teploty nad 5 °C zacina velké vegetacni obdobi,
stejna situace nad 10 °C vymezuje hlavni vegeta¢ni obdobi a nad 15°C hovotime
o vegetacnim lété. Konec vSech obdobi na podzim urcuje trvaly pokles pod stejné
primérné denni teploty. VétSina nasich plodin zahajuje procesy riistu (narlst
biomasy) a vyvoje (prechod od jedné fenologické faze k druhé) od zacatku velkého
vegetacniho obdobi (napf. pSenice, je¢men), i kdyZ nékteré teplomilné (napft. vinna
réva) az u hlavniho vegeta¢niho obdobi. V souvislosti s oteplovanim klimatu se
vegetacni obdobi prodluzuje. Jinymi slovy vegetace zahajuje riist a vyvoj na jate stale
diive. Tato zdanliva vyhoda pro zemédélstvi se pii podrobnéjsim pohledu stava
spise problémem. Jde o to, Ze se vyznamné prodluZuje ¢asové okno, kdy miiZe byt
rostouci vegetace, ktera jiz ztratila mrazuvzdornost, poSkozena jarnimi vegetacnimi
mrazy. Dejte vybrat vinohradnikovi, ¢i ovocnari, zda chce, aby jeho porosty zahajily
start sezony. Druhym, jiZ méné viditelnym faktorem je, Ze drive rostouci vegetace
predcasné spotirebovava vodu v pidé, které pak mize byt i pii normalnich srazkach
nedostatek (prispiva i vyssi teplota a tim i vyssi vypar), coz mize byt jednou z pricin
ptidniho sucha. A klima se skute¢né méni a jeho odrazem je pravé nastup jara.

Podivejte se na vybrané kultury z dlouhodobého pohledu Obr. 20 a Obr. 20.
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Pocdatek kveteni na lokalité Lednice v obdobi 1961 - 2020 pro druh merunka obecnd (Prunus armeniacal)

—  Terminy fenoféze Promérny termin fenoféze (1961 - 2020): 06. 04.
=== Trend Aktudini termin fenoféze (2020): 21. 03.
Uspiseni fenofdze o 14 dni za obdobi 1961 - 2020
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Obr. 19 Dopady zmény teploty na drivéjsi start vegetacni sezény 1951-2020 u

merunky obecné

Vyrageni listovych pupenl na lokalité Vranovice v obdobf 1951 - 2021 pro druh lipa ita (Tilia cordatal)
—  Terminy fenoféze Primeérny termin fenofaze (1951 - 2021): 17. 04.
= == Trend Aktudini termin fenofdze (2021): 29. 04.
05. 05 1 Uspiieni fenofdze o 8.2 dni za obdobi 1951 - 2021
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Obr. 20 Dopady zmény teploty na drivéjsi start vegetacni sezény 1951-2021 u lipy

srdcité
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Otazky:

Vymezeni fenologie jako védniho oboru, jeho vazba na pocasi a podnebi.
Jaky je rozdil mezi sumou aktivnich teplot a sumou efektivnich teplot?
Vyjmenuj zakladni fenologické faze BBCH u polnich plodin.

Dopady zmény klimatu na fenologii polnich plodin i volné rostoucich druhd.

Jak se déli fenologicka ro¢ni obdobi a co je charakterizuje?
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6. SUCHO A JEHO CLENENI

NejvyznamnéjSim extrémem pocasi s nejvyznamnéjSim dopadem do zemédélstvi je
sucho. At je zplisobeno prirozenym vyskytem, postupnym globalnim oteplovanim
nebo efektem El Nifio. Casto je diky nesnadnému uré¢eni jeho za¢atku oznacovan jako
jev plizivy, kazdopadné je to jev ploSny, zasahujici rozsahla uzemi. A diky tomu je
expert na problematiku sucha prof. Donald Wilhite z Univerzity v Lincolnu

v Nebrasce, ve své stéZejni praci o suchu ho rozdéluje na:

Meteorologické sucho je definovano jako nizsi mnozstvi srazek ve srovnani

s "normalnimi" hodnotami za urcité obdobi (minimalné mésic).

Zemédélské (lesnické, zahradnické nékdy oznacCované i jako plidni) sucho
Ize zjednodu$ené popsat jako nedostatek vlahy pro rostliny. Casové nasleduje
zemédeélské sucho po suchu meteorologickém. Idedlni obsah vody ve vegetatnim
profilu (zéna kotenii) je 60-80 % objemu ptdnich péri. Pri vy$Sim obsahu jde o
zamokfteni, pti niz§im rostliny trpi suchem. 20-40 % objemu p6ri by mél vypliovat
ptdni vzduch.

Hydrologické sucho je spojeno s poklesem povrchové nebo podpovrchové
vody vidéno jako poklesu pritokd, hladin nadrzi a jezer, ¢i podzemni vody = ve

studnich a vrtech). Casové nasleduje hydrologické sucho po suchu zemédélském.

Jednotlivé kategorie se projevuji v ekonomické, resp. socialni oblasti (Obr.

21), proto se Casto hovoiii o Ctvrtém stupni tzv. socio-ekonomickém suchu.
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Obr. 21 Casova souslednost a zdkladni atributy meteorologického, zemédélského a
hydrologického sucha. (Zdroj: National Drought Mitigation Center, University of
Nebraska-Lincoln, U.S.A.).

Pokud chceme rozumét suchu, musime védét, Ze ma ¢tyti na sebe navazujici
stupné. Prvni z nich je oznacované jako meteorologické sucho, coZ je stav, kdy je
méné oblacnosti a srazek, nebo jsou vyssi teploty, které zptlisobuji vyssi vypar.
Vétsina populace oznacuje tento stupen za Krasné pocasi a vdobé dovolené ho
vétSinou vita. Ani pro prirodu a zemédélce to nemusi nic zIého znamenat, dokonce
najdeme i pozitivni rysy vyskytu meteorologického sucha, napt. na jare, kdy je po
zimé vétSinou dostatek vody v piidé proschnuti povrchové vrstvy umoZzni vjezd
techniky na pldni hony a zahajeni jarnich praci, ¢i v dobé sklizné, kdy probiha
sklizent zemédélskych plodin je tento stav i vitany. Pomérné rychle se mlize sucho
posunout do druhého stupné, nazyvaném piidni sucho. Nékdy také zemeédélské,
agronomické, lesnické apod. MnozZstvi vody v plidé zacind limitovat rostouci
vegetaci. Pravé tento typ sucha je monitorovan na www.intersucho.cz, kde najdete,
intenzitu sucha hodnocenou jako odchylku mnoZstvi vlahy od dlouhodobého
priméru (1961-2010) na daném misté a dni az do jednoho metru pod povrchem

v detailnim rozliSeni pro celou CR. Tohoto stavu si zacinaji v§imat média, nebot
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tento typ sucha zacina vyvolavat vrasky nejen u prvni postihnuté skupiny =
zemédélct a lesniki, ale kazdého, kdo bydli na venkové, jezdi na chatu ¢i se stara
alesponi o kousek zahradky. Treti stupeii sucha se nazyva hydrologické a to je typické
tim, Ze pozorujeme pokles hladin povrchovych vod (priitoky rek, hladiny rybnikij,
prehrad, nadrzi apod.) a dozviddme se o poklesu zasob vody v mélkych podzemnich
rezervoarech. A to je problém jiZ vSech, nebot' zacina byt ohroZena nejen kvalita, ale
i dostupnost vody, véetné vody pitné. Okruh postihnutych osob se rozsifuje na
kazdého z nas, i kdyZ vétSinou voda z kohoutku stale tece. Obavy se projevuji i v
primyslovych firmach, u starosti a vSech dalSich napojenych na lokalni mensi
zdroje vcetné studni. A zacinaji reagovat prisluSna ministerstva a politici. VZdyt
zemédélské sucho, piimo postihuje cca 2 % obyvatel (zemédélcti), ale u nedostatku
pitné vody se jedna o naprosto jiné procento. Jsou to pravé politici, ktefi jsou
zodpovédni za legislativu, bez které Zadny celospoleCensky problém, tedy ani sucho,
nelze systémové vyresit. Jen pro doplnéni to jsme jiz ve Ctvrtém a poslednim stupni
sucha s nazvem sucho socioekonomické, které se projevuje zminénym socialnim
napétim a ekonomickymi ztratami (napf. vynosy plodin, lodni doprava) nejen
v zemédélstvi. Mimochodem vroce 2018 bylo jen voblasti jiznich Cech tisice
cisternovych rozvozil pitné vody do vodojemi, aby z kohoutkii neprestala téct. I

naklady na tuto zasadni pomoc jsou projevem ctvrtého stupné sucha.

6.1 Stav sucha v CR

Tento material shrnuje priciny zemédélského a lesnického sucha a jeho
dopadi. Analyzuje priibéh predchazejiciho obdobi a predstavuje ocekdvany vyvoj.
Prinasi prehled moZnych zlepSujicich opatreni i vybrané argumenty, proc¢ se je

dosud nepodafrilo realizovat.

Zakladni desatero o soucasném a historickém suchu na nasem uzemi

1. Za poslednich deset let (2011-2020) se v CR vyskytla fada vyraznéjsich
epizod pldniho sucha s dopady na krajinu i hospodaftstvi, predevSim na
zemédélstvi, ovocnarstvi alesnictvi. Vramci tohoto obdobi se vyskytla

nepreruSena epizoda sucha od dubna roku 2015 do dubna roku 2020, kdy byla
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po celou dobu zemédélskym a lesnickym suchem zasaZena alespon ¢ast nasSeho
uzemi.

2. Podle dostupnych zaznami (1500-1803 proxy data = nepiimé udaje
umoznujici rekonstrukci klimatickych podminek, od 1803-2020 méfena
meteorologickd data) byla epizoda 2015-2019 na naSem uUzemi skutecné
mimoradna a velmi pravdépodobné Slo o nejsussi 6leté obdobi za poslednich 500
let. Nejnoveéjsi vyzkum na zdkladé proxy dat izotopové analyzy kysliku a uhliku
v celuléze dievin sledované obdobi prodluzuje az do roku 100 pied nasim
letopoctem. I podle této analyzy Slo o sucho mimoradné.

3. Z krajiny mizi voda: klesa hladina podzemnich vod mélkych vrti i priitok
v Frekach, zanikaji mensi potoky, lokalné kolisa zasobovani obyvatel pitnou
vodou. Potreba vody vsuchych a teplejSich obdobich zvySuje naroky na
vodohospodarské soustavy a vodni hospodarent.

4. Doslo k rozpadu vyznamné ¢asti smrkovych porostili. Zejména ty, co byly
péstované v nizsich nadmorskych vyskach, byly oslabeny suchem a nasledné
postiZeny lykoZroutem smrkovym (kiirovcem).

5. Hlavni pri¢inou ¢im dal castéjsiho sucha je ménici se klima. Konkrétné
zvySujici se teplota a nasledné vypar, ktery zpulsobuje, Ze i roky srazkoveé
normalni se stavaji sussimi.

6. Priimérna ro¢ni teplota na iizemi CR se za poslednich 200 let zvysila cca 0 2,1
°C. MnoZstvi srazek je ptitom i pies pokles v poslednich letech dlouhodobé stejné.
Méni se vsak jejich variabilita - jsou intenzivnéjsi a stiidaji je delsi obdobi bez
srazek.

7. Vys$si teplota s sebou prinasi nejen vyssi vypar, mirnéjsi zimy a drivéjsi
zaCatky jara a léta, ale i delSi vegetacni obdobi. Dochazi tak k nesouladu mezi
potiebami rostlin a dostupnosti vody po celé vegeta¢ni obdobi. Rostliny tak drive
vycerpaji vodu a opét hrozi sucho.

8. Negativni dopady Kklimatickych trend v naSich podminkach zesiluje
nevhodné hospodareni, nejen na zemédélské ptidé, ale i v lesich.

9. Uzemi naseho statu je pomyslnou ,stirechou Evropy* - z pohledu vodnich
zdroji je odkazano jen na srazky. Zcela vyjimecné najdeme reku, kterda k nam

pritéka a vodu privadi (napr. Rakouska Dyje ¢i maly usek Ohre z Némecka).
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10. Zmirnéni negativnich dopadii 1ze dosahnout pouze razantnimi zasahy -
tedy zodpovédnou klimatickou politikou: redukci emisi a adaptaci krajiny. Je ale
nepochybné, Ze efekty snazeni budou nastupovat relativné pomalu a vyzadaji si
znacné usili nejen této, ale i dalsi generace. Z hlediska okamzitého prinosu je
zasadni vhodné zachazeni s krajinou - tj. s plidou a vegetacnim pokryvem. Na
tomto misté je tfeba zdlraznit, Ze vegetace a puda (zemédélsky a lesni
sektor) ma mimoradnou ulohu pfi poutani atmosférického CO:2 - hlavniho
sklenikového plynu, ¢imZ prispiva ke zmirnovani efektu globalni zmény. Sucho
tak i vyrazné oslabuje schopnost krajiny plnit tuto dileZitou mitiga¢ni

(preventivni) funkci.

Epizody sucha budou nastavat i v budoucnu. Dle soucasného stavu poznani
Ize s velkou mirou pravdépodobnosti piepokladat pokracovani zmény klimatickych
podminek. Teplota vzduchu se bude zvySovat, vodni bilance se bude postupné
zhorsovat na stale vétSim Uzemi a nartistat budou nejen epizody sucha, ale i jejich

délka a rozloha zasaZenych Uzemi.

Vzhledem k tomu, Ze zména klimatu je globalni problém, neni v silach CR ani
pii respektovani veskerych dohod a zavazki tuto zménu zvratit. Adaptace na zménu
klimatu je proto nevyhnutelna, ale soucasné jsou jeji kapacity omezené, a s rostouci
intenzitou klimatické zmény i technicky téZko proveditelnd. Bez globalniho
snizovani emisf, véetné naseho prispévku, je strategie prosazujici ,narodné“ pojaté

adaptace odsouzena v dlouhodobém pohledu k netdspéchu

6.2 Dopady zemédélského sucha

Dopady méniciho se klimatu v sektoru zemédélstvi jsou spojeny predevsim
se zvySujici se teplotou, coz je soucasné jeden z hlavnich faktori ridici vodni bilanci.
Zdokumentované otepleni (teplota vzduchu) na tizemi Ceské republiky ¢ini za
obdobi 1981-2020 asi 1 °C. I zdalSich kapitol je zrejmé, Ze predevSim niZsi
nadmorské vySky budou stale castéji ohroZené epizodami zemédélského sucha
s vyraznymi dopady na formovani vynosotvornych prvka jednotlivych plodin a

nasledné na kvantitu vynost a kvalitu produkce. Jejich produkéni potencidl se bude
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trvale sniZovat oproti vy$$Sim nadmorskym vyskam. Z pohledu vyrobnich oblasti
poklesne produkéni potencial kukuri¢né i feparské a vzroste v oblastech obilnarské
a bramborarské, kde kromé snéhové pokryvky zabranujici vyzimovani ozimt bude
i relativni dostatek srazek v jarnim obdobi. Dopady sucha na zemédélstvi lze a bude
mozné pozorovat v podminkach Ceské republiky v pribéhu celého roku. Jak se

budou projevovat klicové parametry v pribéhu jednotlivych ro¢nich obdobi?

6.3 Dopady zemédélského sucha na vynosy polnich plodin

Sucho patfi mezi agrometeorologické extrémy, které maji v zemédélstvi
nejvaznéjsi dopady, jak z hlediska kvantity, tak i kvality produkce a komplikuje i
dil¢i operace technologickych postupii. Co se tyka pirimého dopadu dostupnosti
vodnich zdroji pro ZivocisSnou vyrobu a chovy zvirat (vC. napajeni) ¢i dostupnost
vody pro aplikace pripravki ochrany rostlin, jedna se spise o sucho hydrologické,
kterému se bude podrobnéji vénovat nasledujici kapitola. Nicméné zemédélské a
hydrologické sucho spolu viadé aspektl souvisi a velmi uzka interakce nastava
napriklad v pripadé realizace dopliikovych zavlah pro péstované plodiny. Pokud se
jednd o situace, kdy nastava pouze zemédélské sucho, je dostupna potiebna
infrastruktura a existuje ekonomicky potencidl, 1ze ptistoupit k doplnéni vody pro
plodiny formou zavlah (v¢. ovoce a zeleniny). V poslednich letech jsme vSak v fadé
pripadi svédky, kdy se ndm objevuje soubézné sucho zemédélské a hydrologické a
dostupnost vody pro zavlahy je tak omezena. S pokracujici zménou klimatickych
podminek se o¢ekava zhorSovani dostupnosti vody pro zavlahy, pokud by nedoslo k
navyseni vodnich zdrojt v podobé ucelové ziizovanych nadrzi, pro stabilni moZnost
plosného vyuZiti dopliitkovych zavlah. Soucasné je zfejmé, Ze bude pokracovat tlak
na maximalizaci efektivity vyuziti vody v ramci zavlahovych systémt, ale i z hlediska

ekonomického.

Reakce rostlin na stav sucha, kdy je ptidni vlaha v suboptimalnim mnozstvi,
spociva v komplexu procesu. Tyto zavisi na radé faktort, jako jsou konkrétni mira
dostupnosti plidni vlahy, nacasovani (vzhledem k vyvojovym fazim plodin) a trvani
deficitu ¢i interakce s dalsimi faktory (napft. vysoké teploty vzduchu). K prvnim

projeviim rostlin patii postupnda redukce riistu a dale redukce fotosyntézy. Nasledné
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se méni pomér ristu nadzemnich ¢asti a korend a mezi obranné reakce patfi i
redukce odnozovani. Dochazi k vadnuti a staceni listi az k jejich odumirani. Toto
probiha nejprve od spodnich nejstarsich listli smérem k nejmlads$im, coz lze vyuZit
k diagnostice vlivu sucha. Postupné mohou usychat odnoZe, dochazi k redukci
kvitk( a zrn a mize dochazet k zasychani koncii klasti. Sucho mtiZe ovlivnit rychlost
vyvoje rostlin. V konecném duisledku pak dochazi k poklesu produkce susiny a
vynosu i kvality (napt. niz$i HTZ, olejnatost). Rostliny ziskavaji zpocatku tmavé,
pozdéji bledé zelené aZ zlutavé zbarveni, predCasné opadavaji listy, pripadné kvéty
a plody. Nasada kvétd a plodi je rovnéz slabsi. I pres zna¢nou pozornost védy
a vyzkumu v této oblasti vSak stale nejsou nékteré mechanismy zcela objasnény
(napf. vramci systému pro spusSténi stresové odezvy). Mezi znaky, které vedou

v

k vys$si odolnosti viici suchu, mizeme zaradit napf. vitalitu osiva, rychlost vyvoje a
hloubku kotenového systému, vyS$si koncentrace osmotickych latek, nizsi vodivost
priduchd. Ddle je to ranost odrid, kdy rané odridy mohou stihnout dozrat pred
nastupem sucha. V nékterych epizodich sucha mohou profitovat odridy
s omezenym starnutim. V ramci procesu Slechténi jsou ¢asto pozadavky na toleranci

k suchu a vynos (mimo stresové podminky) casto protichtidné.

Védecké prace uvadéji jako nejcitlivéjsi obdobi z hlediska sucha v ramci
porostil obilnin mésice duben az Cerven aZe obecné jsou jarni obilniny vice
zranitelné suchem, nez je tomu u ozimych, nicméné zalezi na konkrétnim pribéhu
ro¢niku, vychozi zasobé plidni vlahy a rozlozZeni srazkovych uhrnti i chodu teplot.
Srovnani citlivych obdobi k dopadiim sucha prinasi Obr. 22. Ptiklad silné vazby mezi
dostupnosti vody od kvétna do srpna (vyjadieno jako suma aktudlni
evapotranspirace = ETa) a vynosy silazni kukuftice zachycuje Obr. 23. Jedna se o

vyhodnoceni na piikladu vynosii v letech 2011 aZz 2015 ze 4 lokalit nap¥i¢ CR.

Dal$im Cinitelem, ktery ovliviiuje rostlinnou produkci, je narlst teplot
vzduchu. Zatimco v chladnéjsich oblastech mohou prevladat pozitivni dopady
zvySené teploty (diky posunu bliZe k optimalnim podminkam), v ptipadé jiZ teplych
regionli jsou dopady na stavajici tradicné péstované plodiny a odridy Ccasto
negativni diky zrychleni vyvoje plodin (od zaseti ke zralosti), coZ znamena kratsi ¢as

na tvorbu biomasy, nariist ztrat energie respiraci, zmény vodni bilance vedouci
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k suchu a v neposledni fadé i stresu vlivem vysokych teplot v citlivych fazich ristu.

Negativni dopad vysokych teplot v obdobi duben aZ cerven doklada na prikladu

regiondlnich vynosii je¢mene jarnitho a pSenice ozimé zjihovychodni casti CR.

Z vysledkli nedavnych studii jednoznacné vyplyva, Ze soubéh stresu suchem a

vysokych teplot (které se Casto vyskytuji soucasné) narist a vynos se vzajemné

umociiuje. Jedna se o zdvazna zjiSténi vzhledem k ocekdvanému vyvoji v ramci

pokracujici zmény klimatu.

Vétsi pocet tropickych dni mize piisobit ztraty i pro vétSinu péstovanych

druhii zeleniny (cibule, zeli, kvétak, kapusta). Negativni korelace byla nalezena mezi

délkou horkych vln a vynosy hrachu, cibule, kvétaku, mrkve a celeru.

VIII.

JeCmen jami

PSenice ozima

111111111111111111111111111111

.........

Kukufice na zrmo

1111111111111111111

Repka

Zito ozimé

QOves

Brambaory

Seno

Obr. 22 Primérna délka vegetace (teCkované Sipky) a statisticky vyhodnocena

obdobi s nejvyssimi dopady sucha na vynosy (Seda barva) pro 8 vyznamnych plodin
(upraveno dle Hlavinky et al., 2019)
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Obr. 23 Vztah mezi sumou aktudlni evapotranspirace (ETa v mm) od kvétna do
srpna v letech 2011 az 2015 a vynosy kukufice na silaZ ze 4 stanic napti¢ CR: st_1-
Krasna Hora, st_2-Lipa, st_3-Dolni Hefmanice, st_4-Svabenice (prevzato z prace

Zalud et al., 2017)

VysSe uvedené teze o zavaznosti dopadi sucha potvrdilo i nékolik poslednich
ro¢nikd, jako 2015, 2017 ¢i 2018, kdy dokonce rada zemi Evropy pfristoupila,
vzhledem k rozsahu Skod, ke kompenzac¢nim platbam pro zemédélce. Tyto situace
nastaly i v Ceské republice, kdy bylo napf. za $kody vroce 2015 pro péstitele
zasazenych plodin vyplaceno témér 1,19 mld. K¢ (pres 3500 zadateli), v roce 2017
to bylo 1,17 mld. K¢ (pres 3200 zZadatelli) a v roce 2018 celkem 2 mld. K¢ (9600
Zadosti o odSkodné za krmné plodiny jako kukufrice, travni porosty, vojtésku a jetel;
vice nez 3600 zadosti za trzni plodiny). Jednalo se tak o vyplaceni ¢asti nakladi na
péstovani suchem zasazenych plodin, protoZe odhadované vyse celkovych Skod na
porostech byly mnohem vyssi. Naptiklad v roce 2018 dosahoval odhad Skod dle AK
CR vyse 11 az 12 mld. K& MZe krylo kompenzaéni podpory pro zemédélské subjekty
prostiednictvim Ramcového programu ftizeni rizik a krizi v zemédélstvi. VysSe
alokované ¢astky pro danou epizodu se odviji podle prokazatelného poskozeni
a finanCnich moznosti statniho rozpoctu. Aby mohly byt castky alokovany do
nejpostizenéjsich regionti, bylo nutné bud piimo dolozit pokles produkce, nebo
vyuzit vysledky metodiky odhadu Skody (v jednotlivych katastralnich tizemich)

spojujici pokrocilé statistické metody a radu indikatord ptidniho a zemédélského
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sucha, priCemz tyto se opiraly o vystupy portalu www.intersucho.cz (viz kapitola
6.5.1). Ke kalibraci statistickych metod pro mapovani dopadd sucha bylo jednak
vyuzito hlaseni zpravodaji portalu intersucho.cz doplnéné o plosné dotazovani
dalSiho vzorku zemédélci a nasledné provazané s dalSimi vystupy portalu

intersucho.cz zejména na datech z druzic.

Jednim z divodii mimoradnosti zemédélského sucha je Casto jeho znacny
plosny rozsah (napf. oproti lokdlnim Kkrupobitim ¢i zaplavenym pozemki), kdy
miiZze byt zasaZeno i nékolik statli soucasné. O tom, Ze problémy s dopady
zemédélského sucha se netykaji v poslednich letech jen Ceské republiky, svédéi
napt. uhrny pojistného plnéni za Skody zplisobené suchem a vysokymi teplotami
v Rakousku (Obr. 24), kdy v roce 2018 dosahla suma 5,2 mld. K¢ (jedna se o ¢astku
bez dodatecné vladni pomoci). Z poslednich let byla situace v roce 2018 mimotadna
i v Némecku, kde byly odhadovany skody na plodinach v rozsahu okolo 17 mld. K¢
(¢ast Skod byla kryta kompenzacemi zfederalni vlady izrozpoctu spolkovych
zemi). V Belgii, byly vramci Vlamska odhadovany Skody kolem 6,75 mld. K¢. V
Polsku bylo v disledku extrémni epizody sucha v roce 2018 podano cca 290 tisic

zadosti o kompenzace.

2018: Rekordschaden durch Hitze und Dirre

Dirreschiaden in der Landwirtschaft in Mio. Euro 2013-2018
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Obr. 24 Sumy vyplacené farmairim v Rakousku v ramci pojisténi za Skody suchem
a vysokymi teplotami v letech 2013-2018 (v milionech Euro), bez dodate¢né vladni
podpory jako v roce 2018
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6.4 Hydrologické a socio-ekonomické sucho

Nedostatek vody v tocich, zplsoboval v historickém obdobi nedrody a
naslednou bidu a hlad. Nasi predkové zaznamenavali letopoCty a znacky minimalni
hladiny na vyraznych balvanech, ¢i ¢astech skalniho podloZi, vystupujici z koryt rek

za velmi nizkych stavi. Nejznadméjsi , hladovy kamen“ (Obr. 25) se nachazi v Déciné,

s nejstarSim zaznamem z roku 1159. Na kameni jsou i napisy, napriklad z roku 1800

Wenn du mich siehst, dann weine (Spatiis-li mne, plac).

o i : : oA
e e e '“%2 - ¥ e

Obr. 25 Hladovy kamen v DéCiné shistorickymi zdznamy a znackami

dokumentujici nizké stavy vody v Labi

Hydrologické sucho je charakterizovano nedostatkem zdrojt povrchovych
a podzemnich vod (nizsi pritoky ve vodnich tocich, hladiny jezer a nadrzi, stav
hladiny vevrtech a vydatnosti pramenii). Nedostatek vody je zjiStovan na
vodomérnych stanicich, terénnim mérenim v potocich a ode¢tem ve vrtech. Aktualni

hodnoty jsou porovnavany s dlouhodobym priimérem.

Béhem obdobi hydrologického sucha dochazi k poklesu pritoki vodnich
tokd. Zhlediska zemédélstvi mize dojit k omezeni mozZnosti odbéru vody
k zavlahdm z vodnich tokt, vyraznému poklesu vydatnosti ¢i dokonce vyschnuti

nékterych prament, mensich tok a mélkych vrtd. Dilezité je si uvédomit, Ze nase
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uzemi je zcela zavislé na deStovych srazkach, které zde spadnou. V pripadé jejich
nedostatku ndm hrozi hydrologické sucho, které 1ze pouze zmirnit opatrenimi, které
pomohou k akumulaci vody v krajiné. Kromé budovani vodnich nadrzi, mokradt, 1ze

v mistech s vhodnym geologickym podloZim akumulovat vodu v ptdé.

JiZ v roce 2014 negativné ovlivnily povrchové zdroje vody nizké zasoby
snéhu na horach. Vyrazné hydrologické sucho se vyskytlo v roce 2015. Projevilo se
nékolikatydennim vyraznym poklesem hladiny vodnich toki a mélkych vrti, véetné
vyschnuti nékterych potoki. Vroce 2016 a 2017 doslo k prohloubeni
hydrologického sucha v nékterych oblastech, zejména ve vychodnich Cechach a na
Vysociné. Velmi vyrazné hydrologické sucho bylo v roce 2018, kdy byly
zaznamenany v kvétnu az fijnu mimoradné nizké stavy vodnich tokt a doslo
k prudkému propadu zasob vody v nadrzich. Témér na celém tzemi klesla vyrazné
hladina vody v mélkych vrtech. Vyraznéjsi snéhové srazky béhem zimy ve vysSich
polohach nastésti pomohly doplnit vodni nadrZe. Hydrologické sucho ale
pokracovalo i v pribéhu roku 2019 (Obr. 26) a vyvrcholilo v ¢ervenci, kdy byla
situace na vodnich tocich a vrtech dokonce horsi nez v roce 2018. Od roku 2020 se

situace v mélkych vrtech postupné zlepsuje.
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19. 08. - 25. 08. 2019

™ mimofadné nadnormalni
W silné nadnormalni

mirné nadnormalini
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Obr. 26 Ukazka hodnoceni vydatnosti tokli (nahofe) a stavu hladiny vody

v mélkych vrtech (dole) na konci srpna 2019 (zdroj: www.portal.chmi.cz)

Celosvétové ve stale vétSim poctu oblasti velmi rychle nartistd nedostatek
vody avyskyt sucha, ktery v nékterych pripadech dosahuje aZ trovné Zivelné
katastrofy s masivnimi dopady. V ptipadé sucha dochazi k zdsadnimu nariistu jeho
Cetnosti v nékterych oblastech véetné stiedni Evropy. Tento jev souvisi s procesem
globalni klimatické zmény. Problém zabezpeCeni vodnich zdroji se uZz zacina
projevovat ivoblastech, v nichZ si obyvatelstvo dosud ataky sucha prilis
neuvédomovalo, ale zacina je uz ¢im dal vyraznéji pocitovat. Na nasem Uzemi se
zatim nejednd o masivni vypadky ve sfére zasobovani vodou. V roce 2019 doslo na
¢asti tzemi CR k vyskytu socio-ekonomického sucha, kdy sucho uz ma piimé
dopady na zivot lidi a primysl, dochazi k omezeni zdsobovani a Cerpani vody. Nova
¢ast vodniho zakona s nazvem ,Zvladani sucha a stavu nedostatku vody“ vymezuje
ramec monitoringu sucha, odpovédnosti kompetentnich organi, prijimani opatieni
pro zvladani sucha i nedostatku vody i pro kontrolni mechanismy. UmoZni
mj. vytvoreni komisi v jednotlivych krajich, které na zakladé nové potizenych plani
pro zvladani sucha a nedostatku vody budou moci vyhlaSovat ,stav nedostatku

vody* a uplatnit urcitd omezeni pro uzivani vody.

Jiz dnes se v nékterych oblastech potykdme s problémy s dostupnosti vody
pti vyskytu sucha. Jedna se naptiklad o povodi Dyje a Rakovnicko, kde s ohledem na

probihajici zménu klimatu bude nutné rozsirit kapacitu vodnich zdroji.
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6.5 Intersucho.cz

Projekt Intersucho (www.intersucho.cz) byl inspirovan potiebou vytvorit
monitorovaci a predpovédni systém zemédélského sucha v CR, ktery by poskytoval
informace jak odborné vetejnosti véetné pracovnikii v zemédélské prvovyrobé,
stejné jako organim statni spravy. Pro jeho spusténi bylo nutné zajisténi
podrobnych ptidnich, vyskopisnych, land-use a meteorologickych tidajii. V soucasné
dobé se jedna o pomérné rozsahly systém, ktery poskytuje v rozliSeni 500 x 500 m
informace o vyskytu zemédélského sucha a k jeho monitoringu vyuziva nejen metod
matematického modelovani, ale i pfimé pozorovani, satelitni snimky a stovek do
systému zapojenych expertd hodnotici lokalni vyskyt sucha a jeho dopady na vynosy
polnich plodin. Od roku 2015 poskytujeme zcela stejné informacni a predpovédni
sluzby pro Slovensko a od roku 2022 se metodika monitoringu a predpovédi sucha
portalu intersucho.cz aplikuje na platformé Windy.com po cely svét. Kdokoliv mtiZe
kdekoliv sledovat intenzitu zemédélského sucha, plidni vlhkost (%) i deficit vody
v ptidé od dlouhodobého normalu (mm) pro dvé piidni vrstvy cm 0-40 cm resp. 0-

100 cm.

6.5.1 Monitorovaci funkce

Tak, jako se obecné sucho déli dle pricin a projevii na zakladni kategorie,
kdy zemédélské sucho je jednou znich (dale meteorologické, hydrologické
a socioekonomické sucho), ivramci této kategorie miiZzeme specifika epizod
hodnotit z raznych dhli pohledu (napft. pro rizné cilové plodiny) a na zakladé rady
indikatort. ProtoZe se velmi téZko hleda jeden univerzalni indikator, ktery by byl
schopen postihnout veskeré aspekty zemédélského sucha v kontextu pestré skaly
plodin ¢i podminek jednotlivych tzemi, je dana situace v ramci monitoringu reSena
zpracovanim celé sady indikatorti na zakladé rtznych diagnostickych metod.
Vyhodou je jednak moZnost volby vhodného indikatoru pro hodnoceni dané situace,
dale moZnost komplexniho posuzovani a v neposledni fadé i kontrola v pripadé
vyuziti nezavislych metod. Mezi zakladni produkty, které jsou vyuzivany
k monitorovaci funkci na portalu intersucho.cz, patii tzv. , Intenzita sucha“. Jedna se

o ukazatel, ktery vychazi z modelového odhadu plidni vlhkosti na zakladé

66



podrobnych meteorologickych dat (s vyuZitim modelu SoilClim) v daném Uzemi
(Ceska republika je pro tyto tiéely rozdélena na ¢tverce o velikosti 500 x 500 m,
coz plati i pro ostatni indikatory v této kapitole). Plidni vlhkost je odhadnuta pro
dané datum anasledné je vyhodnocena mimoiradnost tohoto udaje vzhledem
k podminkdm, které nastaly vtomto konkrétnim tizemi béhem hodnocené casti
roku za 50 let od roku 1961 do 2010. Ziskana hodnota vyjadiuje pravdépodobnost
opakovani daného obsahu pidni vldhy v dany den a je pouZita pro prirazeni

odpovidajici intenzity sucha (S0-S5) podle skaly uvedené v ramci Obr. 27.

Kategorie Popis
Zasoba vody v pudé je blizkd nebo vys$si nez normalni hodnoty
Normalni stav pro dané obdobi.

Obsah dostupné vidhy je vétsi neZ hodnota 30. percentilu

Relativné nizsi Groven padni vihkosti opakujici se v daném
SO — snizena Groven pudni viahy| obdobi v priméru jedenkrat za 3-5 let.
Obsah dostupné puidni vlidhy v intervalu 20.-30. percentilu.

Snizena uroven pudni vihkosti opakujici se v daném obdobi
S1 - poéinajici sucho v priméru jedenkrdt za 5-10 let.
Obsah dostupné pudni vidhy v intervalu 10.-20. percentilu.

Pudni vihkost dosahuje hodnot, které se v daném obdobi
S2 - vyrazné sucho opakuji v prumeéru jedenkrat za 10-20 let.
Obsah dostupné pldni vidhy v intervalu 5.-10. percentilu.

Pudni vlhkost dosahuje hodnot, které se v daném obdobi
S3 - velmi vyrazné sucho opakuji v praméru jedenkrat za 20-50 let.
Obsah dostupné pldni viahy v intervalu 2.-5. percentilu.

Pudni vihkost dosahuje neobvykle nizkych hodnot, které se
$4 — vyjimeéné sucho v daném obdobi opakuji v priiméru jedenkrat za 50-100 let.
Obsah dostupné putdni vidhy v intervalu 1.-2. percentilu.

Extrémné nizka padni vihkost, ktera se v daném obdobi
S5 — extrémni sucho v pruméru opakuje méné nez jedenkrat za 100 let a soucasné
nasyceni pldy je niz8i nez 50% po vice nez 1 mésic.

Obr. 27 Stupnice intenzity sucha a barevnd Skdla pozitd vramci portalu

intersucho.cz

Ackoli je vhodné danou epizodu sucha hodnotit na zakladé vice indikator,
patii intenzita sucha pro plidni vrstvu 0-100 cm mezi nejcastéji prezentované
produkty. Pro podrobnéjsi zhodnoceni situace vSak Ize intenzitu sucha hodnotit i ve
dvou dil¢ich vrstvach piidy (0-40 cm a 40-100 cm), cozZ umoziuje 1épe identifikovat
lokalizaci deficitu v rdmci plidniho profilu. Vizualni priklad vyhodnoceni intenzity
sucha pro rtizné hloubky plidy na tizemi Ceské republiky z priibéhu suché epizody
viété roku 2018 uvadi Obr. 28. Kromé mapového znazornéni obsahuje i
vyhodnoceni procenta zasaZeného Uzemi jednotlivymi kategoriemi intenzity sucha

v profilu 0-100 cm. Kromé map zachycujicich situaci k danému momentu (nejcastéji
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v pravidelném tydennim kroku), je ¢asovy vyvoj rozsahu zasazeného uzemi v case
na uvodni strané portalu intersucho.cz prezentovan pomoci grafu (Obr. 30), ktery
kromé vyvoje za uplynulé obdobi uvadi i vyhled na ndasledujici dny na zakladé

dostupné piedpovédi pocasi.

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm INTENZITA SUCHA V POVRCHOQ/E VstE)
3 0-40 cm

T 19. srpen 2018
: data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz

D,

%
e

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
3 (40 - 100 cm)

it Antri enni a trvale % Vydano: 20.08.2018
[ ] < S0 bez rizika sucha [ 52 mimé sucho zamokiené oblasti so 1.5 =
[ 150 snbend Crovah nadil vidéy B s3 vyrazné sucho M Vodni plochy o 3? @
snizend drover plidni vishy s 5 To- L L eho e Vodn toky B oL r )
[ ] 51 podinajici sucho VYHmed 2> Statni hranice Bl 159 o®
S5 extrémni sucho I Hranice krajfl Bl 47.0

Obr. 28 Intenzita sucha v raznych hloubkach ptidniho profilu vyhodnocena pro
Ceskou republiku pro 19. 8. 2018. Tabulka vpravo dole zachycuje procento
zasazeného uUzemi danou intenzitou sucha vprofilu 0-100 cm (zdroj:
www.intersucho.cz)

Pro lepsi predstavu ¢asového vyvoje sucha je na portalu intersucho.cz moZnost
animace jednotlivych tydni, demonstrujici zménu intenzity sucha za libovolné
dlouhy ¢as od roku 2012. Priklad z velmi suchého roku 2018, kde vynika extrémné

suché obdobi v pribéhu srpna, je na Obr. 29.
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Obr. 29 Casovy priibéh vyskytu sucha v mimoiadné suchém roce 2018 (zdroj:

www.intersucho.cz)
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Obr. 30 Vyvoj rozlohy tizemi CR zasaZené danymi intenzitami sucha pro obdobi
kvéten aZ ¢ervenec 2019 s odhadovanych vyvojem na zakladé predpovédi pocasi na

dny z pfelomu cervence a srpna 2019 (zdroj: www.intersucho.cz)

Kvantifikace intenzity sucha vychazi z hodnoceni mimoiadnosti nasyceni
ptidniho profilu vodou nicméné i samotna hodnota nasyceni plidy v dany termin je
velmi cennym indikatorem padniho ¢i zemédélského sucha. V ramci pravidelného
monitoringu na www.intersucho.cz je k dispozici tzv. relativni nasyceni pidy které
uvadi, z kolika procent je naplnéna vyuzitelnd vodni kapacita pldy v ramci

definovanych vrstev ptidniho profilu (0-100 cm, 0-40 cm a 40-100 cm). DosaZeni
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tzv. bodu vadnuti, tj. situace kdy jiz rostliny prakticky nedokazou koreny prijimat
vlahu z dané vrstvy pldy, odpovida hodnota 0 % relativniho nasyceni pidy. Pokud
je puda z hlediska své vyuzitelné vodni kapacity (schopnost pojmout a zadrzet
vodu) vlahou zcela naplnéna, odpovida tato situace 100 % relativniho nasyceni.
Pokud se pak hodnoty dostanou pod 50 %, znamena to, Ze vlhkost je pod bodem
sniZené dostupnosti, kdy rostliny sice dokaZou Cerpat vodu z ptidy, nicméné ta je jiz
hiife dostupna (tim hire ¢im je nizs$i vlhkost) a plodiny mohou trpét suchem.
Samotna vyuzitelna vodni kapacita ptidy se pak méni zejména dle ptidniho druhu a

hloubky profilu.

7 s o . RELATIVNI NASYCENI PUDY
RELATIVNI NASYCENI PUDNIHO PROFILU 0 - 100 cm v povrchové vrstvé (0 - 40 cm)
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" data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz
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Obr. 31 Relativni nasyceni pidy napii¢ Ceskou republikou k19. 8. 2018 pro
hloubky 0-100cm (velkd mapa), 0-40 cm a 40-100 cm (malé mapy), (zdroj:
www.intersucho.cz)

Zlogiky véci vyplyva, Ze schopnost plidy eliminovat epizody sucha ¢i vytvaret
stabilnéjsi vlahové poméry pro plodiny pak vyznamné zavisi na jeji retencni
schopnosti. V pripadé produktii intersucha.cz tykajicich se ptidni vlhkosti, je faktor
riizné vyuzitelné kapacity ptid v rdmci jednotlivych tizemi nap¥i¢ Ceskou republikou
zohlednén diky specifikaci ptidnich vlastnosti pro dil¢i ¢tverce 500 x 500 m. Priklad
relativniho nasyceni ptidy napii¢ Ceskou republikou k 19. 8. 2018 pro r{izné pidni

hloubky zachycuje Obr. 31 (vcetné udaje, kolik procent uzemi spadd do dané

kategorie z hlediska profilu 0-100 cm).
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Diky vysokému prostorovému rozliSeni vstupnich dat (meteorologicka i
ptidni) a procedur vypocti modelu plidni vlhkosti, kdy jsou tdaje o zasobé vody
vpidé odhadovany pro jednotlivé ¢tverce 500 x 500 m napii¢ celou Ceskou
republikou, jsou v ramci monitoringu pravidelné (v tydennim kroku) ptripravovana
i detailni mapy situace v jednotlivych okresech. Ptiklad pro okres Znojmo z 28. 7.
2019 je uveden na Obr. 32, ktery zachycuje situaci jak z hlediska relativniho
nasyceni ptidy (mapy vlevo), tak intenzity sucha (mapy vpravo) a dale pro ornicni
vrstvu 0-40 cm (horni mapy) i cely profil od 0-100 cm (dolni mapy). Dané mapy
jsou produkovany ve vysokém grafickém rozliSeni a je mozné je po stazeni do PC

dale zvétSovat. Diky tomu je moZné hodnotit situaci aZ na Urovni katastralnich

Uzemi.
Stav v nedéli 28.07.2019, 7:00 OKRES ZNOJMO (ceecnobe
RELATIVNI NASYCENi PODY INTENZITA SUCHA PO — o
Na kolik procent je nasycena plidni vrstva 0- 40 cm a 0 - 100 cm Odchylka padni vihkosti (vyjadfend stupném sucha) od obvyklého stavu
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Obr. 32 Relativni nasyceni piidy (mapy vlevo) a intenzita sucha (mapy vpravo) pro
orni¢ni vrstvu 0-40 cm (horni mapy) i cely ptidni profil od 0-100 cm (dolni mapy).
Cerna znazortiuje hranice okresu a $edé linky hranice katastralnich tzemi (zdroj:

www.intersucho.cz)
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Pro spravné pochopeni konkrétni situace a epizody sucha je vhodné
kombinovat alespon dva vySe uvedené indikatory, protoZe samotny vysoky stupen
intenzity sucha nemusi znamenat sniZenou dostupnost ptdni vlahy pro plodiny.
Jedna se napiiklad o situace, kdy je ve vyssich polohach nebo chladnéjsich ¢astech
roku vyhodnocena mirné nizsi, ale v porovnani se zbytkem republiky, ¢i jinou ¢asti
roku, stale vysoka relativni vlhkost pudy, jako vyjimecna situace a prifazen vyssi
stupeil intenzity sucha. V takovych pripadech se jedna spiSe o informaci, Ze je
v daném regionu a ¢ase situace sice neobvykl3, ale nemusi dochazet k doprovodnym
negativnim dopadiim sucha. Sou¢asné dochazi k pripadliim, kdy pti velmi nizkych
hodnotach relativniho nasyceni plidy neni indikovan zvySeny stupen intenzity
sucha. MiiZe jit o situace kdy je vegetace stresovana zhorsenou dostupnosti vlahy,
nicméné se vdaném regionu a ¢asti roku jedna o obvyklou situaci. Samoziejmé
nastavaji i situace kdy pri vysokych relativnich vlhkostech neni logicky z hlediska

intenzity sucho indikovano a pri nizkych relativnich vlhkostech sucho indikovano

je. Jedna o pripady, kdy s vysvétlenim a interpretaci jednotlivych map a produkti

nebyvaji problémy.
INTEGROVANY SYSTEM PRO SLEDOVANI SUCHA DEFICIT ZASOBY VODY b) v povrchové vrstvé 0 - 40 cm
www. INTERSUCHO .cz 05. rosinec 2021
i ";‘"‘L Pt J
data v 7:00 SEC ‘-" . F",J =\ a) v ptdnim profilu 0- 100 cm

e ]
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Obr. 33 Deficit pidni vldhy jako odchylka v mm od priméru 1961-2010. (zdroj:

www.intersucho.cz)
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Z hlediska srozumitelnosti, nejen pro zastupce zemédélské praxe, je cennym
zdrojem informaci indikator hodnotici deficit zdsoby vody v ptiidnim profilu (Obr.
33). Mezi pirednosti tohoto monitorovaciho produktu patii fakt, Ze je vyjadien
v milimetrech vodniho sloupce, coZ je veliCina, kterou v pripadé srazek vétSina
agronoml v dennim kroku méri. Vykreslené mapy uvadéji, kolik mm vodniho
sloupce v plidé chybi ktomu, aby byla nasycena alesponn na obvyklé hodnoty
(vzhledem k obdobi 1961-2010) pro dany region a ¢ast roku. Tato informace opét
vychazi z odhad modelu SoilClim a je uvedena za cely profil 0-100 cm, i pro dilci
vrstvy 0-40 cm a 40-100 cm. Diky tomu Ize tedy zjistit, zda je deficit rovnomérny v
ptdnim profilu nebo zda je situace zhorsSena jen v jedné z vrstev, coz miiZe nastat
riznym zplsobem. Miize se jednat napt. o diisledek postupného vysychani ptdy
srozvojem kofend nebo naopak jen diléim dosycovanim ptdniho profilu apod.
Soucasné je tieba upozornit na fakt, Ze dany indikator nevypovida o deficitu v ramci

hladiny podzemnich vod.

Kromé indikatort dostupnosti vody v ptidé ¢i anomality dané situace jsou
z praktického hlediska dtlezité zejména dopady na jednotlivé casti
agroekosystému. Pravidelny monitoring ofekdvanych ¢i pozorovanych dopadi
epizod sucha na vynosy nejvyznamnéjsich polnich plodin na zakladé dotaznikového
Setfeni od zpravodajli portdlu intersucho.cz je vradmci fungovani monitoringu
sbiran napfi¢ celou CR a po zpracovani zvefejiiovan v tydennim kroku na zloZce
»,Dopady na zemédélstvi“. Mezi vyhody tohoto ptistupu lze zaradit i skutecnost, Ze
takto vznikla indikace je nezavislou metodou vzhledem Kk piedchozim produktim.
Kombinovani na sobé nezavislych indikatort je dtlezité pro zisk komplexniho,

objektivniho a robustniho hodnocenti situaci.

DalS$i metodou, ktera je nezavislad jak na pozemnich meteorologickych
mérenich, takina siti zpravodajli, je hodnoceni sucha pomoci tzv. dalkového
prizkumu Zemé se zamérenim na snimani stavu vegetace za vyuziti satelitni
techniky. Obecné existuje celd tada senzord, satelitnich systémi, ale také
konkrétnich indikatort, které mohou byt na zakladé téchto technologii vyuzity pro
hodnoceni stavu povrchd. Vramci portalu intersucho.cz je vtydennim kroku

hodnocena na zaloZce ,Dopady na vegetaci“ tzv. relativni kondice vegetace (Obr. 34)
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pro polni plodiny, trvalé travni porosty a veSkerou vegetaci. Dany indikator je
zaloZen na méreni vegetaci odraZzeného zareni na daném uzemi. K tomuto ucelu je
v tomto pripadé vyuzivan senzor MODIS neseny druZici s polarni drahou letu Terra
(provozovana americkym uiradem NASA), ktera v pravidelnych intervalech proléta

nad nasim zemim.

RELATIVNf KONDICE POLNICH PLODIN (PP) A TRAVNICH POROSTQ (TP) RELATIVNI KONDICE VESKERE VEGETACE
; Satelitni signal vegetacniho indexu ke dni:
19. srpen 2018

ZMENA RELATIVNI KONDICE PP A TP
OPROTI MINULEMU TYDNU

65 75 8 95 105 115 125 135 [%] ™ Antrgﬁpgepm'atrvale Vydéno: 27.08.2018
zamokrené oblasti

horsi kondice vegetace normalni stav lep3i kondice vegetace M Vodni plochy CzechGlobe
Horsenikondics beze zmény B entenl kondice 7~ Vodni toky (
—::j 2> Statnf hranice =
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Obr. 34 Priklad vyhodnoceni relativni kondice vegetace polnich plodin a travnich

porostl (hlavni mapa), relativni kondice veskeré vegetace (mensi horni mapa) a
zména relativni kondice vegetace polnich plodin a travnich porostii oproti

minulému tydnu (mensi dolni mapa) k 19. 8. 2018 (zdroj: www.intersucho.cz)

Rok 2018 byl z pohledu druzice Terra skutecné uc¢ebnicovym (Obr. 35). Prakticky
nejteplejsi duben (+5,4 °C od normalu 1961-1990) od vynalezu teplomért zptisobil
bourlivy nastup vegetace (zelena barva dubnovych tydnii). PfedCasné vycerpani
vody vegetaci, dalsi teplé mésice a k tomu srazkové podnormalni vegeta¢ni obdobi
zplsobilo dramaticky pokles kondice vegetace v srpnu (hnédé srpnové tydny) a
nasledny velmi teply prelom fijna a listopadu s dostatecnymi srazkami predevsim
na Moravé a Slezsku opétovny bourlivy vyvoj vegetace a intenzivnim nartistem

biomasy.
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Obr. 35 Vyvoj relativni kondice polnich plodin a travnich porosti béhem suchého

roku 2018

Pro praktickou vyuZitelnost monitoringu je vyznamnym aspektem Casovy
interval s dostupnosti novych map, ktery by mél byt co nejbliZe tzv. redlnému casu.
V pripadé portalu intersucho.cz jsou nékteré produkty aktualizovany kazdy den

(predpovéd pocasi a navazné vystupy viz nasledujici kapitola).
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6.5.2 Predpovédni funkce
Portdl www.intersucho.cz neni jen zaleZitost monitoringu sucha, ale i

predpovédi sucha a pocasi.

Rozvoj pocitacové techniky a kosmonautiky spolecné se snahou lépe
predpovidat Zivelné katastrofy se v meteorologii na sklonku 20. stoleti projevil
rozvojem novych pristupti k predpovédi pocasi. Od této doby hraje v predpovédich
stale dulezitéjsi roli pouziti modeld, které se zvysujici se presnosti a spolehlivosti
nahrazuji starsi, popisné metodologie predpovédi. Zakladnim nastrojem numerické
predpovédi pocasi je takzvany numericky predpovédni model. Jeho jadrem je
soustava nelinearnich parcialnich diferencidlnich rovnic, které v daném bodé nad
zemskym povrchem popisuji probihajici fyzikalni déje v atmosfére. Tyto rovnice
nemaji konvencni analytické reSeni a musi se proto reSit metodami numerické

matematiky. Tento zptlisob reSeni dal jméno celému oboru.

Problematické jsou zvlasté srazky, u kterych nepresnost stoupa predevsim v
letnich mésicich za bourkovych situaci, kdy soucasné numerické predpovédni
modely nejsou schopny presné urcit misto a cas vyskytu srazek. Celkové modely
nadhodnocuji mnozstvi srazek spadlych na celé tizemi Ceské republiky. Mezi hiife
predpovéditelné prvky patii také rychlost vétru, ktera je znatné ovlivnéna
specifickymi mistnimi podminkami. Predpovédni modely maji celkem znacnou
kladnou odchylku, kdy predikuji o 0,5 aZ 1 m/s vyS$si rychlosti, neZ jsou ty skutecné

zmérené na stanicich. To je zplGsobeno tim, Ze modely nemaji v sobé zahrnutou

takovou drsnost povrchu (prekazky), jaké se realné vyskytuji v okoli stanic.

6.5.3 Jak se zapojit do monitoringu - benefity pro zpravodaje

V ramci monitoringu sucha na portalu www.intersucho.cz vyuzivame kromé
modelu vodni bilance SoilClim a satelitnich dat také spolupraci s velkou skupinou
expertli zoblasti zemédélstvi a pribuznych obori. Tito experti, nebo také
zpravodajové, podavaji pravidelna hlaseni o tom, jak hodnoti situaci ptidni vlahy a
pripadnych dopadl sucha na plodiny. Jedna se o expertni subjektivni posouzeni
zaloZené na odhadu samotného reportéra, které stoji v ramci monitoringu vedle

ostatnich metod, jako je modelovani ¢i vyuziti satelitnich dat. Toto hlaseni je
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reportéry poskytovani primo zjejich lokality a v pravidelném tydennim kroku.
Jedna se o velice aktualni a o praxi oprenou informaci, ktera v pripadé krizovych
situaci miiZze usnadnit jejich reseni. Soucasné jde o zptlisob jak korigovat informaci o
suchu v mistech, kde se odhad portdlu www.intersucho.cz rozchazi s realitou.
Subjektivni zpravy jsou verifikovany s ohledem na nejbliZsi okolni experty a udaje

z meteorologickych stanic a nasledné jsou vyneseny do map (Obr. 36).

1. ODHADOVANE DOPADY SUCHA NA VYNOS HLAVNICH PLODIN 2. VODNI BILANCE ZA POSLEDNI TRI MESICE
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Obr. 36 Mapa Dopadti do zemédélstvi vznikla na zakladé vyhodnoceni zpravodajt

intersucha 1.8.2018. (zdroj: www.intersucho.cz)

Pro zajemce o zapojeni se do monitoringu sucha na portalu intersucho.cz je postup
velice jednoduchy. Online dotaznik je dostupny pfimo na strankach
(zde: www.intersucho.cz/dotaznik). Tyto dotazniky jsou zpravodaji vypliiovany
vkazdém tydnu a nasledné vyhodnoceny. Samotné vyplnéni jednoduchého
dotazniku je velice uZivatelsky prijemné a nevyZaduje Zadné dalsi vybaveni,
pristroje nebo senzory pro méreni ptidni vlahy. Reportéii poskytuji pouze odborny
odhad o tom, vjakém stavu se nachazi jejich lokalita na zakladé jejich vlastni

zkuSenosti.
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Pro pristup k dotazniku je v ¢eské casti k dispozici odkaz ,Monitorujte sucho”
(znazornéno na obrazku niZe - Obr. 37). Po kliknuti na odkaz se zobrazi primo
stranka dotazniku.

CESKO SLOVENSKO STREDNI EVROPA

INTERSUCHO AktudIni stav sucha Predpovédi Sucho v okresech en menu =

Deficit Nasyceni pidy Dopady na vegetact Dopady na zemédéistvi Dopady na lesy

Odchylka sucha od obvyklého stavu v obdobi 1961 - 2010

18.8.2019 ‘ i
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Obr. 37 Odkaz na stranku dotazniku (modrfe), (zdroj: intersucho.cz)

Samotny dotaznik ma nékolik c¢asti. Pokud vyplnuje reportér dotaznik
poprvé, bude vyzvan k vyplnéni hlavicky dotazniku (Obr. 38). Tuto ¢ast dotazniku
vyplni kazdy reportér pouze jednou a pri dalsim hlaseni se k ni jiZ nevraci. Tyto
informace zlistanou uloZeny v ramci uzivatelského uctu. Pro vyplnéni hlavicky je
treba zadat zakladni kontaktni udaje, zvolit si také, pro jakou oblast hlaseni podavat
(zemédélstvi, ovocnarstvi a vinatstvi, lesnictvi ¢i Skolkarstvi). Dilezitou ¢asti je
volba Uzemi, pro které chce hodnoceni dotazniku odeslat. Hodnoceni se vzdy
vztahuje ke katastralnimu Uzemi nebo Uzemim. Kjednomu dotazniku je mozné

pridat libovolny pocet katastralnich izemi.
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Expertni posouzeni dopadu sucha

Zveme Vas do tymu expertnich hodnotiteld, ktefi v rdmci projektu Intersucho monitoruji
pribéh a dopady sucha aktualné a operativné v celé Ceskeé republice. Pfidejte se k vice nez
stovce jiz aktivnich zpravodajd, ktefi v tydennim kroku pfindéi informace o tom, jak hodnoti
vyskyt sucha a jeho dopady na plodiny.

Dékujeme za Vasi spolupraci.

Vyplnéné dotazniky Bonusy Profil odhlgsit se

1.5.2022
Dotaznik vyplfiuji k datu posledni nedéle |
Ffetéte si
Oblast hospodafeni

Vyberte oblast hospodafeni ~

Kataatralni dzemi * |,

Vyberte vas okres ~ Vyberte vas katastr ~

Obr. 38 Nahled dotazniku pro prvni vyplnéni

Nejvice oceflovanym bonusem pro aktivni zpravodaje jsou denné
aktualizované predpovédi pocasi, pfimo pro vybrané katastralni uzemi. Tyto
predpovédi jsou zasilany reportérim denné (po piripadé ve vybrané dny v tydnu)
primo na jejich emailovou adresu. Jedna se o hodinové predpovédi teplot, srazek,
rychlosti vétru a relativni vlhkosti vzduchu. Predpovédi jsou 10denni v podobé
grafii, vytvorenych pifimo pro zpravodajem vybrana konkrétni katastralni uzemi
(Obr. 39). Jedna se opét o bonus pouze pro aktivni zpravodaje, ktefi odesilaji

pravidelna hlaseni.
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INTERSUCHO Rajhradice - teplota vzduchu, predpovéd od 25.08.2021 v Globe
INERSUCHO Rajhradice - srafky, predpavéd od 25.08 2021 Concirbloba
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INTERSUCHO Rajhradice - rychlost vétru, predpovéd od 25.08,2021 Crecrlobe
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Obr. 39 Ukazka denné zasilané lokalni detailni predpovédi pro teplotu, srazky,
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rychlost vétru a relativni vlhkost vzduchu pro zpravodaje portalu intersucho.cz
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Obr. 40 Dopady sucha na vynosy v ¢ase (od 8. 3. do 27. 9. 2018) podle experti

zapojenych do systému www.intersucho.cz

Posouzeni dopadd (Obr. 40) zroku 2018 jasné dokumentuje vyznam
zapojeni expertd. Postupné ,Cervenajici“ se Uzemi dokazuje vliv nartstajiciho
zemédélského sucha na vynosy polnich plodin. Jedna se o nezavisly pilit hodnoceni
vyskytu a dopadii sucha, ktery s predchazejicimi ptistupy (modelovanim vodni
bilance a vyuzitim satelitu Terra) zndzornuje ¢asoprostorové plisobeni sucha na

zemeédélskou produkeci.

6.5.4 Slovensko a stiredni Evropa
Vyuziti dostupnych metod monitoringu zemédélského sucha neni omezeno
jen natzemi CR. Jejich aplikace vdal$ich regionech je zavisld zejména na

dostupnosti potiebnych vstupnich dat, ddle na narocnosti procedury pripravy
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indikatori, poptavce apfinosu pro uZivatele vCR, piipadné v zahraniéi.
Odvozované ukazatele stavu sucha v okolnich zemich nemusi slouzit jen uzivatelim
z danych regionf, ale prinaseji i cenné informace o aktualnim vyvoji tamni situace
zastupciim zemédélského sektoru v CR, které mohou byt vyuZity napf. v ramci

obchodnich strategii v priibéhu daného roc¢niku.

Diky  spolupraci tymu intersucho.cz se zastupci Slovenského
hydrometeorologického tstavu (SHMU) jsou na portalu intersucho.sk (nebo pod
zalozkou ,SLOVENSKO“ na intersucho.cz) dostupné indikatory zemédélského sucha
ve srovnatelném rozsahu jako pro Ceskou republiku. Jedna se o Intenzitu sucha
(nahled uzivatelského rozhrani véetné ukazky situace z hlediska tohoto indikatoru
k 28. 7. 2019 zachycuje Obr. 41), Deficit, Nasyceni plidy ¢i Kumulovany stres ve
stejném rozliSeni 500 x 500 m, které jsou zaloZeny na stejném modelu pldni
vlhkosti (SoilClim) a vyuZivaji méreni ze sité meteorologickych stanic. Pro tzemi
Slovenska je rovnéZ zpracovavana relativni kondice vegetace na zakladé méreni
senzoru MODIS neseného druZici Terra (provozovan americkym uradem NASA),
kdy finalni produkt je na webu intersucho.sk pro uzivatele dostupny v rozliSeni 5 x
5 km. Udaje o ptidni vlhKkosti jsou pro SR dostupné od roku 2015, vysledKy relativni

kondice vegetace na zakladé satelitniho snimani jsou pak dostupné od roku 2016.

Kromé Slovenska jsou vramci intersucho.cz hodnoceny a uZzivatelim
zpiistupfiovany prostorové ukazatele zemédélského sucha také pro vSechny
zbyvajici okolni zemé prostrednictvim rozsireného uzemi stfedni Evropy. Vzhledem
k nedostupnosti ddajli z kompletni a dostatetné husté sité pozemnich
meteorologickych stanic naptic tak rozsahlym tizemim, se vétSina ukazatelii opira o
satelitni snimky. Jedna se o typicky priklad, kde se da vyuZit jedna z nejvétSich
prednosti satelitni techniky resp. takto nesenych senzorli, kdy je jednotnou
metodikou sledovano rozsahlé izemi na urovni kontinentt. O zasobé vody v ptidé
vypovida Index padni vlahy (ukazka je uvedena na Obr. 42), o dostupnosti a
vyuzivani vody vegetaci informuje ukazatel Vodni stres (Obr. 43) a o dopadech
pribéhu podminek daného rocniku, vCetné pripadného vyskytu sucha, na stav
fotosyntetického aparatu a mnoZstvi zelené biomasy vypovida opét Relativni

kondice vegetace, ktera je dostupna na zaloZce ,Dopady na vegetaci“. V poslednim
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uvedeném piipadé se jedna o analogii produktu, ktery je vyuzivan i pro izemi Ceské
republiky s tim rozdilem, Ze v tomto pripadé je do mapy zahrnuto zemi stredni
Evropy. VSechny uvedené ukazatele jsou dostupné v zdkladnim nahledu, tedy pres
prislusné zalozky uzivatelského rozhrani a to vtydennim kroku. Pres tlacitko
Stahnout mapu lze ziskat podrobnéjsi mapy (napf. pro dil¢i plidni vrstvy) a ve
vyss$im grafickém rozliSeni.

CESKO SLOVENSKO STREDNA EUROPA

INTERSUCHO Aktualny stav sucha Predpovede Sucho v okresoch en menu =
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Obr. 41 Zobrazena intenzita sucha pro uzemi Slovenska ke dni 28. 7. 2019 v ramci

zdkladniho uZivatelského rozhrani (zdroj: www.intersucho.sk)
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SOIL WATER INDEX - INTEGRATED DROUGHT MONITORING SYSTEM

22. July 2019 ROOT ZONE SOIL LAYER (0-100 cm)
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Obr. 42 Sada map pro Index pldni vlahy ke dni 22. 7. 2019 odvozena na zakladé
méfteni senzoru ASCAT neseného satelitem MetOp-A. Hlavni mapa zobrazuje ptdni
vlhkost pro ptidni profil 0-100 cm (hodnoty ve zluté az hnédé skale zachycuji nizké
nasyceni ptidni vrstvy). Prava horni mapa zachycuje Index ptdni vlahy pro vrstvu
0-40 cm a prava dolni mapa zménu v ptidnim profilu oproti predchozimu tydnu,

(zdroj: www.intersucho.cz)

EVAPORATIVE STRESS INDEX (ESI) - INTEGRATED DROUGHT MONITORING SYSTEM
23. July 2019

i
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Obr. 43 Hodnota indexu ESI ke dni 23. 7. 2019 (hodnoty oranZové aZ Cervené
zachycuji stav, kdy aktualni evapotranspirace dosahuje vyrazné suboptimalnich
hodnot). Hlavni mapa zachycuje stav ve 4tydennim okné. Mapky na panelu vpravo
poskytuji informaci o 12tydennim okné (horni mapka) a zméné oproti predchozimu

tydnu (dolni mapka), (zdroj: www.intersucho.cz)
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Otazky:

o Jaké jsou Ctyti faze vyskytu sucha, resp. jeho ¢lenéni a Casova souslednost.

o Piehled vyvoje sucha v CR - desatero faktd.

o Dopady zemédélského sucha.

o Mize mit sucho i pozitivni dopad v priibéhu vegetacni sezény? A pokud ano,
kdy.

o Hydrologické a socioekonomické sucho.

o Co najdu na portale intersucho.cz - jaké monitorovaci a predpovédni funkce?
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7. EXTREMNI TEPLOTY A ROSTLINY

7.1 Vysoké teploty a rostliny

Kratkodobé plati, Ze pies den teplota rostlin byva o 2-8 °C vyssi nez teplota vzduchu,
pri intenzivnim slune¢nim zareni, bezvétri a nizké transpiraci o 10-20 °C, nebot
transpirace rostlinu vyznamné ochlazuje. Dlouhodobé plati Ze pokud se zvySuje
teplota vzduchu dohazi krychlejSimu nardstu teplotnich sum, soucasné se pii
vyssich teplotach podporuje déleni bunék, urychluje se tak fenologicky vyvoj a
zkracuje Zivotni cyklus rostliny. Prilis rychly vyvoj, vSak nemusi byt optimalni.
Dochazi tak k paradoxu Ze vegeta¢ni obdobi se diky zméné klimatu a zvySujici
teploté prodluzuje, zatimco vegetacni cyklus rostliny se zkracuje.

Dlouhodobé trendy ve zvySovani teploty jsou postupné a umoziuji alespon
Castecnou postupnou adaptaci ekosystémi. Mnohem vétsi problémy prinasi
plsobeni teplotnich extrémi (vin vysokych teplot), které maji zasadni dopady na
reprodukci ¢i produktivitu zemédélskych ekosystémi. I kdyz pokud nejsou
absolutné devastujici dochazi krychlé regeneraci ekosystému. Mirnéjsi zvySeni
teploty vede ke zvySeni primarni produkce (fotosyntézy) i respirace, a tudiz se tyto
procesy v dlouhodobém pohledu na cyklus uhliku ¢aste¢né kompenzuji, nicméné

okamzity efekt zvySené teploty je vyssi u respirace nez u primarni produkce.

Plati rovnéz, Ze zvySena teplota miliZe zasadné ovliviiovat interakce mezi
opylovaci a rostlinami, $kodlivymi organismy a hostitelskymi rostlinami apod.,
pricemZ tyto vlivy mohou byt jak negativni, tak i pozitivni v zavislosti na typu
organismli a interakce. Obecné vede zvySena teplota k vytvoreni nového
nerovnovazného stavu a tim knestabilité ekosystémul. Pro zvySeni plasticity
ekosystému v podminkach zvysSujicich se teplot je proto diilezita vysoka diverzita
ekosystému. Monokulturni systémy jsou vyrazné nachylnéjsi nez diverzifikované.

Z hlediska vysokych teplot je nutné rozliSovat, zda se jedna o jeji posouzeni
na rostliny s typem fotosyntézy C3 a C4. Priblizné 95 % rostlin na Zemi jsou rostliny

C3. Cukrova titina, ¢irok, kukufice a vétSina trav jsou rostliny C4. Rostliny C4 jsou

schopné fotosyntézy i pri nizkych koncentracich oxidu uhli¢itého a také v horkych a
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suchych podminkach. Proto je ucinnost fotosyntézy v zavodech C4 vyssi nez jeji

ucinnost v zavodech C3.

C3 - (rostliny chladnéjsiho pasma) karboxyla¢nim enzymem je rubisco (karboxyluje
RuP2) a prvnim produktem fixace uhliku je triuhlikata kyselina 3-fosfoglycerova

(PGA).

- Energeticky méné naroc¢ny typ fotosyntézy

- Reaguji pozitivnéji na zménu CO2

- Optimum pro fotosyntézu a aktivni riist je 15-25 °C
C4 - (tropy, subtropy) karboxyla¢ni enzym je PEP karboxylaza (karboxyluje
fosfoenolpyruvat - PEP) a prvnim produktem fixace uhliku je ¢tyiruhlikata kyselina
oxaloctova (OAA).

- Energeticky vice naroc¢ny typ fotosyntézy

- Reaguji mirnéji na zménu CO2

- Optimum pro fotosyntézu a aktivni rist je 25- 40 °C

Informace o C3 a C4 rostlinach jsou dile zhodnoceny v kapitolach o adaptacich na

sucho a dopadi klimatické zmény na $iteni a vyskyt pleveli.

7.2 Nizké teploty a rostliny

Nizka teplota inaktivuje enzymy tylakoidni membrany, zpomaluje intenzitu
dychani rostlin, od urcitych hodnot dochazi ktvorbé ledu a muze dojit k
mechanickému poskozeni bunék, k dehydrataci bunék a mezibunécnych prostor.
Dochazi ke zméné fyzikalnich a chemickych vlastnosti membran v buiice, zahustuje
se bunécna stava ve vakuolach, narusSuje se metabolismus, vznikaji toxiny, dochazi
ke zmrznuti vody v buiice a tvorbé ledovych krystalkd v butice. Ty mohou buiiku
poskodit. Nejdrive se led tvori ve velkych cévach xylému v listech a stoncich.
K odumfreni buriky dojde casto pravé vlivem dehydratace. Pri¢inou thynu rostliny
miZe byt tzv. fyziologické sucho vlivem omezeného nebo preruseného prijmu vody,

kdy transpirace neni pierusena (napi. zmrzla ptida, kdy voda z ni neni piistupna

87



rostliné). Pokud se vytvori krystalky jen v mezibunécnych prostorach, nemusi

k poSkozeni mrazem viibec dojit.

Citlivost rostlin k mrazu je riizna, méni se i v ramci fenofazi. Citlivé rostliny
mohou byt poskozovany uZ teplotami -2 aZ -5 °C. Nékteré rostliny mohou byt
poskozeny chladem (teplotou nad °C), kdy nedochazi k mrznuti vody. Ptriznaky az
na tvorbu ledovych krystalti jsou podobné.

Rostliny mirného pasma jsou na nizké teploty adaptovany, avsak nahlé
poklesy teplot jsou Skodlivé i pro né. Rizné druhy rostlin jsou k nizkym teplotam
rizné citlivé, citlivost mtze byt rizna i u jednotlivych kultivart a lisi se také
v pribéhu Zivota rostliny ¢i vegetacniho obdobi. Citlivéjsi jsou generativni organy.
Vegetativni organy jsou méné citlivé, pricemz lze rici, Ze citlivost k chladu klesa se

N7 e

starim pletiva, coZ je dano vysSim obsahem vody v jeho bunkach.

Symptomy mrazového poskozeni bylin a bylinnych ¢asti direvin:

e vodnaté skvrny, pozdéji nekrozy, vadnuti a usychani poskozenych casti,
e priholomrazech vymrzanti jetelovin, fepky a obilovin,
e obnaZovani a poskozeni Kkorenl rostlin vlivem pohybli plidy pii jejim

promrzani a rozmrzani.

K obdobim s nejvétsi pravdépodobnosti poSkozeni rostlin mrazem je pravé
jaro, nebot rostliny jsou v dobé intenzivniho ristu nejcitlivéjsi. Pokud se rostliny
zotavi, jsou slabsi, nachylnéjsi k houbovym infekcim, odumrielé ¢asti mohou byt

druhotné napadany saprofytickymi mikroorganismy.

Pozdni jarni (vyjimecné ¢asné podzimni) vegetacni mrazy

Podle piicin, vedoucich ke vzniku jarnich mraziki, rozeznavame typy:

o radiacni - inverzni mraziky, vznikajici pouze v rannich hodinach. K jejich
vzniku prispiva jasnd obloha v pribéhu noci (je velmi intenzivni vyzarovani

dlouhovinné radiace ze zemského povrchu, ktery se rychle ochlazuje), nizkd
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relativni vlhkost (pri vysoké vlhkosti napt. 80 % by pri ochlazovani vzduchu doslo
pri malém poklesu teploty vzduchu k nasyceni vodni parou, pri které by se uvolnilo
latentni fazové teplo, které by plisobilo proti vyskytu mraziku) a bezvétri ¢i pouze
mirnad rychlost vétru (silnéjsi vitr by ,nedopustil“ inverzi, nebot' by advekci ¢i
vyskytuji v tzv. mrazovych kotlinach (Obr. 44).

o advekéni - nizké teploty vzduchu jsou dosaZeny piesunem chladnych
charakteru a mohou trvat i nékolik dni.

o radiacné - advekeéni - kombinace obou pricin.

Obr. 44 Nespravné zaloZeny ovocny sad (2020) v lokalité Velké Hostéradky, ze

vSech Ctyt stran je obklopen svahy, po kterych bude studeny vzduch stékat do tidoli
(foto: Zdenék Zalud)

Jedna se o péstitelsky velmi nebezpecné situace, kdy i v teplych krajinach v

oblasti subtropii jsou ztraty na zemédélskych komoditach vyznamné. V naSich
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podminkach patri udoli jizni Moravy k typickym obilnarskym oblastem, zatimco

ovocné stromKy ¢i vinna réva by mély byt péstovany v horni ¢asti svahi.

Agrotechnicka prevence pred plsobenim nizkych teplot je tvofena spravnou
vyzivou (optimdalni vyziva draslikem), priCemZ napi. prehnojeni dusikem vyvola
vodnatost pletiv, rostlina tvori vice bilkovin na ukor sacharidii (¢asto jsou misto
odborného terminu "sacharidy" pouZivana zastarald synonyma: glycidy, cukry,
uhlohydraty, karbohydraty, uhlovodany), které jsou jednou z podminek
mrazuvzdornosti. U¢inné protimrazové opatieni je hnojeni chlévskym hnojem, p¥i

jehoZ mikrobidlnim rozkladu se postupné uvoliiuje vyznamné mnoZzstvi tepla.

Nejcastéji jsou poSkozované ovocné dieviny a vinna réva. Ovocné stromy
vykvétaji v urcité casové posloupnosti, kdy mezi prvnimi se objevuji kvéty merunék
(Obr. 45), mandloni a broskvoni, aZ o nékolik dni pozdéji rozkvétaji treSné, slivoné,
hrusné a nejpozdéji jabloné a vinna réva. I kdyz je to vzdy zaleZitost odrid. Zvlasté
u vinné révy jsou rozdily mezi rané rasicimi (napt. Chardonnay, Merlot, Frankovka)
a pozdné raSicimi (napf. Cabernet Sauvignon, Tramin cerveny, Dornfelder)
odridami velmi vyrazné. Casto vidite ve vinici na jafe jiz fadek s rasicimi ocky
(pupeny) a vedle kminky odriidy jesté prakticky v dormanci (francouzsky dormir =
spat). Mezi silné ohrozZené plodiny patii napt. mak, ktery patii mezi tradi¢ni ceské

komodity.

Jarni mrazy, ale casto poSkozuji i rané brambory, cukrovku a obilniny.
Otazkou je regenerace plodin, kdy napt. rané brambory ji maji velmi dobrou, ale za

cenu ztraty ekonomicky zasadniho casu.
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Obr. 45 Kvéty merunék na prelomu brezna a dubna 2019, 28.3. pupeny se otviraji,

30.3. plny kvét 1.4. prvni poskozeni pti -4 °C, 3.4. odumreni kvétli a zniCeni urody

pii -7 °C. (foto: Zdenék Zalud)

7.2.1 Metody protimrazové ochrany

V naSich podminkdch je pravdépodobné nejefektivnéjSim zplisobem
protimrazové ochrany existence zavlazovacich systémt napt. v sadech ¢i vinicich.
Neprerusena zavlahova davka 2-3 mm/hod je schopna zachranit pfed mrazovym

poskozenim porost az do -6 °C.
Pti zavlaZovani dochazi ke tfem procestim:

1. uvolnéni latentniho tepla pfi mrznuti vody (uvolnéni tepla = zahrati pletiv, na

kterych k mrznuti dochazi)
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2. zavlaZeni pudy zvysi jeji tepelnou vodivost a tim rychlejsi piisun tepla z hloubky

k povrchu;

3. zvysi se vlhkost vzduchu a tim se Caste¢né zabrani ztraté tepla vyzarovanim

dlouhovinné radiace z ptidy.

Zadymovani - pii kterém se snizi vyzarovani z povrchu a dojde tak k
vytvoireni umélé radiace. Tento zptisob je velmi ¢asty napt. ve Spanélsku, kdy se

pred radia¢nimi mraziky chrani v rannim obdobi dozravajici pomerancovniky.

’

Uméla cirkulace - pti které se rozrusi inverzni vrstva promichanim vyssich

a teplejsich vrstev s nizsimi a chladnéjSimi. Uméla cirkulace je velmi malo vyuzivany

zpusob, kdy se pomoci vétrnych mlyna promichava chladnéjsi a teplejsi vzduch.

Prikryvani rostlin - mulc¢ovani, pti némz je snahou zvednout aktivni povrch,
na kterém dochazi k maximalnimu ochlazovani, nad porost. Zvednutim aktivniho
povrchu nad uUroven vegetacniho povrchu se presune vyména energie nad vysku
porostu. Soucasné se pod aktivnim povrchem vytvori pro rist vhodnéjsi teplotni i

vlhkostni podminky.

Vyhrivani - vyuziti protimrazovych parafinovych svici. Pii optimalnich
podminkach =bezvétii, bez snéZeni, vydrzi hotfet 9+ hodin. Svice je nutné
rovnomérné rozmistit do fad mezi stromy, kefe vinné révy nebo sazenice. Jedna
standardni svice (4,5, kg) ovlivni 25 mZ2 pri teploté -6 °C az 50 m? pfi teploté -2 °C.
Vyhodou je dobra dc¢innost, nevyhodou vysoka cena (jedna svice o hmotnosti 4,5 kg

kolem 350 K¢), ndroky na skladovani a vznik koure.

Aplikace riistovych regulatoria - zptisobuje u ovocnych stromkiti oddaleni

zaCatku vegetace a sniZeni teploty citlivé fenologické faze.

V oblasti protimrazové ochrany je vyznamnym prvkem prevence a opatieni

vychazejici ze znalosti agrometeorologickych vazeb.

Kazdy péstitel teplomilnych druhi by mél byt seznamen s principem
mrazové Kkotliny a skutecnosti, Ze studeny vzduch je tézsi nez teply. Predevsim za

bezvétri stéka po svazich rychlosti kolem 1-1,5 m/s a vytvari v udolich jezera

studeného vzduchu.
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Otazky:
e Jaka je reakce C3 a C4 rostlin na vyssi teplotu.
e Popiste dopady nizké teploty na rostliny.
e Proc nepatfi sady a teplomilné kultury do udoli?
e Jaké jsou metody protimrazové ochrany pri vyskytu pozdnich jarnich

vegetacnich mrazika?
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8. DALSI VYZNAMNA ABIOTICKA RIZIKA A ROSTLINY

8.1 UV zareni

UV zareni je soucast slunecni radiace, ktera ma vinové délky od 100-3000
nanometri (nm). Svétlo neboli fotosynteticky aktivni zareni ma vilnové délky 400-
730 nm, vyssi vinové délky je zareni infraCervené (IR), nizsi ultrafialové (UV).
Zatimco IR zareni ma predevsim tepelné uc¢inky (zahriva povrchy), tak UV v pripadé
vyssich davek miize vazné poskodit Zivocichy i ¢lovéka (rakovina kiize, poskozeni
oci) stejné jako rostliny. Vtomto piipadé jde o zareni a miliZe dojit k poSkozeni

rostlin riznymi zptiisoby:

. Fotosyntéza - UV-B narusSuje schopnost u chloroplastii produkovat cukry
(glycidy), sniZuje se produktivita listu, jsou poSkozeny membrany bunék (jejich
propustnost) a bunécné casti véetné DNK a bunécného jadra.

o Rostlina vytvari Cervena, Zluta a fialova barviva na ukor zelenych barviv
(dtsledkem je tedy jako i u jinych biotickych a abiotickych stresorti vznik chlorozy).
o Rist - souvisi s fotosyntézou. Je-li intenzita fotosyntézy mensi, dochazi ke

zpomaleni riistu, snizeni listové plochy, vysky rostliny a poctu plodu.

o Fertilita - je poSkozena produkce pylu a dochazi ke sniZeni schopnosti
oplozeni.
o Kvalita - mnozstvi bilkovin, oleji a karbohydratt, u fady plodin se snizuje

diky povrchovym skvrnam.

o Esteticka kvalita plodd, které jiZ na pohled jsou poskozené.

o Konkuren¢ni tlak (obecné plati, Ze preslechtény ¢i nepiivodni organismus je
nachylnéjsi ke Skodlivému Ciniteli, ptikladem je vysokoprodukéni (napft.
importovanda) odrida vici domacimu adaptovanému plevelnému druhu. Vzhledem

k tomu, Ze nékteré druhy jsou citlivéjsi nez jiné, se snizuje biodiverzita.
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8.2 Vyzimovani

Vyzimovani je pojem, ktery se objevuje napi. ve smlouvach o pojisténi
polnich plodin proti negativnim dopadiim zimy na polni porosty. Ve své podstaté

miiZe byt spojen se tfemi procesy: vyleZzenim, vymrzanim a vymacenim.

VyleZeni

VyleZzenim porostii ozimych obilnin a trav se rozumi odumieni rostlin
nasledkem jejich vycCerpani pod dlouhodobym plisobenim predcasné napadlé silné
vrstvy snéhu za spoluucasti fytopatogennich hub, zejména plisné snézné
(Monographella nivalis var. nivalis (anamorfa Microdochium nivale)). VyleZeni
nastava pii dlouhodobém plisobeni snéhu v dobé, kdy rostlina jesté neukoncila sviij
rist, vyvoj a nedoSlo k pfechodu do vegeta¢niho klidu, a také je nedostatecné

promrzla ornice, kdy se teplota pod snéhem pohybuje kolem bodu mrazu..

K vyleZeni dochazi pti dlouhodobém piisobeni snéhu, ktery napadl na porost,
co jesté neukoncil sviij rist a vyvoj a teplota pod snéhem pohybuje nad bodem
mrazu. Vtakovych podminkach je limitovana stale bézici fotosyntéza (snih
nepropusti fotosynteticky aktivni radiaci) a i pres nizkou intenzitu dychani dochazi
k hynuti rostlin vy¢erpanim a napadeni jejich pletiv houbovymi chorobami. Vyssi
vrstva snéhu a jeji postupné zhutnéni poskozeni rostlin zvétsuje, negativné plisobi i
pomalé odtavani snéhu na jare, ktery zlstava delsi dobu mokry. Bezprostiedné po
roztani snéhu se objevuji na porostu bélavé az rizové zabarvené skvrny konidif
plisni, které se v teple ztraceji a jsou pak vidét odumfrelé a usychajici listy rostlin.
Vysledkem jsou mezerovité nebo zcela uhynulé plochy porostl. Vice citlivé na
vyleZeni jsou Zita a triticale neZ pSenice a je¢meny, z trav jilky a psinecky pak i dalsi
travy. Byly popsany i odriidové rozdily. Poskozeni porost obilnin a trav vyleZenim
se u nas vyskytuje témér kazdy rok, nékdy je to jen v prohlubnich nebo v navétrnych
¢i nize poloZenych a zastinénych ¢astech pozemkd. Casto se jedna o vy3si polohy,

kde snih setrvava delsi dobu.
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Vymaceni

Vymaceni ozimi zplisobuje dlouhotrvajici setrvani volné vodni hladiny na
polich s ozimy. Skody na porostech jsou vyvolany predevsim nedostatkem kysliku,
ale i oxidu uhli¢itého. Nedostatek oxidu uhli¢itého blokuje fotosyntézu. Pri
nedostatku kysliku (anoxie) pfi nadzemni biomasu dochazi v rostlinnych bunikach
ke zménam metabolismu, hromadi se toxiny. Pri nedostatku kysliku v korenové
zoné dochazi Kk tzv. uduseni kofenti neboli asfyxii. Nejprve odumiraji vlasové
koreny, rostliny Zloutnou, trvale vadnou. Odumfeni sukulentii nastdva béhem 2-3
dni, je provazeno hnilobou. Hynuti stromti nastava po nékolika tydnech nedostatku
kysliku.

K citlivym plodindm patfi naprt. fepka ozima a pSenice ozima. Z hlediska
mechanismu vzniku nadbytku vody v ptidé Ize rozlisit:
zamokienou padu, kdy chybi nebo je Spatné jeji odvodnéni. V soucasné dobé se
zamokiené pudy vyskytuji napt. v mistech, kde byla provedena melioracni
odvodnovaci opatreni, ale Zivotnost téchto dél uZz skoncila, v terénnich depresich
apod.,
zaplavena ptida je takova, kdy doslo napft. k vystoupeni vody z brehi pii povodni,
zatopena puida se nachazi v mistech pied jezem nebo prehradou, ktera se trvale,
nebo periodicky ocitaji pod hladinou vody.

Vymaceni se ¢asto objevuje na jate po roztani snéhu a vyrazné ji ovliviiuje utuzeni
ptdy.

Vletnim obdobi hrozi pii vymaceni nebezpeci, Ze pokud prijdou vysoké
teploty, rostliny se zacnou rychle odumirat a hnit (mikrobialni rozklad organickych
latek za nedostatku vzdusného kysliku, ktery vede ke vzniku zapachajicich produkti
zejména metanu (CH4), amoniaku (diive ¢pavek NHs) a sulfanu (dfive sirovodik;

H2S).

Vymrznuti

Vymrznuti a poskozeni mrazem ozimi v zimnim obdobi je spojeno s tvorbou
ledu (ledovych krystalli) v rostlinnych pletivech. Led ma vétsi objem neZ voda a

rostlinu mechanicky roztrha. Schopnost ozimii prekonat plisobeni teplot pod bod
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mrazu je dan jejich odolnosti (mrazuvzdornosti). Ta se v pribéhu zimy méni
v zavislosti na vnéjSich (napf. teplota plidy) a vnitinich (napf. vyvoj rostlin)
faktorech a je geneticky zaloZena. Rostliny ozimii museji projit béhem podzimu
postupnym otuzovanim, kdy dochazi kindukci jejich mrazuvzdornosti. Po
prekroceni letalni (kritické) drovné mrazu dochazi k poskozeni rostlin. Kritickym
organem pro pieZiti obilnin v zimé je odnoZovaci uzel, u frepek bazalni hypokotylova
cast. Spostupnym vyvojem rostlin béhem zimy nebo v predjaii klesa jejich
schopnost se otuzit a u fepek se nejcitlivéjSim organem k mrazu stava diferencujici
se vrchol. Z ozim1 jsou nejodolnéjsi k mrazu Zita, pak triticale, pSenice a nejméné
jecmeny. Preziti repek je zavislé na pouzité agrotechnice. Odridové rozdily
v mrazuvzdornosti jsou popsany velmi dobie, je snaha simulovat priibéh
mrazuvzdornosti oziml béhem zimy. V nasich podminkach je mraz a vymrznuti
plodin hlavnim faktorem vyzimovani porosti ozimi. Staci i dil¢i poskozeni rostlin
mrazem, aby byly porosty ozimii citlivéjsi k dalSim stresiim na jare a doslo k poklesu
jejich vynosu. Nejnebezpecnéjsi je nahly pokles teplot hluboko pod bod mrazu a

ptisobeni holomrazi.

V praxi Ize rozeznat tfi typy mrazového poskozeni:

e zmrznuti, kdy poskozena rostlina uhyne nasledkem mrazu, zmény jsou
nevratné.

e (astefné zmrznuti, kdy mraz znici jen ¢ast rostliny nebo ¢ast urcitého organu
(napt. kvéty, odnoZovaci kolénka), nemusi byt ohroZen Zivot rostliny jako
celku.

e namrznuti, ¢astecné namrznuti - kdy namrzlad rostlina je schopna po

pomalém rozmrznuti rist (je tieba zajistit pozvolny vzestup teplot).

8.3 Polehnuti

Poléhani, které postihuje predevsim obilniny, je vyvolano silnym vétrem ci
intenzivnimi srazkami (Casto spojenymi s oblakem typu kumulonimbus, tedy
bourkou a kroupami), které nasycuji az premokruji pldu. Vyznamnym

meteorologickym impulsem, Casto podporujici poléhani, jsou i tropické teploty pres
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32 °C. Vétrem zptsobené plosné poloZeni stébel je casto rovnobézné s jeho smérem.
Pro samotnou intenzitu poléhani je vSak potreba zhodnotit i nachylnost porostu
k tomuto jevu, kterd je dana radou faktort, a to predevsim nadstandardni drovni
dusikaté vyzivy vCetné uvoliiovani dusiku pfi mineralizaci (pfemény organickych
slozitych latek na anorganické jednoduché zakladni slouceniny), dale predplodinou,
velmi silné i mechanickou nachylnosti odriidy danou napf. priimeérem stébla,
velikosti klasu a rostlin, dale nerovhomérnou hloubkou seti, hustotou porostu, kdy
prilis husty porost je stejné nachylny jako tidky. Nejen ohniskové poléhani je
samoziejmé umocnéno zdravotnim stavem porostu (choroby pat stébel Cc¢i
poSkozeni kotenového systému S$klidci napt. bazlivec kukuri¢ny). Ekonomické
snizuje nejen vynos zrna, ale zhorsuje i jakost zrna a zplisobuje problémy s
pribéhem sklizné. Pozdni polehnuti, ma kromé sklizné, negativni vliv zvlasté na

jakost zrna.

Predpovéd’ poléhani jako abiotického rizika vychazi z predpovédi rychlosti

vétru, srazek a vyskytu bourek (oblaku typu kumulonimbus).

Otazky:

o Jaké jsou dopady UV-B zareni na rostliny

o Popiste podstatu a priibéh vyzimovani (vylezeni, vymrzani, vylezeni)
o Jaké jsou dvé zakladni priciny polehnuti a co ho ovliviiuje?
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9. EXTREMNI TEPLOTY A HOSPODARSKA ZVIRATA

Hospodarska zvirata maji zcela jiné vnimani teploty nez ¢lovék. Pficinou je
predevsim jejich rozdilnd hmotnost. Napt. pro skot se optimum pohybuje mezi
kolem 5-10 °C a teploty pti prekroceni 22 °C mohou pri relativni vlhkosti nad 70 %
procent zptisobovat mirny stres. Pravé kombinace teploty a vlhkosti vzduchu je pro
celkovou pohodu (welfare) hospodarskych zvirat klicova. Tepelny stres je klicovym
faktorem ovliviiujici zdravotni stav, reprodukci, mlé¢nou, ale i masnou uZitkovost a
je zasadnim bodem ekonomiky chovu. V pripadé bezvétri, tedy minimalniho

transportu télesného tepla od povrchu téla plati pro vymezeni stresu Obr. 46.

TEPLOTNE VLHKOSTNI INDEX - THI o

ranice 72
Remivni vlhkostv %

THI 68 az 71

e Mirny stres

THI 80 az 89

e Velmi silny stres

THI 90 az 98

e Extrémni stres

Burgos Zimbleman and Collier, 2011; 2013 University of Arizona
Obr. 46 Teplotné vlhkostni index jako kombinace teploty a vzduchu ve vztahu

k welfare skotu (Hahn, 1999)
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9.1 Vysoké teploty a hospodarska zviirata

Obecné vétSinou plati, Ze u krav nariistd denni produkce od jara do léta a
poté, kvili vysokym teplotdm, tento nartist ustane. Zmirnéni dopadi tepelného
stresu v chovech zvitat a zvyseni jejich uzitkovosti v letnim obdobi je zaleZitosti
multidisciplinarni, ktera v sobé zahrnuje problematiku Slechténi, vyzivy zvirat,
konstrukce staji a rovnéz i vhodnou upravu mikroklimatu v prostredi ustajeni
zvirat. Kazdopadné redukce teplotniho stresu v chovu dojnic v pribéhu letniho
obdobi je zakladnim predpokladem zvySeni nadoje mléka a reprodukce v tomto
obdobi. Nékdy v l1été dokonce dojde k rapidnimu propadu dennich dodavek do
mlékarny, pokud je teplota prostredi vysSi nez 25 °C. Termoneutralni zéna pro
dojnice byva udavana v rozmezi -5 aZ +24 °C, v niZ je dosahovana maximalni
produkce mléka. Novéjsi informace snizuji horni hranici zény pohody na 21 °C, ktera
se tyka dojnic s produkci vyssi nez 6500 kg mléka za laktaci. A pokud se dojnici
nepodafizvysit hodnotu vydeje latentniho tepla vyparovanim, rychlym povrchovym
dychanim nebo smacenim povrchu téla vodou, dojde ke sniZeni prijmu krmiva.
Zvlasté objemného krmiva (seno, krmna slama, silaze). Aby zvitata pokryla potiebu

energie, spotiebu jadra (napft. zrniny, lusténiny) neomezuji v takovém méritku.

Je to zplisobeno tim, Ze zvirata ,vyciti, Ze pri fermentaci objemného krmiva
v bachoru vznika dalsi teplo, které organismus zvirete jesté vice zatéZuje. Pri pfijmu
jadra v bachoru vSak miize vznikat vys$si mnozstvi Kyseliny mlécné a nasledné se u
krav v extrémnim pripadé rozviji acidéza. Je to dano tim, Ze nizké pH neprospiva
celulolytickym bakteriim a dochazi k poklesu mlééného tuku. A jak se rozezna
tepelny stres a jeho projevy u zvirat? Napr. télesna teplota mérenad v konecniku
prekracuje 39,4 °C a frekvence dychani zvirete presahne 100 vydechi/min. Vysoky
tepelny stres miize vyvolat finan¢ni ztraty ve vysi jednotek tisic K¢ na kravu.
Odhaduje se, Ze kolem 80 % téchto ztrat je zplisobeno ztratou produkce a 20 % ztrat

je spojovano se zhorSenim zdravotniho stavu zvirete: reprodukcéni a imunitni

problémy - vysSi frekvence mastitid, apod.
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Izolované stiechy a ochlazovani konstrukce staji

Zakladem k redukci tepelného stresu je objekt s tepelné izolovanou strechou, ktera
je prevenci pronikdni kratkovinné slunec¢ni radiace do staje. Bez izolace dosahuje
povrch stieSni krytiny z vnitini strany teploty ¢asto i pres 50 °C. V posledni dobé se
hodné rozsitily sendvicové stieSni panely vytvorené z tvarovanych plechovych pasii

spojenych izolac¢ni vrstvou (¢asto polyuretanova péna a mineralni vlakno).

Dal$i moZnosti sniZeni teplotniho stresu zvirat je ochlazovani stajovych
konstrukci, kdy se proudem vody poléva stiecha nebo vnéjsi stény staje. Tim se
sniZuje intenzita salavého tepla z konstrukce staje, ktera jinak zvysuje celkové
tepelné zatizeni zvirat. Timto zptisobem lze snizit teplotu konstrukce az o 20 °C. Je
to pomérné rychla a Gc¢innd metoda sniZeni salavého tepla, nedochazi k mokieni

podlah ve stdji, avSak spotieba vody je neimérné vysoka.
Zvyseni proudéni vzduchu pomoci ventilatori

Nucenad ventilace je uc€inna i pti vysokych teplotach vzduchu, ale jeji nevyhodou jsou
vysoké investi¢ni i provozni ndklady a zna¢ny hluk p¥i provozu (ten mtze ptsobit
na zvirata stresové). V praxi se ke sniZeni tepelného stresu skotu pouZzivaji hlavné
ventilatory vertikalni, které zvysuji proudéni vzduchu v podélné ose staje. Pouziti
ventildtorli ve stdji vSak zvySuje uUCinek nejrozsifenéjSitho a velmi ucinného

evaporacniho ochlazovani
Evaporacni ochlazovani vzduchu ve staji

Tato metoda je zaloZena na fyzikalnim jevu tzv. vyparného tepla, které se odebira
(spotrebovava) v prostredi nenasyceném vodnimi parami pfi vyparovani vody.
Vyparné teplo vody je 2257 kJ/kg. ZjednoduSené je mozné rici, Ze vyparenim 1 g
vody v objemu 1 m3 vzduchu dojde k ochlazeni o 1,8 °C. Pro rychlé vypareni je nutné,
aby castice vody byly co nejmensi. Proto se musi pouzivat vysokotlaké systémy a

trysky, které vytvori v podstaté mlhu s ¢asteckami 0,02-0,05 mm.

Primé ochlazovani zvirat
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Tato metoda ochladi télo dojnic nejrychleji a nejiicinnéji, protoZze voda se dostane az
na kiizi zvirete a z ni prfimo kondukci odebira teplo a nasledné i pti vyparovani
odebira vyparné teplo. Aby se voda dostala az ke kiizi, je nutné, aby jeji kapky byly
jen okolo 0,1 mm. Mokra srst dojnic zvysi jeji tepelnou vodivost a prevede tim do
prostiedi vice tepla. U primého ochlazovani zvirat staci pouzit nizkotlaky systém s

jednoduchymi tryskami.

9.2 Nizké teploty a hospodariska zviirata

Nizké teploty nejsou aZ na vyjimky v naSich podminkach pro hospodarska
zvirata problém. [ proto se zamérime spiSe na obecna pravidla v ramci klimatickych
zon. Vchladném prostredi je vétsi povrch, pomoci kterého unika vice tepla,
nevyhodou. Proto je pro ¢lovéka (ZivoCichy) v chladnych oblastech nejlepsi mit co
nejmensi pomér povrchu k objemu. V teplém prosti‘edi je naopak prioritou zbavovat
se prebytecného tepla, aby se Zivoc¢ich neprehial. Proto je pro néj lepsi mit velky
pomeér povrchu k objemu.

s

Bergmanovo pravidlo (1847) - teplokrevné druhy a poddruhy Zijici v chladnéjsich
oblastech jsou zpravidla vétsi a mohutnéjsi neZz jejich pribuzni z nizsich
zemépisnych sirek.

Dlivodem rozdilu ve velikosti je pomér mezi objemem a povrchem téla Vétsi
zivoCich ma mensi pomér povrchu téla viici objemu a tim mensi tepelné ztraty na
jednotku hmotnosti. Jako priklad mizeme porovnat velikost téla losa ¢i soba s jejich
vzdalenymi pribuznymi typu jelenovitych ¢i antilop. Obdobné ledni medvéd ma
vyrazné vétsi hmotnost neZ jeho pribuzni ve stfednich (napft. brtnik) ¢i tropickych

(napft. malajsky medvéd) zemépisnych Sirkach.

Allenovo pravidlo (1877) - teplokrevni Zivocichové Zijici ve vySsich zemépisnych
Sirkach maji mensi télni vybézky (zobaky, usi, ocasy) a koncetiny nez jejich pribuzni,
se kterymi se setkavame bliZe rovniku.

Dlivodem tohoto morfologického prizplisobeni je ziejmé zamezeni ztrat

tepla vétsim povrchem télnich vybézkl v chladnych oblastech a naopak rychlejsi
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ochlazovani krve u zivocich, Zijicich v oblastech horkych. Jako ptriklad mizeme
srovnat napft. velikost usi u zajice evropského a polarniho.

Otazky:

o Charakterizujte dopady vysokych teplot na hospodarska zvirata (skot) a

metody ochlazeni.

o Vliv nizkych teplot na adaptaci a asimilaci Zivocichi (B + A pravidlo).
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10. PRIJEM ZIVIN A TEPLOTA PUDY

Pocasim a klimatem je ovliviiovana i plida, jako prirozeny substrat pro rist kofen,
zdroj vody a vétSiny minerdlnich latek. Svymi fyzikdlnimi, chemickymi
a biologickymi vlastnostmi ptlisobi na pifijem vody a ostatnich Zivin. Pida vznikla
spoluptisobenim klimatickych faktori a geologickych podminek v pribéhu
dlouhodobého plidotvorného procesu. Klimatické prvky, zejména srazkové a
teplotni charakteristiky, silné ovliviiuji vyvoj jednotlivych typd ptd vcetné
vytvotreni jejich specifického Zivinného rezimu. Kazda plida ma urcity obsah
organické hmoty a v korelaci s tim i urcity obsah dusiku, diilezity pro rostliny. Obsah

VVVVV

vvvvvv

rozloZzeni béhem roku, a dale Cetnost srazek privalového charakteru s vydatnosti
vy$si nez 10 mm za den. Uhrn srazek ma také vliv na piijem Zivin, ovliviiuje vodni
rezim pldy i rostlin. Pisobenim vody jsou uvoliovany Ziviny z mate¢nich hornin
zvétravanim, jsou privadény ziviny do ptdy z ovzdusi, dochazi k vyplavovani Zivin z
orni¢ni vrstvy do spodiny, jsou rozpoustény zivné latky a vytvaren ptidni roztok. Na
piijem Zivin plisobi kromé srazek i teplota. Nizké teploty vyvolavaji vyrazné snizeni
prijmu fosforu a drasliku a zvySeni prijmu vapniku a hotciku. Pokud bychom
vytvorili kategorie prijmu Zivin od A-D, kdy A jsou optimalni podminky pro prijem

zZivin v kotfenové zéné vypadaly by nasledovné.

A: priimérna teplota ptdy v hloubce 5 cm vyssi nez 9 °C - piijem Zivin z plidy béhem

dne neni teplotou omezen

B: priimérna teplota plidy v hloubce 5 cm je mezi 5-9 °C - vétSina Zivin prijimana

rostlinami bez omezeni, omezen prijem P, Ca, Mg

C: priimérna teplota ptdy v hloubce 5 cm je mezi 0-4 °C - omezen piijem vétSiny

Zivin, nizky prijem drasliku a amonné formy N

D: priimérna teplota plidy v hloubce 5 cm je pod 0 °C - rostliny nepftijimaji ziviny

z pudy
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Otazky:
e Jak ovliviiuji srazky a mnozstvi vody v ptidé mnoZstvi a ptijem Zivin?

e Jak ovliviiuje teplota plidy prijem Zivin?

105



11. KLIMA, CHOROBY A SKUDCI

11.1 Klimatické a meteorologické aspekty vyskytu chorob

O postupu a Sifeni chorob rozhoduji tfi faktory: jednim je samotny patogen, jenz je
ptivodcem choroby, dale je to hostitelska rostlina a kone¢né prostredi, ve kterém se
hostitel i patogen vyskytuji. JestliZze se zméni jeden ze tii faktord, muizZe dojit ke
zménam v patogenité a vyskytu samotné choroby. Z faktorli vnéjsiho prostiedi jsou
povazovany za nejdllezitéjsi podminky pro vyvoj houbovych i dalsich patogenii
teplota a pritomnost vody v riznych skupenstvich a formach (vodni para nebo voda
v kapalném skupenstvi), rosa, mlha, dést, mrholeni, piip. i vysoka vlhkost vzduchu,
zavlahova voda, které pozitivné ovliviiuji vznik infekci, rychlost vyvoje a tedy délku
cyklu, sporulaci a umozZnuji uvoliiovani spor a Sifeni onemocnéni. ProdlouZeni
obdobi vhodnych vlhkostnich podminek nebo zvyseni jejich Cetnosti mize vést ke

vzniku epidemii (epifytocif).

V pripadé teploty nemusi mit ofekavana klimatickd zména jednoznacny
dopad. Vétsina patogent je aktivnich v pomérné Sirokém teplotnim rozmezi a proto
jim vyhovuji souCasné i predpokladané podminky, pouze za nizsich teplot je rychlost
vyvoje velmi nizka, optimalni teploty se vétSinou pohybuji v intervalu 18-24 °C,
pouze béhem obdobi vrcholného 1éta lze predpokladat obdobi s nevhodnymi
teplotnimi podminkami, béhem kterych miiZe dojit k omezeni, zastaveni rilistu
patogenu nebo dokonce k jeho eliminaci pti dosazeni letdlnich hodnot; to vse jesté
miiZe byt souCasné doprovazeno i nedostatkem vody potrebné pro jeho vyvoj a
$itfeni. Obecné lze spiSe vlivem naristu teplot ve vegetatnim obdobi, poklesu thrnt
horizontalnich srazek (napf. rosa) a piredevsim jejich nerovnomérnému rozdéleni
ocekavat spiSe pokles Skodlivosti chorob rostlin, pripadné jen mirné zvySeni
Skodlivost v obdobi pocatku a konce vegetace, tedy na jare a na podzim. V teplych
suchych letech mtize dochazet k poklesu poctu vyvojovych cykli u polycyklickych
patogenti a rovnéz ke zpomaleni vyvoje monocyklickych patogenid vlivem méné
vhodnych podminek. To miize vést k nizsi tvorbé primarniho inokula v pristim
vegetacnim obdobi a tedy i k niZ$imu infeké¢nimu tlaku houbovych chorob. Vyjimku

vSak predstavuji patogeny s xerotermnimi naroky, napt. ptivodci padli rodu
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Podosphaera, Sphaerotheca, Uncinula a snéti, napt. rodu Ustilago, kterym mohou
podminky teplejsi a susSi podminky klimatické zmény vyhovovat a jejich vyznam

muZe narustat.

Vliv zvysené teploty se bude lisit v pribéhu roku, béhem chladnéjsich obdobi
miize vySSi teplota sniZit stres rostlin, naopak vramci teplych obdobi
pravdépodobné stres zvysi. V pripadé stresu z vysokych teplot miiZe byt reakce
rostlin podobna jako reakce na stres ze sucha, priznaky provazejici tyto reakce

zahrnuji vadnuti, spaleni, svinovani nebo opad listf.

Mirnéjsi zimy i sniZena pidni vlhkost nebudou mit vyznamnéjsi vliv na
preziti pidnich fytopatogennich organismi, které tvori specialni struktury nebo
silnosténné spory, pomoci kterych preckavaji obdobi s neptiznivymi podminkami
po dlouhé obdobi i nékolika let v ptidé (sklerocia; chlamydospory a oospory). Mezi
né patri nékteré druhy zarazené do rodi Botrytis, Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotinia,
Sclerotium, Verticillium; Phytophthora, Pythium aj. U druhli prezimujicich na
hostitelskych rostlinach nebo jejich zbytcich a tvoricich primarni inokulum na
napadenych rostlinnych pletivech (rody Alternaria, Cercospora, Colletotrichum,
Erysiphe, Phomopsis, Septoria, Venturia aj.) lze predpokladat zvySenou skodlivost
vlivem lepSich podminek prezimovani. Druhy, které nejsou schopny pieZzit
klimatické podminky soucasnych zimnich obdobi a jejich primarni inokulum se $it{
zménénych podminkach pretrvavat (Pseudoperonospora aj.) nebo se diive $itit, coz
miiZze mit za nasledek drivéjsi infekce, delsi obdobi epidemii (epifytocii) a

v diisledku toho zvyseni naklad(i na ochranu.

Kromé houbovych patogenii miize byt ovlivnén vyskyt, rozsireni a Skodlivost
patogent virovych a bakterialnich. Virové patogeny jsou prenaseny riznymi druhy
hmyzu, jejichz aktivita avyvoj mohou byt ovlivnény podminkami prostredi,
predevsim teplotami. Delsi a teplejsi podzimy a mirné zimy jsou pravdépodobné
pri¢inou delsi letové aktivity nékterych druhti msic napadajicich obilniny (SRS-
Aphid Bulletin) a vyssiho vyskytu kriska polniho. Tyto druhy hmyzu jsou dtlezitymi
prenaseci vyznamnych druht virti obilnin - virus Zluté zakrslosti obilnin (Barley

yellow dwarf virus - BYDV) a virus zakrslosti pSenice (Wheat dwarf virus - WDV).
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klimatickou zménou. ZvySeni teploty mize mit vliv na zrychleni generac¢niho cyklu
bakterii, které se rozmnozZuji délenim bunék. ZvySuje se rovnéZ nebezpeci pro
rozSifovani nékterych bakteridlnich patogent s vy$simi naroky na teplotu. Jednim
z prikladii je bakterie druhu Ralstonia solanacearum, napadajici predevsim

brambory a rajcata, ktera se zacina sirit z pasu tropického do oblasti subtropickych.

11.2 Klimatické a meteorologické aspekty vyskytu skudcii

Obecné jsou zmény Skodlivosti mistnich druhii zplsobeny predevSim
zménou agrotechniky (napf. tistup od hluboké orby a jeji rozsahlé plochy podporuji
vyskyt zavije¢e kukuri¢ného (Ostrinia nubilalis)), zavadénim novych plodin (napf.
nové druhy motyll na safloru = svétlici barviitské, Carthamus tinctorius), novymi
piistupy v ochrané rostlin ale i klimatickou zménou. Skiidci, stejné jako vsechny
ostatni organismy, vyzZaduji ke své existenci urcité rozmezi teploty ¢i vlhkosti
vzduchu i dal$ich podminek prostredi. V ramci tohoto rozmezi se nachazi optimum,
pii némz nejlépe prospivaji, dosahuji nejvyssi kondice a pocetnosti. Jednotlivi Sklidci
maji v ramci svych klimatickych narokt specialni dil¢i pozadavky na pocasi, nékteri
vyZaduji napf. teplé a suché jaro, jini srazkové podnormalni podzim, dalsi zase
mrazivou nebo naopak teplotné mirnou zimu. Proto je kazdy rok z hlediska vyskytu
sklidct jiny a zvlastni a Skodlivost urcitych druht lze pii dobré znalosti jejich
ekologickych narokt alespon do urcité miry a s rizné velkym casovym predstihem
predpovidat. Je proto logické, Ze zména klimatu vyvold odezvu ve vyskytu,
pocetnosti i roziifeni $kodlivych druht. Cim bude tato zména vyraznéjsi a rychle;jsi,
tim budou i reakce Skiidct vétsi. Pritom musime pocitat s tim, Ze se nékteré druhy
ve zménénych podminkach dostanou bliZe optimu, mohou se §itit, dosdhnou vyssich
pocetnosti a jejich Skodlivost poroste, u jinych tomu mize byt naopak a vyznam

budou ztracet.

Konkrétné zména klimatu ovliviiuje Skiidce nasledujicimi zptlisoby:
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Mistni Skudci
a) Primy vliv zmény teploty a vlhkosti

Z poznatki o vyskytu a vyznamu skidctl v povétrnostné extrémnich letech a
klimaticky odliSnych castech Evropy miZeme vyvodit alespon orientac¢ni
predpoklady jejich reakci pri klimatické zméné. Druhy, které vice Skodi v teplych a
suchych letech, napf. obale¢ mramorovany (Lobesia botrana), Krytonosec
makovicovy (Neoglocianus maculaalba), krytonosec Kkofenovy (Stenocarus
ruficornis), mnohé msice, stejné jako druhy, které se u nas vyskytuji jen v teplych
oblastech, napt. prastevnicek americky (Hyphantria cunea) a obale¢ vychodni
(Grapholita molesta), mohou nabyvat na vyznamu. Naopak vyznam druht
vlhkomilnych a chladnomilnych mize klesat, napt. plodomorka zelna (Contarinia
nasturtii), plodomorka plevova (Sitodiplosis mosellana) a kvétilka zelna (Delia
radicum). Pri nedostatku vlhkosti mohou pozbyvat vyznam také vlhkomilné, i kdyz
teplomilné druhy, napt. mSice zelna (Brevicoryne brassicae), plodomorka vojtéSkova
(Contarinia medicaginis), dratovci, had’atka a slimaci. Skodlivost nékterych druht
miZe narlistat ve vysSich polohdch a severnéjsich oblastech, napi. mandelinka
bramborova (Leptinotarsa decemlineata), prip. dojde ke geografickému posunu
oblasti nejvétsich Skod a ¢astych premnozeni urcitého skiidce. Otazkou je jak vyssi
teplotou budou pozitivné ovlivnéni prirozeni nepratelé téchto teplomilnych druhi

a zda nedojde k jejich regulaci a jejich vyznam nakonec nepoklesne.

b) Rychlejsi vyvoj a vétsi pocet generaci

ZvySeni teploty vzduchu a casnéjsi nastup vegetacnich obdobi povede
k urychleni a uspiseni vyvoje cetnych druhti. Samotny ¢asnéjsi nebo rychlejsi vyvoj
skiidcti nevede automaticky k riistu jejich vyznamu. Diilezité je, jak se toto zrychleni
projevi v pocCetnosti Skiidce a jeho vztahu k hostitelské rostliné. Vice nez polovina
zemédeélskych skidci ma fixni pocet generaci, ¢asto limitovany fotoperiodou, coz
patrné zlstane stejné i v priibéhu klimatické zmény. Asi 10-15 % skidct ma vyssi
pocet generaci v teplotné extrémnich letech a pri postupném oteplovani se tento jev
miuZe stat pravidlem. Jsou to napt. kiisek polni (Psammotettix alienus), Stitenka
zhoubna (Diaspidiotus perniciosus), mandelinka bramborova (Leptinotarsa

decemlineata), obalec jednopasy (Eupoecilia ambiguella), obale¢ ovocny (Pandemis
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heparana) a dalsi druhy rodu Pandemis, ¢i osenice polni (Agrotis segetum), z lesnich
skiidcti napft. lykozrout smrkovy (Ips typographus). Vyvoj dalsi generace miize byt u
mnoha druhd limitovan i délkou fotoperiody (délkou dne) a jeji vliv nemusi

prekonat pro dalsi generaci ani prizniva teplota.

c) 0dlisné podminky béhem prezimovani

Existuje pomérné rozsirena predstava, Ze teplé zimy podporuji rozvoj skidcu.
Ve stiedni Evropé je to azZ na vyjimecné pripady pravé naopak. Pfrevazna vétSina
stredoevropskych Skiidci preckdva zimu ve stadiu diapauzy, kterou musi
absolvovat pri dostatecné nizké teploté, ¢asto pod bodem mrazu, a po dostatecné
dlouhou dobu. Pro jejich zdarny vyvoj je proto nejvhodnéjsi dlouha mraziva zima se
snéhovou pokryvkou a mirnymi vykyvy teplot. Tepld zima bez mrazi nebo delsi
obdobi s teplotami nad 10 °C vedou k vysoké mortalité rtiznych vyvojovych stadii
skiidcti. Ta neni zplisobena jen nevhodnou teplotou pro pribéh diapauzy, ale také
napt. vysokymi ztratami energie, rozvojem patogeni Sklidct a vétsi dostupnosti
predatorim. Pokud se klimatickad zména projevuje nastupem bezmrazovych zim, je
vétSina stiedoevropskych Sklidct ovlivnéna negativné a vyznam nékterych miize
klesat. Zimnim oteplenim budou pozitivné ovlivnény nemnohé druhy, pro které neni
zimni klidové obdobi nezbytnou soucasti vyvoje, pti ochlazeni pouze snizuji aktivitu.
Bezmrazové zimy mohou pozitivné ovlivnit i nékteré migranty, kteii k ndm dosud

vétSinou pronikaji jen sezonné.

d) Zména vztahu skidce - hostitelska rostlina

Mezi Skiidcem a jeho hostitelskou rostlinou se postupné vytvoril tésny vztah
provazeny vznikem nejriznéjsich adaptaci obou populaci. Tento vztah miize byt
odliSnym klimatem narusen nebo zménén. MiiZe dojit k fenologické asynchronizaci
Sktidce a hostitelskych rostlin, coz ovSsem zpravidla zvyhodni rostlinu oproti skadci
(za soucasného klimatu ma vyhodu Skiidce, proto dosahuje vysoké pocetnosti a
Skodi). Jako priklad mozného vzniku ¢asového nesouladu je ¢asto uvadéna pid‘alka

podzimni (Operophtera brumata).
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Novi skudci

Arealy hmyzich druhl véetné Skiidcli nejsou statické, ale neustdle dochazi
k jejich vétSim nebo mensim posuniim. V kazdé dobé je moZné jmenovat piiklady
druht, které se na tzemi Ceské republiky odnékud $ifi nebo opaénymi sméry
ustupuji. Siteni v diisledku klimatické zmény je pomérné pomalé a musi s ni byt
v korelaci (nemftZe ji predstihnout) a je jiz dokumentovano nebo prognézovano
vriznych skupindch hmyzu. Typickym pfikladem je napf. bazlivec kukufi¢ny
(Diabrotica virgifera), kiisek révovy (Scaphoideus titanus), knéZice zeleninova
(Nezara viridula), Stitenka moruSova (Pseudaulacaspis pentagona), knéZice
mramorovand (Halyomorpha halys) makadlovka rajtatova (Tuta absoluta),
listovnicek révovy (Phyllocnistis vitegenella), zavije¢ zimostrazovy (Cydalima
perspectalis). Kazdopadné plati, Ze zavleceni novych druhi ma vétSinou
antropogenni povahu neZ klimatickou. Napft. i pfes zménu klimatickych podminek
by se Sklidce z Ameriky do Evropy dostat nemohl. Kazdopadné, aby mohl byt novy

skiidce povazovan za invazivni, musi splnit tii Kritéria:

1. do nové geografické oblasti se dostal zasluhou ¢lovéka (zdmérné nebo
nechténé)
2. vnovém Uzemi se rozmnoZzuje a Sit{

3. vstupuje do interakci s mistnimi (autochtonimi) druhy

Za poslednich 20 let bylo na naSem Uzemi zaregistrovano asi 70 invazivnich
druhti hmyzu a ve srovnani s tradi¢nimi domacimi druhy je jejich vyznam nicotny.
Piesto praveé z diivodii novosti se jim vénuje zaslouzena pozornost a jsou ¢asto lépe

probadani neZz druhy domaci.

Za zminku stoji, Ze kviili otepleni 1ze oc¢ekavat prechod sklenikovych druht
do volné krajiny. VCR je asi 70 druhti sklenikovych $kiéidcti co by ve volném
prostiredi nasi zimu neprezili. Z nich je asi 25 vyznamnych. Diky otepleni se ocekava,
ze zhruba 5 % sklenikovych Skldci v budoucnu pronikne do vnéjSiho prostredi,

vzhledem k plodinam, které napadaji, nebudou mit vétsi vyznam.

Shrnuti: Klima zptlisobi asi 10 % zménu vyznamu mistnich Skdct pfri

priblizné stejném poctu (rist a pokles Skodlivosti budou vzajemné kompenzovany).
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Napf. teplé zimy na fepce napomahaji premnoZeni stonkovych krytonosci a
vyrazné snizuje tlak blyskacka fepkového. Sieni zcela novych $kiidcti nebude vétsi
nez 1 %. Mimochodem v CR se vykytuje asi 29 tisic druhi hmyzu, z nichZ je vét$ina
uzitecnych (bioregulatofri, opylovaci apod.), fada z nich je indiferentnich a jen mensi
cast (cca 450 druhti) patii mezi Skiidce. Pomér uzitecnych a Skodlivych druht je

30:1.

11.3 Zména druhového spektra plevelt vlivem zmény klimatu

Plevele, stejné jako ZivociSni Skidci a patogeny, patii mezi biotické skodlivé
organismy. Jejich pfritomnost v porostech péstovanych plodin je pfiinou sniZeni
vynosii a viadé pripadi zhorSeni kvality (aZ uplné znehodnoceni) produkce.
Podstata Skodlivosti pleveld spociva v jejich konkurenci s péstovanymi plodinami o

zakladni vegetacni faktory (voda, Ziviny, svétlo).

Druhové spektrum pleveli je ovlivilovdno mnoha faktory. Vedle vlivu
stanovistnich (ptidnich a klimatickych) podminek mezi né patii faktory, které jsou
ovlivnény Clovékem. Jde o strukturu péstovanych plodin, jejich stiidani, zpracovani
pldy (minimalni ¢i klasické), zptlisob jejich biologické reprodukce, vyZziva a hnojeni
¢i pouziti herbicidd, tolerance (prirozena odolnost) ¢i rezistence (ziskana odolnost)
k nim, které vétSinou nepulsobi samostatné, ale ve vzajemné interakci. Vyskyt
plevell miize byt vyznamné ovlivnény i zménou klimatu. VSechny scénare pocitaji
s nartstem koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi. V souvislosti s tim je moZné ¥ici,
ze C3 plevele (pro né je charakteristické, Ze prvnim produktem pfi fotosyntéze je
glyceraldehyd, ktery ma tfi atomy uhliku) reaguji na zvysSeni obsahu oxidu
uhlic¢itého zvySenou produkci biomasy. Prakticky to znamen, Ze plevele typu C3

v/ vivs

mohou byt konkurenceschopnéjsi (intenzivnéjsi riist a mohutnéjsi) nez dnes.

Dalsi dtisledek sklenikového efektu (zvySeni teploty a dlouhodobé sucho)
povede ke zvySovani vyskytu C4 pleveli (jako prvni produkt vznika oxalacetat, ktery
ma Ctyti atomy uhliku). Zmény v anatomickych vlastnostech povrchu listd a zvySena
akumulace Skrobu v listech plevelti mohou zptisobit komplikace pfi jejich regulaci.

V disledku oteplovani se mnohé plevelné druhy objevuji v chladnéjsich polohach,
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zejména C4 travy a invazni teplomilné druhy. Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje
geografické rozsireni plevell a jejich sezonni rist, je teplota. Pro fotosyntézu C3
rostlin je optimalni teplota piiblizné 15-25 °C, pro C4 rostliny 25-40 °C. Sifeni
teplomilnych plevelnych druhti jako mracnak Theofrastiiv (Abutilon theophrasti),
laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus), durman obecny (Datura stramonium) aj.
pozorujeme i na naSem Uzemi, v okolnich statech i v celé Evropé jiz delsi dobu.
VSeobecné se predpokladd, Ze pii zméné klimatu se zvysi pocet invaznich druht
pleveld, tj. neplivodnich rostlin, které jsou k ndm soustavné a opétovné zavlékany a
maji schopnost trvalé samoreprodukce. Invazni druhy se vyznacuji UspéSnou
strategii v obsazovani teritorii, maji vysokou vitalitu, schopnost odolavat strestim,
tvori velké mnoZstvi semen, mnohé z nich jsou schopné se uspéSné Sirit i
vegetativné, maji silnou konkurencni schopnost (zptlisobuji zastinéni, odebirani
vlastnosti brani v pritomnosti domacim druhiim, které intenzivné vytlacuji.
Nejznaméjsi z nich jsou ktidlatka japonska (Fallopia japonica), netykavka Zlaznata
(Impatiens glandulifera), netykavka malokvéta (Impatiens parviflora), zlatobyl
obrovsky (Solidago gigantea), bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum) a
dalsi. Postupnym rozsifovanim a osidlovanim stale vétSich ploch zptisobuji rozsahlé

zmény v druhovém slozeni celych ekosystém.

Za jeden zprojevii zmény Kklimatu, pozorovatelny v poslednich letech,
odbornici povaZzuji zmény pribéhu meteorologickych prvkii ve vegetacnim obdobi.
Ty lze charakterizovat zménou Uhrnu srazek a jejich nerovnomérnym rozloZenim v
pribéhu roku, dale jsou velmi Casté teplé a suché periody, pricemz vyssi teploty jsou
pozorovany i v podzimnich mésicich. Tyto zmény maji vliv na rist a reprodukci
plevelnych druht v naSich podminkach. Vzhledem k vy$Sim teplotdam v pribéhu
vegetace se k nam S$iii plevele teplomilné, drive se nevyskytujici na naSem tzemi.
Hranice jejich vyskytu se stdle posunuje severnéji (napt. jezatka kuii noha -
Echinochloa crus - galli, bytel metlaty - Kochia scoparia, ¢irok halepsky - Sorgum
halespense, laskavec zelenovlasy - Amaranthus powellii aj.). Vzhledem k pomérné

velké clenitosti naSeho Uzemdi, od teplych niZin aZ po podhorské a horské oblasti,

dochazi ale i k $iteni teplomilnych plevelnych druht uvniti naseho statu od nizZin do
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vysSich poloh. Zde je mozZné uvést rychlé rozsireni jezatky kuri nohy (Echinochloa
crus — galli), béru zeleného (Setaria viridis), laskavce ohnutého (Amaranthus
retroflexus), lilku cCerného (Solanum nigrum), durmanu obecného (Datura
stramonium) a mnoha dalSich plevelnych druhii. Meteorologické charakteristiky
v kazdém pripadé ovliviiuji biologii a ekologii plevelii obdobné jako u ostatnich
rostlin. Vyskyt nizkych nebo naopak vysokych teplot v obdobi kliceni pleveli mtiZe
vyznamné ovlivnit dormanci plodd a semen plevelii v plidé. To miiZe vést ke zméné
intenzity kliceni pleveld a k odliSnému zapleveleni plodin. Srazky a teploty patii
k nejvyznamnéjSim vegetacnim Ccinitelim, které ovliviiuji preZiti, rist a
rozmnozovani rostlin. Hodnoty téchto meteorologickych charakteristik se ovSem

v jednotlivych letech méni a ptisobi tak na celou agrofytocenoézu.

Zmény v prubéhu pocasi mohou, v zavislosti na délce trvani a na intenzité,

vyvolat i zmény v druhovém spektru plevelt.

Prvni oblasti téchto zmén je zapleveleni v Casné setych jarnich plodinach
(jetmen - Hordeum, mak - Papaver, hrach - Pisum). Vyssi teploty v dobé seti a
vzchazeni téchto plodin umoziuji kliceni plevelti ze skupiny pozdné jarnich.
V soucasné dobé jsou v takovych pripadech stale ¢astéji zaznamenavany intenzivni

vyskyty pozdné jarnich druht plevell (merlik bily, laskavec, jezatka kufi noha).

Druhou oblasti zmény druhového spektra pleveli je obdobi sklizné obilnin a
Fepky. Intenzivni desté v obdobi ke konci vegetace (ptred sklizni plodin) iniciuji
vzejiti pozdné jarnich a prezimujicich druhl pleveld (merliky, laskavce,
hefrmankovec nevonny - Tripleurospermum inodorum), které v podminkach
dostatku vody a tepla velmi rychle vytvareji velké mnozZstvi biomasy. Ta pak
nasledné zvySuje vlhkost zrna a obsah zelenych primési ve sklizeném zrnu. To si pak
vyZzaduje dodatecné suSeni Ci Cisténi, coZz zvySuje naklady a sniZuje rentabilitu
péstovani.

Treti oblasti je dopad méniciho se klimatu na strukturu péstovanych plodin,
konkrétné v nasich podminkach spojeny s rozsifrovanim oblasti péstovani kukurice
i do vyssich poloh. Kukurice je vhodnou plodinou pro Sifeni novych invaznich druhi

pleveli. Tyto nové druhy pak obsazuji niku, kde by se jinak neuplatnily. Jedna se
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napi. o mracindk Theofrastiv (Abutilon theophrasti), ambrdsii pelyiikolistou

(Ambrosia artemisifolia), durman obecny (Datura stramonium) a dalsi.

Ctvrtou oblasti je vyskyt extrémné suchych obdobi, coZ vyrazné poskozuje
nejen péstovanou plodinu, ale i vétSinu druhd plevelli. Na uvolnéné misto se
snadnéji prosazuji druhy odolné ¢i adaptované k suchu, jako je pelynék cernobyl
(Artemisia vulgaris) nebo druhy hlubokokofenici, jako je pchac oset (Cirsium

arvense) a kamysSnik piimoisky (Bolboschoenus maritimus).

Patou oblasti je vyskyt mirnych zim, které mohou vést k rozsireni blinu
cerného (Hyoscyamus niger) a dalSich prezimujicich druhl plevelii v ozimych
plodinach. Vy3si konkurencni schopnost v zimnim obdobi je novym prvkem, ktery
muze vyrazné ovlivnit kvalitu prezimovani ozimych plodin a jejich riist v jarnim

obdobi.

Zavérem lze ¥ici, ze zména klimatu miize vyvolat Ustup druht, které se této
zméné nebudou schopny prizplsobit a na jejich uvolnéné misto mohou nastoupit
druhy nové nebo druhy, které této zmény dokaZou vyuZit. Rychlost zmén
v druhovém slozZeni pleveli se neda presné odhadnout, ale mtize byt pomérné velmi
rychla. Z tohoto diivodu je velmi dilezité soustavné sledovani a mapovani pleveli

jako jednoho z bioindikatorti zmény klimatu.

Otazky:

. Popiste vazbu mezi podnebim a pocasim ve vztahu k chorobam (jen obecné,
neni nutné uvadét vSechny konkrétni priklady a vyjmenovavat uvedené patogeny).
o Popiste vazbu mezi podnebim a pocasim ve vztahu ke $kiidctim (jen obecné,
neni nutné uvadét vSechny konkrétni priklady a vyjmenovavat uvedené druhy).

o Jak miiZe pocasi a zména klimatu ovlivnit vyskyt pleveld (jen obecné, neni

nutné uvadét vSechny konkrétni priklady a vyjmenovavat uvedené druhy)?
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12. AGRORISK.CZ - SYSTEM VCASNE VYSTRAHY PRED
NEGATIVNIMI DOPADY POCASI

Zatimco portdl www.klimatickazmena.cz ukazuje dlouhodoby vyvoj

meteorologickych prvki ajejich dopady do zemédélstvi, portdl www.vynosy-

plodin.cz vyvoj dané vegetacni sezény zpohledu prognézy vynost, stranky

www.fenofaze.cz jsou zaméreny na popis a monitoring fenologickych fazi

vybranych plodin a dfevin, portadl www.intersucho.cz je platforma pro monitoring

a predpovéd zemédélského sucha je portdl www.agrorisk.cz zaméren na aktualni
a okamzity popis rizik - biotickych a abiotickych stresi ohroZujici rist a vyvoj
polnich plodin. Je skuteCnosti, Ze pocasi lze vrostlinné vyrobé oznacit jako
synonymum pro Klicovy a soucasné nejhtire ovlivnitelny produkéni faktor. Jednou
z moZnosti, jak reagovat na dopady ¢asto neptiznivého vyvoje pocasi je podstatné
intenzivnéjsi vyuzivani systémil vc€asné vystrahy, kombinujicich aktudlni a
predpovézena meteorologickd data pro abiotické stresy, resp. aktudlni,
predpovézena a fenologicka data pro vyskyt na pocasi zavislych patogent a skadci.
Systém agrorisk.cz, ktery byl spustén 15.01.2020, v sobé v prvni fazi zahrnuje devét
abiotickych stresi (monitoring a predpovéd vymrzani, jarnich mrazik(, silného
vétru, teplot pro piijem Zivin, vhodného pocasi pro agrooperace, poléhani, vyleZeni,
vysoké teploty, sucho) a dale cca Ctyticet biotickych strest (napft. zavije¢ kukuricny,
mSice broskvonova, skvrnaticka fepna, plisenn bramborova). Portal si klade za cil
nabidnout uzivatelim informace o potencidlnim vyskytu a predpovédi rizik v

prakticky vyuZitelném prostorovém a ¢asovém rozliSeni.

Systém je vefejné pristupny kazdému uzivateli na webovych strankach
agrorisk.cz, kde jsou bezplatné nabizeny denné aktualizované informace o
potencidlnim vyskytu sledovanych abiotickych (neZivych) i biotickych (Zivych)
Skodlivych ¢i omezujicich faktori. Obé skupiny rizik identifikujeme v ramci
dlouhodobych vyzkumii pomoci algoritml pocasi a modeli vyskyti chorob a
skiidct. I proto byl pro realizaci tohoto portalu sestaven Siroky tym odbornikd,
meteorologti, klimatologti, agrometeorologti, fytopatologii a entomologii z Ustavu
vyzkumu globalni zmény AV CR, Mendelovy univerzity vBrné& Ceského

hydrometeorologického tustavu, Vyzkumného dudstavu rostlinné vyroby v
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Praze Ruzyni a Ustiredniho kontrolniho a zku$ebniho stavu zemédélského. Viechna
sledovana rizika maji vlastni popis, Casto doplnény fotografiemi a odkazy na dalsi
informace napf. na strankich Ustfedniho Kkontrolniho a zkusebniho tstavu
zemeédélského (Rostlinolékaisky portal). Cilovou skupinou a uzivatelli vysledki
tvori zemédélci, predevsim agronomové, rostlinolékati a dalsi pracovnici v rostlinné
vyrobé. Vyznamnym bonusem je denné aktualizovana predpovéd pocasi na trovni

okresu, ktera se objevi ihned po zadani prisluSného katastru.

Jak portal pouzivat

UZivatel ziskava informace o vyskytu a predpovédi zminénych rizik. Pri
otevieni vodni obrazovky na www.agrorisk.cz privita uZivatele souhrnna mapa,
ktera podle semaforového zabarveni naznaci, zda se viibec néjaké riziko v zajmové
lokalité vyskytuje. Pro detailnéjsi informace je uzivatel vyzvan, aby do prisluSného
okna napsal jméno katastru, na kterém hospodari. Lze také kliknout primo do mapy
a katastr dohledat pfimo v mapé spomoci podkladni mapy. Pro identifikaci
biotickych faktorti mtze uzivatel pripadné vybér zazit tim, Ze si kromé katastru zada
i plodinu (pSenici, kukurici, fepku apod.). Po potvrzeni vybéru se mu objevi v jeho
katastru formou semaforu vybrana abiotickd (napt. nebezpeci jarnich mrazl) ¢i
bioticka rizika (napft. vyskytu zavijece kukuti¢ného). Semafor je nastaven od bilé
(nepatrné riziko pripadné pouze okrajové vhodné podminky pro vyskyt rizika),
Zlutou, oranzovou, ¢ervenou az po rudou (mimoradné vhodné podminky pro vyskyt

rizika) barvu.

Zatimco vybér abiotickych faktorii vychazel jednoznacné =z potieb
zemédélské praxe jako je nutnost planovat agrotechnické zasahy (napf. silny vitr),
Ci opatfeni smérujicich k ochrané (napf. pred jarnimi mraziky), tak u biotickych
faktorti byl jejich vybér slozitéjsi. Predevsim musi byt dostatecné znamy jejich
zivotni cyklus a jeho zavislost na meteorologickém vyvoji. Kromé toho bylo pro
kazdou plodinu (hostitele) nutné v zavislosti na pocasi stanovit fenologicky cyklus.
Synchronizace modelu vyskytu infekéniho tlaku a modelu fenologického je dalsi

zptesnujici sluzbou a zdrojem informaci pro nase uZivatele. Soucasné jde o jednu

z oblasti, kde ocekavame uzkou interakci s uzivateli, kteri tak umozni systém
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korigovat a zlepSovat jeho spolehlivost a funk¢énost. Kompletni schéma systému je

na Obr. 47.

Graficky abstrakt projektu AGRORISK
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Obr. 47 Grafické schéma systému vcasného varovani www.agrorisk.cz (zpracoval:

Karel Klem)

Prakticka hodnota systému kromé poskytnuti celkového pohledu na celé
tizemi CR v daném okamziku a pro dané riziko, je specificka predpovéd vyvoje viech
sledovanych rizik pro nasledujicich devét dni na zadkladé souboru péti
predpovédnich modeli pocasi. Na spodni liSté obrazovky je mozné kliknout na
devitidenni predpovéd pocasi, resp. posun v ¢ase v dennim kroku, kdy se podle
predpovédi pocasi mlze ménit pro dany katastr i semafor. Nebo se barva neméni a
riziko je tedy minimalni (pokud stale sviti bil3, i Zlutd) ¢i stabilné vysoké (pokud jiz
sviti napft. Cervena ¢i ruda barva). Kazdopadné ma uZivatel moZnost vyhodnotit, jak
se dané riziko méni napft. z bilé na horsi barvy a ma Cas se na dané riziko pripravit,
¢i minimalné ho vnimat jako hrozici problém. Obdobné i pracovnici Ministerstva
zemédélstvi, ¢i Ustavu zemédélské ekonomiky a informaci mohou sledovat vyskyt

téchto problémi, mapovat je a v pripadé kalamitnich stavii je ¢asoprostorové

identifikovat a zodpovédné prijimat prisluSna nezbytna opatieni.

Vyhodou je i pohled do minulosti (k 1.1. daného roku), kdy systém umozni

zobrazit historii daného katastru a umozni nahlédnout napt. na synchronizaci,
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kumulaci ¢i posloupnost stresti a objasnit tak stav porostu, ktery mohl byt napf-.
vyznamneé poSkozen aktualnim, relativné mirnym stresem, nebot v minulosti se jizZ
na jeho stavu mohl projevit stres jiny. Pro nase uzivatele chystdme i dotaznik, ktery
nam bude davat zpétnou vazbu a umozni odstraiiovat moZné nepi'esnosti systému.
Budou odménéni detailni meteorologickou hodinovou ptedpovédi pro jejich
katastr, obdobné jako se nam tento pristup osvédcil, u jiZ zavedeného systému
zaméreného na vyskyt a predpovéd sucha (intersucho.cz), pripadné systému vcasné
vystrahy pred nebezpecim pozart (firerisk.cz).

Pripravill jsme pro vas navod K pouziti.

Tols .

& Souhrnna mapa Potet rizikovych faktor(s C pod|

(e
s

EHANKEUHTS

A Laoiiadl
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Obr. 48 Titulni webova stranka systému vcasného varovani pred abiotickymi
a biotickymi riziky - www.agrorisk.cz

Portal agrorisk.cz (Obr. 48) se zaclenil do skupiny jiz bézicich webi, které maji
informovat nejen odbornou, ale i Sirokou vefejnost a statni spravu o stavu nasi
krajiny. Zavérem je nutno podotknout, Ze i pres snahu o maximalni presnost je
ziejmé, Ze informace z portalu agrorisk.czc nemohou byt jedinym zdrojem pro
iniciaci reakci a nacasovani ptipadnych zasahii na sledovana rizika. Nicméné
nabizené informace maji za cil v€as a prehledné upozornit na prichazejici
potencidlni potiZe s extrémy pocasi ¢i jeho pfrirozenym vyvojem nebo s vyskytem
chorob a sklidct. Rozhodujici slovo pro realizaci opatieni musi mit vzdy agronom ¢i
rostlinolékar na zakladé detailnich znalosti svych pozemki a stavu svych porosti,
ale specificka a co nejpresnéji provedend predpovéd spolu s vyuzitim zpétné vazby
miiZe rozhodovani zasadné zrychlit, zefektivnit a tim prispét k ispésné adaptaci na

ménici se klimatické podminky.
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13. VYNOSY-PLODIN.CZ - SYSTEM PROGNOZY VYNOSU POLNICH
PLODIN

Portal vynosy-plodin.cz byl vyvinut s cilem poskytnuti v€asného odhadu vynost
v dobé radové mésice do sklizné a tim nabidnout informace, které v probihajici
vegetacni sezoné mohou naplanovat a zlepsit agrotechnickeé procesy v zemédélském

sektoru.

Portal prezentuje nastroj, ktery dokaze na zakladé priibéhu daného ro¢niku
odhadnout regionalni vynosy. Lze je vnimat i jako systém vcasného varovani
v pripadé, Ze se na vynosech negativné odraZzi mimoiradna udalost (napf. sucho), ¢i
jako nastroj pro podporu strategického rozhodovani u producentt i zpracovateld.
Jak potvrdily rozsahlé statistické analyzy, dobrou indikaci stavu porostii a
piredpovéd vynosti na zemédélské piidé v ramci okrest a kraji CR mohou ptinést
udaje vegetacnich indexii porizené ze sateliti s polarni drahou letu. Jejich
pravidelnymi snimky lze analyzovat stav vegetacniho povrchu a z na¢asovani jeho
vyvoje, dosazenych hodnot i trvani zelené listové plochy odhadnout vynos. Pro
Ceskou republiku a vybrané zemédélské plodiny pfinasi vysledky takovych prognéz

na urovni okresti a kraji pravé portal www.vynosy-plodin.cz.

Podrobny postup prognézy vynost je popsana v ramci metodiky pro praxi
umisténé a volné staZitelné na daném portalu. Pro aktualni predpovéd vynosu
vdané vegetacni sez6né se vyuziva databaze vynosi z Kkrajskych ¢i okresnich
databazi z predchozich let a stav porostu hodnoceny pomoci snimkii z druzice
Terra, kterd od roku 2000 sleduje aktudlni priibéh stavu vegetace. Prostrednictvim
tohoto portalu jsou zpristupniovany odhady vynosi vyznamnych polnich plodin pro
Sirokou verejnost. UZivatelé mohou zvolit prostorové rozliseni vystupli po okresech
¢i krajich CR, dale vybrat z dostupnych vyhodnocovanych plodin. K dispozici je
archiv dat od roku 2017. Odhady vynosi jsou v pribéhu vegetacniho obdobi
aktualizovany v tydennim kroku a uZivatelé mohou pomoci ovladaciho panelu
v dolni ¢asti portalu jednoduse listovat historii prognéz. Pro dany tyden je navic
vZzdy dostupnd i mapa s kvantifikaci ocCekavané spolehlivosti prognéz a

piredpokladana odchylka vynosi v regionech oproti minulému ro¢niku a priiméru
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z uplynulych tf{ let. Soucasné je zde zverejiiovan odhad dopadt sucha na zakladé
hlaseni zpravodaji portalu intersucho.cz pro konkrétni plodinu k danému tydnu.
V priibéhu Zni jsou pak postupné zverejiiovany primérné dosahované Redlné
vynosy zaloZené na pravidelném Setieni Statniho zemeédélského intervencniho
fondu (SZIF). Hodnoty odhadovanych vynost, spolehlivosti i odchylek se méni
v zavislosti na vyvoji podminek zachycenych pomoci vegeta¢nich indexti. Hodnoty
readlnych vynost se méni v zavislosti na procentu sklizenych ploch a reportovanych
dosavadnich vynosech. Ukazka vizualizace webového rozhrani je zachycena na Obr.

49,

VYNOSY . —
® PLODIN Ceska republika v menu —

PSenice ozima Okresy @) Kraje

odhad vynost 2019 Plodiny

Obr. 49 UZivatelské rozhrani portalu www.vynosy-plodin.cz

w7 7

V ptipadé pozadavku na detailnéjsi idaje pro danou plodinu ve vybraném
okrese ¢i kraji je moZné kliknout na dany region v mapé Odhadu vynost a uzivateli
se zobrazi ¢asovy vyvoj predikované urovné vynost, véetné rozsahu spolehlivosti,
vyneseny primér zposlednich tfi let a hranice 30procentni odchylky oproti

predchozim tfem letlim. Tato vizualizace je interaktivni, kdy se pfi pohybu

121



kurzorem po bodech odhadovanych vynost objevuji tidaje v ¢iselné podobé (viz

Obr. 50).

PSenice ozima

Nymburk

[ttha]

Stfedocesky kraj 2077

[ttha]

Obr. 50 Postupny c¢asovy odhad vynosové urovné pro pSenici ozimou v pribéhu
ro¢niku 2019 pro tzemi okresu Nymburk a Stredoceského kraje (zdroj: vynosy-

plodin.cz)

Jednim ze zdroji nejistot, které jsou v prezentovanych odhadech obsazeny,
je skutecnost, Ze pouzita satelitni data zachycuji stav veskeré vegetace na orné ptidé
v daném regionu, nikoli pouze danou plodinu. K takovému postupu bylo nutné
pristoupit zejména z divodu nedostupnosti informaci o prostorové identifikaci
ptidnich bloki s danou plodinou za vicelety ¢asovy tusek (tj. od roku 2000), ktery je
nezbytny pro kvalitni kalibraci pouZitych statistickych metod. Dale indikatory cili na
stav fotosyntetického aparatu a mnozstvi zelené biomasy v priibéhu sezény, coz sice
indikuje situaci i ve vztahu k vynostim, ale projevuji se i dalsi faktory. Predikovana
uroven vynost odpovida ocekavanému ploSnému priiméru za dané Gzemi, pricemz

situace v ramci podrobnéjsiho prostorového ¢lenéni miiZe byt rtizna (pro ¢asti krajt,
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Casti okresi ¢i samotnou uroven pozemki). Dlivodem je rozdilnd produktivita
konkrétnich uzemi, zplisob hospodareni a vliv lokalné specifickych povétrnostnich
podminek v ramci dané sezény. Prezentovana spolehlivost predpovédi zohlednuje
jednak presnost vybranych metod v rdmci hodnoceného tUzemi, jednak
pravdépodobné rozpéti vlivu podminek, které nastanou v nasledujicim obdobif, tj. od
aktudlniho data vyhodnoceni prediktori do sklizné. Pokud dojde k vyskytu
mimorddnych podminek, miize byt redlnd spolehlivost predpovédi oproti

uvedenym hodnotam sniZena.

Otazky:
o Jaky je cil portalu agrorisk.cz a jaké jsou jeho zakladni funkce?
o K ¢emu slouZi portal vynosy-plodin.cz?
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14. ADAPTACE NA ZEMEDELSKE SUCHO A DOPADY ZMENY
KLIMATU

Zteorie rizeni plynou pri vyskytu krizové situace (a zmeéna Kklimatu vytvari
nejvyznamnéjsi prirodou podminéné krizové situace v zemédélstvi) ¢tyfi mozné
pristupy. Prvni z nich je nedélat nic a na krizi (napf. na suchou epizodu) nereagovat.
Je zfejmé, Ze toto pohodlné a na prvni pohled laciné reSeni neni zvlasté pri
opakovaném vyskytu rizika akceptovatelné. Druhou cestou je krizové situaci
predchazet. Vzhledem k mnozZstvi sklenikovych plynl v atmosfére a razantnimu
nartistu emisi v nedavné dobé je tato cesta minimalné na nékolik desitek let jiz
zavirend. Treti cestou je teSit individualni situace, a tedy v naSem pripadé kazdou
suchou epizodu izolované, napi. kompenzacemi. Tento piistup je vSak neudrzitelny
a pripomina nekonec¢nou opravu dér v silnici po zimé. Jedinou, pritom nejdraZzsi, ale
udrzitelnou cestou je Ctvrty pristup, a to systémové reSeni pomoci celostatné
pojatych adaptaci. [ ty vSak maji své hranice a pokud se nepodari udrzet celosvétovy
nartst emisi sklenikovych plynti pod kontrolou, mliZe se stat, Ze se nasi vnuci
adaptovat nebudou schopni. Dodrzovani mezinarodnich zavazku jednotlivymi staty
neni jen otazkou politické prestize, ale predevSim odpovédnosti vici dalSim

generacim.

14.1 Strategicka opatreni v ramci sektoru zemédélstvi

Rychla degradace pldy (eroze, utuzeni, ztrata struktury apod.) a
neschopnost zadrzet vodu v krajiné vyrazné ohroZuje samotnou produkci a
v dlouhodobéjsi perspektivé je neudrzitelna. Ani vysoké davky mineralnich hnojiv

Ci pesticidii nepomohou a nebudou bez vody ucinné.

Pribéh a intenzitu napft. sucha mliZe zmirnit kvalitni, strukturni a hluboka
vrstva plidy. Tuto vrstvu vSak z velké ¢asti poznamenala pravé i nevhodné zptlisoby
hospodareni. Ty jsou do jisté malé miry pochopitelné a zdiivodnitelné, nebot ¢eska
krajina se kvili scelovani pozemki za poslednich sedmdesat let vyrazné zmeénila a

je pro ni typicky zcela jiny charakter s velkymi ptidnimi bloky.
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Podle udaji Vyzkumného tustavu melioraci a ochrany ptdy ohrozuje
polovinu (54 %) ptd stfedni az silna eroze. Obdobné je témér 50 % pud stiedné az
silné utuZeno. Mezi hlavni pri¢iny antropogenniho utuzeni patii predevsim vjezdy
tézké techniky na vlhkou ptdu, orba ¢i kypieni na stejnou hloubku, nedostatek
organické hmoty, acidifikace ptidy a dalsi. Takova ptida i kulturni krajina postupné
ztraci schopnost zadrzovat vodu. Podstatnym problémem je i rozsahly pronajem
ptdnich ploch v Cesku. Na tiech ¢tvrtinach ptidy hospodaii ti, kterym nepatfi, a
vlastnici pozemki ¢asto ani nevédi, kde presné jejich pozemKy leZi a jak se na nich
hospodari. Pachtyti, ¢asto skratkodobymi pachty, se jen tézko budou snaZit
realizovat organizacné i finan¢né narocna opatieni k ochrané pidy a vody. Zvlasté
pokud podnikaji s vyhledem, Ze béhem roku ¢i dvou se pozemek mtize prodat,
sménit nebo Ze budou vypovézeni z najmu bez ohledu na zvoleny zpilisob
hospodareni. Spolecnost vsak musi prosadit udrzitelnost krajiny jako sviij prvorady

cil.

Obr. 51 Fotografie zachycuje neobvykle casné jarni a mimofadné intenzivni
vétrnou erozi (Znojemsko, 4. 4. 2019), ktera je vysledkem kombinace silného vétru,

suché pudy a charakteru nasi krajiny. (Foto Matéj Orsag).

Omezeni vétrné eroze (Obr. 51) je jeden z diivodii sniZeni ploch monokultur na max.
30 hai v rovinatych oblastech a bude uc¢inné zvlasté, podari-li se zajistit zakryti pady
vegetaci ¢i mulCem a zpomaleni rychlosti vétru napt. vysadbou vétrolamd. Druhym

diivodem sniZeni velikosti honu pro jednu plodinu na 30 ha je snaha o posileni
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biodiverzity at' jiz v oblasti hmyzu, ptaka ¢i drobné zvére. Pravé snizeni podpor pro
péstovani jedné plodiny na max. 30 ha vjednom bloku je prvnim strategickym
krokem pro posileni mimoprodukénich funkci a zadrZeni vody v nasi krajiné.
UvaZované sniZeni na 10 ha verozné ohroZenych oblastech lze povaZovat za
spravné, i kdyZ mensi hony by jiZ ptinasSely problémy pfti vyuziti zemédélské
techniky.

Obecné plati, Ze dil¢i adaptacni opatieni pro zemédélsky sektor, kterd maji za
cil snizovat dopady zemédélského sucha a dopadli zmény klimatu na produkci a
omezovat tak ekonomické ztraty, pochazeji z nejriiznéjsich odbornych kruhti od
hydrologti, pedologti, pfes odborniky na slechténi aZ po agronomy. VétSina opatieni
ma své diilezité misto v adaptaci (omezeni dlisledkli) a do zna¢né miry i mitigaci
(omezeni pricin - predchazeni) zemédélského sucha, avsak pokud jsou pouzivany
samostatné bez promyslené strategie, jsou jejich dopady spiSe omezené, vynaloZené
naklady jsou malo efektivni, a v nékterych pripadech mohou situaci dokonce
zhorSovat. Klicem k tispéchu adaptacnich a mitigacnich strategii je skute¢nost, Ze
musi vychazet zdola - ze zemédélské praxe, tedy Ze zemédélci musi prijmout jejich
uplatnéni, chapat nékdy znacné dlouhodobé procesy vedouci ke zlepSeni a také
akceptovat piipadné negativni dasledky téchto opatieni. Nicméné utvareni
strategii, jejich podpora a nezbytny poradensky systém, ktery pomaha jejich
efektivnimu uplatiiovani, musi byt vytvaren shora, tedy na zakladé politik statd,
pripadné Evropské unie. Kazda takto shora vytvarena strategie musi ovSem zacinat
u vzdélavani zemédélci a demonstrace efektli, ¢ili musi byt zemédélci plné
pochopena a akceptovana, jinak je predem urcena k nedspéchu. Druhym kli¢ovym
prvkem, které podmiiuji aspésnost strategie, je jeji komplexnost neboli vyuzivani
celé tady opatieni propojenych do systému (nékdy také oznacované jako
integrovany pristup), jehoz ucinek je pak ¢asto mnohem vyssi neZ prosty soucet

jednotlivych opattenti.

Jak utvaret vhodnou strategii

Pokud se zamérime v adaptaCni strategii na vodu, jeji dostupnost pro

rostlinnou produkci a omezeni negativnich dopadt, tak musime zacit zachycenim
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vody v puidé. Teprve az udélame maximum pro infiltraci vody do piidy, ktera pak
zvySuje zasobu vody v plidé a dotuje zasoby podzemni vody, mohou nastupovat
opatifeni pro zachyceni vody v krajiné ¢i regionu s navazujicimi technickymi
Fesenimi, jak tuto vodu zpétné vyuZzit v zemédélstvi. Technicka reSeni pro zachyceni
vody v krajiné ovSem vyzaduji, aby nejprve byla velka ¢ast vody zachycena v pidé a
postupné pak rovnomérné krajina dodavala vodu do vybudovanych nadrzi. Pokud
se bude dale zvySovat nerovnomérnost distribuce srazek se stridanim dlouhych
obdobi sucha s velmi intenzivnimi srazkami, budou schopny tyto nadrze i pti jejich
intenzivnéjsi vystavbé schopny zachytit jen velmi malé mnoZzstvi vody, které spadlo

v téchto velmi intenzivnich srazkach.

14.2 ZvySeni infiltrace a zachyceni vody v ptdé

Klicovymi problémy z pohledu nizké infiltrace vody do puidy jsou vedle
nerovnomeérné distribuce srazek (privalové srazky), predevsim dlouhé ponechani
ptdy bez pokryvu a také postupné zhorSovani fyzikalnich a chemickych vlastnosti
pud (sniZena stabilita agregat(i, nizsi obsah organické hmoty, utuzeni). Vysoka
energie srazek zpisobuje u pid s nizkou stabilitou agregati velmi rychlé rozplaveni
povrchové vrstvicky plidy a vytvoreni krusty, ktera je jen obtizné propustna pro
vodu. Zakladem opatreni smérujicich ke zvySeni infiltrace proto musi byt co nejdelsi
rostlinny pokryv a ponechani mulce rostlinnych zbytkt na povrchu ptidy. Rostlinny
pokryv chrani plidu pred negativnim vlivem vysoké energie srazek a rozplavovani
agregatll na povrchu pidy se tudiZ minimalizuje. Problémem ale je, Ze soucasné
technologie ponechavaji zpracovanou pldu bez rostlinného pokryvu nebo
s omezenym pokryvem (pocatek vyvoje plodin) nékdy i vice jak ptil roku. ReSenim
je seti druhové pestrych meziplodin, které plni nékolik funkci. Tou nejdtlezitéjsi je
ochrana pldy pred rozplavovanim, zvySeni infiltrace, omezeni eroze (vodni i
vétrné) a sniZeni prasnosti v dobé sucha. Druhou funkci je, Ze rostliny ponechavaji
velké mnozstvi nadzemnich organickych zbytkd, které v kombinaci s bezorebnymi
technologiemi seti do mulce chrani plidu zejména pro obdobi pied setim plodin az

po zapojeni porostu. Dostate¢ny pokryv povrchu plidy mul¢em rostlinnych zbytki,
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sniZuje povrchovy odtok zejména na svazitych pozemcich o vice jak 50 % a jeSté
vyraznéji snizuje odnos ptdy erozi. Porost meziplodin sniZuje rychlost povrchového
odtoku vody, ktera je klicova pro erozni plisobeni povrchového odtoku, pricemz
plati, Ze pri kazdém zvyseni rychlosti odtoku na dvojnasobek se zvySuje odnos
pldnich ¢astic a Zivin mnohonasobné vice. V neposledni radé tyto meziplodiny,
pokud jsou vhodné strukturovany, mohou fixovat vzdusny dusik (vikvovité druhy)
pro nasledujici plodiny, zvySovat obsah uhliku v ptidé zanechanymi zbytky korent
v pudé, zlepSovat strukturu ptidy a mikrobialni aktivitu. Tyto posledni funkce pak
v disledku mohou piispivat ke zvySovani reten¢ni schopnosti plidy pro vodu. Podle
literatury kazdy kilogram organické hmoty v plidé umoznuje zadrzovat 18-20 kg
vody. ZvySeni obsahu organické hmoty je tedy jak pfimym tak i nepfimym vlivem
(prostrednictvim struktury, stability agregatt a fyzikalnich vlastnosti pidy)
schopno zasadné zvySovat retenc¢ni schopnost ptdy pro vodu. Péstovani meziplodin
a primé zakladani porostli plodin do mulce meziplodiny jsou dvé cCasti jedné
strategie pro zlepSenti infiltrace, které samostatné nefunguji nebo funguji jen velmi
omezené. Intenzivnim zpracovanim pldy po meziplodiné odstranime efekt mulce
na povrchu ptdy, urychlime rozklad organické hmoty a zhorSime strukturu pidy,
kterd se snadnéji rozplavuje. Naproti tomu pouZziti bezorebnych technologii bez
meziplodin vede k vytvoreni kvalitntho mulce na povrchu pidy aZ po nékolika
letech (Casto vice nez 10 let) a dopad na obsah organické hmoty v plidé je jesté
pomalejsi. Soucasné ale mlZe zminéna adaptacni strategie znamenat docCasny
narlst problémi s vySSim tlakem chorob, Sktdci, hlodavch ¢i nékterych druhi
pleveli. Pti navrzich podpory intervenci by mélo byt pocitano také s kompenzaci
piipadnych ztrat, ke kterym miize dochazet pti prechodu na adaptacni technologie,
vCetné podpory nezbytného poradenstvi, které by pripadné ztraty omezilo ¢i zcela

eliminovalo.

Pii planovani casti strategie zaméiené na meziplodiny je nutné zdiraznit
nékolik dulezitych pravidel, kterd by méla byt zohlednéna vramci dotacnich

nastrojl pro podporu péstovani meziplodin:

. ZaloZeni porostli meziplodin probiha nejcastéji v letnim obdobi, kdy zaloZeni

miZe byt ovlivnéno nedostatkem vlahy. K nejvétsim ztratam vody z plidy vyparem
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dochazi v nékolika dnech po sklizni, protoZe sklizni plodiny se odstranuje zastinéni
a zvysuje se teplota povrchu piidy. V suchych podminkach je proto diilezité zakladat
porost optimalné do 24 hodin po sklizni, pii sklizni ponechavat vyssi strnisté a
poskliziiové zbytky, které castecné chrani pidu pred zahrivanim. Je tfeba tedy
pocitat zvlasté za sucha s nedokonalym zaloZenim a zapojenim porostu a to jak ze
strany zemédélce, tak ze strany posuzujicich organt.

. Porosty meziplodin by mély byt druhové pestré tak, aby zahrnovaly fixatory
dusiku (vikvovité druhy maji na korenech symbiotické bakterie se schopnosti vazat
plynny dusik N2 ze vzduchu), hluboce i mélce korenici druhy, druhy s rychlym
vyvojem (zajist'ujici rychly pokryv ptidy), druhy s pomalej$im rozkladem organické
hmoty (vyssi stupei lignifikace zajist'ujici dlouhodoby mul¢ organickych zbytkl na
povrchu piidy) apod.

o Meziplodiny i nasledné plodiny by mély byt zakladany bezorebné do mulce,
protoZe zpracovanim pudy se jednak zvySuje nachylnost pldy k rozplavovani,
odstranuje se efekt povrchového mulce a snizuje se infiltra¢ni schopnost pudy.
Zpracovanim pidy miize dojit také k vysuSeni svrchni vrstvy pldy a vzchazeni
meziplodiny ¢i nasledné plodiny je zhorSeno.

o V podminkach pld, které maji obecné niz8i schopnost retence (piscité
s nizkym obsahem organické hmoty) mohou meziplodiny snizit celkovou zasobu
vody v ptiidé, kterou spotiebuji pro sviij riist (transpirace), zejména pak v hlubsich
vrstvach pady. Obvykle se ale diky zastinéni a lepsi infiltraci zvySuje vlhkost ve
svrchni vrstvé piidy, coZ naopak zlepsSuje zakladani porostu nasledné plodiny.
Problém po péstovani meziplodiny miZe nastat vétSinou az na jare, pokud pri
suchém priibéhu zimy nedochazi k doplnéni zasoby vody v ptdé.

V pripadé, Ze neni mozné zakladdani porostii bezorebné a do mulce
meziplodiny (naptiklad u brambor), je moZné vyuZivat dalSi opatfeni zvySujici
infiltraci a reten¢ni schopnost pldy. V naprosté vétsSiné pripadd je ovSem efekt
vyrazné nizsi nez u péstovani meziplodin a primého seti do mulce. Jedna se
napriklad o orbu po vrstevnici, dilkovani, zpracovani ptdy v pascich (strip-till)
apod. Dilezitym opatienim je také zmensSeni velikosti pozemkd, preruseni délky

spadnice travnatymi pasy, pasovym péstovanim vice plodin (strip cropping).
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VSechna tato opatfeni vedou ke zpomaleni povrchového odtoku a sniZeni eroze,
nicméné pro zachyceni vody v plidé maji vyznam spiSe mensi. Na zavér je nutné
zdliraznit, Ze podpora zadrZen{ sraZek v ptidé na misté kam spadnou, v sobé skryva
i past. Vpripadé extrémniho zadrZeni srazkové vody a nepriméfené extrémni
zvySeni vodni retence by mohl byt ohroZen odtok vody do tek (tedy jejich priitoky)

¢i vysky hladiny rybnik{, vodnich nadrzi i jezer.

14.3 Podpora Slechténi a introdukce novych druhii plodin

PrestoZze podpora Slechténi novych odrid odolnych vac¢i suchu patii
k nejefektivnéjSim opatfenim, a rada zemi velmi intenzivné investuje do
infrastruktury zamérené na tento adaptacni smér, u nas Slechténi na znaky spojené
se zvySenou odolnosti k suchu spiSe stagnuje. Dlivodi je nékolik. Predevsim byla
obecné podpora Slechténi u nds omezena, ¢imZ ztratil stdt moZnost formulovat
potirebné budouci sméry Slechténi. Druhym diavodem je, Ze Slechténi na odolnost
k suchu je velmi ndroc¢né. Jedna se o znaky, které jsou obvykle kvantitativni s nizkou
dédivosti, a v nékterych ptipadech jsou provazeny negativnimi znaky jako je snizeny
vynos, sniZzena kvalita, nebo sniZena odolnost k chorobam. V neposledni radé pak
Slechténi na odolnost k suchu vyZaduje investice do infrastruktury pro automatické
fenotypovani (automatické vyhodnoceni fenotypovych znakl genotypi s vyuzitim

vivzs

riznych typl senzorli) a zejména pak fenotypovani kotrend, coZ je nejdilezitéjsi a
soucasné nejnakladnéjsi fenotypovy znak. Vyhodnoceni hloubky zakorenéni a
mohutnosti kofenového systému pri Slechténi je zcela zasadni pro zlepSeni prijmu
vody rostlinami z hlubSich vrstev pldy. Ackoliv je mozné castecné provadét
fenotypovani koteni ve specializovanych mezinarodnich centrech, neobejdeme se
zejména bez investovani do systému fenotypovani v polnich podminkach, které je
nutné provadét primarné v podminkach pro které je genotyp urcen. Podobné je také

nutnd podpora Slechténi na dalsi znaky, zejména pak na zpomaleni senescence a

osmotické prizplisobeni, které jsou obecné méné nakladné z pohledu investic.

Nicméné statu i zemédélclim ziistava doposud opomijeny systémovy pristup

k volbé optimalni a dostatecné pruzné (resilientni) kombinace odriad péstovanych
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plodin. Tento pristup by mél prokazatelné umoznit dosahnout zvysSeni odolnosti
rostlinné vyroby vii¢i nasledkiim nepiizné pocasi a to s minimalnimi ndklady a velmi
rychle. Existujici kapacity, erudice a struktura v oblasti MZe a to zejména s vyuzitim

informaci ze systému odrtidového zkouseni, k tomu primo vybizi.

Zavadeéni novych druhi jako je naptiklad ¢irok ¢i bér ve velmi omezené mire
jiz probiha, soucasné ale bude nutny dalsi vyvoj v oblasti ptizplisobeni téchto plodin
nasSim podminkam (naptiklad zvySeni tolerance k nizkym teplotam), upravé
agrotechniky a vyvoji metod zpracovani a vyuZiti v potravinarském primyslu.
Podpora by proto méla smétrovat nejen do vyzkumu, Slechténi, ale také do vyvoje

potravinarskych technologii vyuZzivajici produkci téchto novych plodin.

Odolnost nebo také rezistenci vii¢i suchu je mozné vnimat ze dvou odliSnych
pohledl. Z pohledu péstitele je to predevsim ocekavani, Ze odolna odriida bude
poskytovat i za sucha vysoké vynosy (nebo jen mirné sniZené ve srovnani
s primeérem) a to za jakéhokoliv typu sucha, tedy bez ohledu na termin, kdy sucho
nastane, pidni podminky, hladinu podzemni vody (i to, zda je sucho zplisobeno
vysokymi ztratami vyparem pti vysokych teplotach nebo nedostatkem zimni vlahy.
Naproti tomu pohled slechtitele vidi v odolnosti vii¢i suchu soubor velmi sloZitych
znakd, které jsou zaloZeny na zméné metabolismu, fyziologie i morfologie rostliny a
jsou do zna¢né miry podminény kvantitativné, tedy vice geny. V obou pripadech jsou
ocekavani prilis vysoka a alespon pti soucasnych moznostech Slechténi prakticky

nerealna.

Ve skutecnosti bude vySlechténi univerzalni odrtidy, ktera by byla schopna
v sobé kombinovat vSechny znaky odolnosti vii¢i suchu a tim odolavat vSem typiim
sucha prakticky nemozné. Diivodem je piedevsim skutecnost, Ze jednotlivé znaky
odolnosti vii¢i suchu mohou ¢asto stat proti sobé nebo se dokonce vylucovat a pokud
pak mohou byt dil¢i znaky kombinovany, pak je to ¢asto na tkor vynosovych ¢i
kvalitativnich parametri. Vysoka ocekavani péstiteld a snahu Slechtitelti o vytvoreni
komplexné odolné odriidy vii¢i suchu musime proto (alespon prozatim) opustit, a
dat se cestou vyvoje specifickych odrid, které budou vyuzivat jen vybrané znaky
odolnosti a budou tak nejlépe prizpisobené odolavat konkrétnimu typu sucha

v kombinaci s konkrétnimi podminkami daného stanovisté. To ovSem znamena
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nutnost velmi dobrého poznani konkrétnich ptdnich a klimatickych podminek
stanovisté, pro které se Slechti. Snaha zamérit se na jeden ,univerzalni“ znak

odolnosti totiz dovedla slechténi jiz do nékolika slepych ulicek.

Typickym znakem odolnosti vii¢i suchu, na které se Slechténi zamérilo
v minulych desetiletich, bylo zvySeni efektivity vyuziti vody, které je spojeno
s rychlej$im uzaviranim priiduchi a sniZzenym vydejem vody transpiraci. Byly také
vyvinuty moderni metody pro vyhodnoceni efektivity vyuziti vody pomoci
stanoveni isotopové diskriminace uhliku. Pomérné brzy se ovSem zjistilo, Ze zvyseni
efektivity vyuziti vody je velmi pevné spojeno s poklesem vynosu, a Ze zvySena
efektivita vyuZiti vody je schopna chranit rostlinu pouze pti kratkodobém

nedostatku vody.

Z téchto zkuSenosti vyplyva, Ze Slechténi odrid musi nejprve predchazet
jednoznacné stanoveni podminek a typu sucha, pro které je odriida urcena, a
nasledné je nutno Slechtit na jeden nebo nékolik malo znakii odolnosti viic¢i suchu,
které odpovidaji cilovym podminkam a typu sucha, a kone¢né také velmi peclivé
zvazovat prinosy a negativa danych znaki zejména pak z pohledu vynosu a kvality
produkce. Pro péstitele to pak znamend vybirat odrlidu tak, aby co nejlépe
odpovidala kombinaci klimatickych podminek, plidy a hladiny podzemni vody na

daném stanovisti, které pak definuji typ sucha.

Dopady sucha na rostlinnou produkci jsou dany tremi hlavnimi
charakteristikami sucha, a to intenzitou sucha, jeho délkou a terminem. Pii velmi
hrubém rozdéleni se jedna o ¢asné sucho, pozdni sucho a kontinualni sucho, z nichz

kazdy typ sucha vyzaduje specifické znaky odolnosti. Pro stfedni Evropu je

vivzs

vV
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uvedeného je ziejmé, Ze termin vyskytu sucha (ktery je do znacné miry urcovan
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klimaticko-plidnim systémem) je zcela rozhodujici pro vybér vhodnych znakt
odolnosti viic¢i suchu. Pokusme se tedy klicové, na plodinu vztazené terminy sucha
definovat podrobnéji (Obr. 52). Zacneme suchem, které bylo historicky typické pro
teplé a irodné oblasti a to je sucho v obdobi zrani, nebo také terminalni sucho. Toto
sucho nastava az v dobé, kdy jsou semena plné vyvinuta (DC 79, kdy témér vSechny
plody dosahly konecné, pro druh nebo odriidu typické velikosti) a nasledné dochdazi
k ukladani zdsobnich latek a sniZovani vlhkosti. Obvykle dochazi vlivem sucha

v

k pred¢asnému zasychani semene, sniZzovani jeho hmotnosti a ke zméné poméru
skrobu a bilkovin, ptipadné k poklesu obsahu oleje. Vzhledem k tomu, Ze ukladani
bilkovin a Skrobili do semene je ¢asové posunuto, terminalni sucho, pti kterém
dochazi k pred¢asnému zasychani semene, vede Casto ke zvySeni obsahu bilkovin a
snizeni obsahu Skrobu. To miize mit negativni dopad zejména na sladovnickou
kvalitu jeCmene, zatimco u potravinarské pSenice ma spiSe pozitivni dopad, ale
negativné mohou byt ovlivnény jiné kvalitativni parametry zejména pak hmotnost
tisice zrn ale i tfeba kvalita lepku. Obsah oleje velmi tésné souvisi s délkou obdobi
od zacatku vyvoje semen aZ po zralost, ktera je vyrazné zkracovana suchem i
vysokymi teplotami. Urceni hranice mezi termindlnim suchem a suchem v dobé

kveteni a pocatecniho vyvoje semen je velmi dilezita, protoze pokud nastava sucho

drive, jsou vyzadovany do znacné miry odlisné znaky odolnosti.

Jak jiz bylo receno driive, v souvislosti se zménou klimatu se v oblastech
sttedni Evropy sucho postupné posouva do casnéjsSich ristovych fazi, tedy do
obdobi kveteni a pocatku vyvoje semen (DC61-DC79) pripadné i diive. Obdobi
kveteni a pocatecniho vyvoje semen predstavuje ovSem nejcitlivéjsi faze vyvoje
z pohledu vlivu sucha a vysokych teplot na vynos. Sucho a vysoké teploty v dobé
kveteni a pocatku vyvoje semen vedou kposSkozeni Kkvétnich organ,
nedostatecnému opyleni a predcasné aborci (zastaveni vyvoje) semen coZ vede ke
sniZeni poCtu semen na rostlinu. Pokud je tento znak ovlivnén jen v mensi mire
(do 10 %), nedojde k poskozeni fotosyntetického aparatu a nasleduje ptiznivé
obdobi pro vyvoj a zrani semen (dostatek srazek a nizsi teploty), mize byt nasledné
sniZeny pocet semen na rostlinu kompenzovan zvysenim hmotnosti semen. Obvykle

ale soucasné s vlivem na pocet semen dochazi vlivem sucha k indukci senescence a
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rostliny predcasné dozravaji iv pripadé, Ze nasleduje vlhké obdobi. V daném
pripadé pak dochazi nejen ksnizeni poctu semen na rostlinu ale i k poklesu

v

hmotnosti semen a vysledny dopad na vynos je mnohonasobné vyssi.

Sucho v pribéhu vegetativniho riistu od zac¢atku odnoZovani aZ do konce
metani (DC21-DC59) je poklddano v podminkach stfedni Evropy za méné
vyznamné. Dlivodem nejsou niz$i dopady na vynos, ale spiSe mensi intenzita i
frekvence sucha v tomto obdobi. Naopak sucho v tomto obdobi mtiZe mit podobné
nebo i vyssi dopady na vynos jako sucho v dobé kveteni a poc¢atku zrani. Divodem
je skutecCnost, Ze vtomto obdobi se vytvari zaklady nékolika vynosovych prvki.
Sucho nedrive sniZzuje odnoZovani ¢i vétveni rostlin, nasledné omezuje tvorbu
zakladl kvétnich organd a nakonec redukuje pocet odnozi ¢i vétvi. Podobné jako
v pripadé sucha v dobé kveteni, miize byt vynos zcasti kompenzovan zvysSenou
hmotnosti semen, ale obvykle jsou jiz ztraty na téchto vynosovych prvcich tak
rozsahlé, Ze je tato kompenzace velmi omezena. Porosty ovlivnéné suchem v obdobi
vegetativniho ristu jsou proiidlé v disledku malého poctu produktivnich odnozi
nebo vétvi na jednu rostlinu. Mirné sucho, zejména v ¢asnych fazich vegetativniho
ristu (odnoZovani) miiZe naopak stimulovat vyvoj kotfenového systému, at jiz
hlubsi zakorenéni nebo vyssi hustotu korenového systému, ktery pak prispiva ke
zvySené odolnosti rostlin v pozdéjsich ristovych fazich. Zavlaha v tomto obdobi
(vyjma velmi intenzivniho sucha) miiZe z tohoto divodu ptisobit pfi mirném suchu
kontraproduktivné, protoze vede k mélkému zakorenéni rostlin a nasledné zvysené

citlivosti vuci suchu v obdobi kveteni az zrani.

Sucho v dobé po zaseti, tedy ve fazich kliceni, vzchazeni a vyvoje prvnich list
ma kriticky dopad na strukturu porostu. SniZuje se pocet vzeSlych rostlin, vzchazeni
je nerovnomérné a vznikaji tak mezerovité porosty. Suchem v obdobi vzchazeni trpi
nejvice plodiny, jejichZ porosty jsou zakladany v 1été nebo pozdéji na jare a také
plodiny, které jsou vysévany mélce. Nejvyznamnéjsi problémy piedstavuje sucho
pro zakladani porostt fepky, cukrovky ¢i maku. V poslednich letech sucho zjevné

ovliviiuje také zakladani porostd kukurice ¢i slunecnice.
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Vegetativni rdst (vétveni,
odnozovani, prodluzovaci rast)

Agrotechnika Unikova strategie
zalozeni
porost Zpomaleni senescence

Hloubka a hustota zakorenéni
Osmotické prizpisobeni

| Omezeni vydeje vody |

VYVOj semen

Obr. 52 Kritickd obdobi sucha v pribéhu vyvoje plodiny a znaky podminujici
odolnost vii¢i suchu. Vyznam znakli pro jednotlivdA obdobi vyvoje plodiny je

znazornén tloustkou vodorovného pasu.

14.4 Podpora technickych opatieni k zadrzeni vody v Krajiné

[ v pripadé zadrzeni vody pomoci vodnich nadrZzi by mélo byt postupovano
tak, aby co nejvice vody ziistalo co nejblize mista, kde voda spadla ve formé
desStovych sraZek. Na druhé strané podle védeckych studii by maximalni zvySeni
retence ptidy v CR 0 40 % a vice mohlo ohrozit pravé hydrologicky reZim s disledky
jako nizsi pratoky v rekach, ¢i enormné nizké stavy pravé v nadrzich. Veskera
opatieni pro zadrZeni vody v pidé a krajiné je nutné provadét jako jeden komplexni
blok! Tato voda v nadrzich pak miiZze slouZit k dopliiovani zdsob podzemni vody,
lépe ovliviiuje mikroklima v daném misté a v piipadé vyuziti jako zavlahova vody
neni nutny transport zpét na velké vzdalenosti. Jak jiz bylo receno, mnoZstvi

zachycené vody jak pomoci malych, tak i vétSich vodnich nadrzi bude vzdy jen

zlomkem potencialu, ktery ndm skyta zachyceni v ptidé a zdsobach podzemni vody.
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Bez podpory opatieni zachyceni vody v ptidé je také funkce vodnich nadrzi znacné
problematicka. Pokud nedochazi k dostatec¢né infiltraci srazkové vody, povrchovy
odtok sebou odnasi velké mnoZstvi ornice a tyto nadrZe se pak velmi rychle zanasi
a znecistuji. Druhym c¢astym problémem je, Ze pokud jsou vodni nadrze zavislé
pouze na povrchovém odtoku, v priibéhu léta dochazi k jejich rychlému vysychani a
prestavaji plnit své funkce. Proto musi byt zvlasté malé vodni nadrze dotovany
predevsim vodou, ktera se nejprve zachyti v ptidé a pak podpovrchovym odtokem
je postupné a svelkym casovym zpozdénim akumulovdna v malych vodnich
nadrzich. Soucasné je ale nutné poukazat na to, Ze klimaticky vyvoj bude vyZadovat,
a v nékterych oblastech jiz vyZaduje posileni existujicich zdroji vody nebo opatieni

vedouci ke sniZeni spotreby vody.

Podpora budovani a udrzby zavlahovych systémli by meéla vychazet
z disledného ekonomického posouzeni investic, redlnych propocti dostupnosti
zavlahové vody v kritickych obdobich a posouzeni pripadnych rizik spojenych
s intenzivnim vyuzivanim zavlah (zhorSovani plidni struktury, vyplavovani Zivin,
zasoleni apod.). Realné vyuZivani zavlah je proto spiSe na omezené vymére plodin,

které poskytuji vysokou pridanou hodnotu jako je ovoce ¢i zelenina.

Podobné jako v pripadé vyse zminénych technickych opatieni musi byt
peclivé analyzovany piinosy i ptipadna rizika pti budovani krajinnych prvki jako
jsou meze aremizky az po plosné zalestiovani. Vzhledem k tomu Ze se jedna o
dlouhodob4 opatfeni, méla by byt podpora poskytovana pouze na zakladé diikladné

analyzy prinost i rizik a dlouhodobého planovani krajiny.

Charakter krajiny je vZdy vysledkem vzdjemného plisobeni prirodnich a

antropogennich (lidskych) faktori.

V Ceské republice je zhruba 11 % krajiny zastavéno, 2 % tvoii vodni plochy,
zbytek je zemédélska (53 %) a lesnicka (34 %) krajina. Aby bylo mozZné udrzitelné
- tj. i pro dalsi generace - vyuZivat to, co produkce krajiny poskytuje (potraviny,
energie, direvo), musime dnes vice nez kdy jindy preferovat opati‘eni k ochrané ptdy

a vody.
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14.5 Protierozni opatreni

Vétsinou jde o komplex organizacnich, agrotechnickych a technickych protieroznich
opatieni, které se vzajemné doplnuji a ucinnéji tak snizuji erozni smyv plidy na
pripustnou mez. Tato opatieni maji za cil ochranit zemédélskou ptidu, vodni toky,
vodni nadrZe, zastavéné casti mést a obci pred neZadoucimi u€inky erozniho smyvu,
retardovat povrchovy odtok a také podpofrit retenci vody v krajiné, vSe s ohledem
na pozadavky a moznosti zemédélské vyroby. Prosaditelnost navrhii predevsim tzv.
mékkych opatreni (organizacnich a agrotechnickych) je vyznamné zavisla na

motivaci zemédélskych subjektii tato opatteni realizovat.

Organizacni - ochranné zatravnéni Ci zalesnéni, tvar a velikost pozemkaj,
pasové stridani plodin, protierozni smér vysadby apod. Jedna se o opatfeni, které je
mozné realizovat pomérné rychle a cilem je mj. optimalizovat tvary a velikosti

pozemkd tak, aby tato opatieni byla v praxi realizovatelna (napft. Obr. 53).

Obr. 53 Ukazka realizace pasového stiidani plodin (zdroj: CUZK)
Agrotechnickd - vysev do ochranné plodiny ¢i strnisté, zatravnéni meziradi,

ponechani poskliziiovych zbytk, bezorebné seti apod.
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Technickd - zachytné a svodné prilehy ¢i prikopy, protierozni meze,
stabilizace drah soustredéného odtoku, zasakovaci pasy, sedimentacni nadrze (Obr.

544), terasy, vétrolamy apod.

el

Obr. 54 Ukazka realizace suché protierozni sedimenta¢ni nadrze (zdroj: SPU)

14.6 Vodohospodarska opatieni

Tato opatreni se navrhuji predevsim s cilem eliminace neptiznivych hydrologickych
podminek (povodni ¢i sucha). Jedna se o vodni nddrze suché/se stalym nadrZzenim
(Obr. 55), revitalizace vodnich tokti, ochranné hraze, rybniky, Gpravy vodnich tokt
apod. Vhodnym technickym feSenim lze tedy mensi maximalné stfedni vodni nadrze
realizovat, aby mély charakter jako protipovodiiové ¢i zavlahové apod. V pripadé, Ze
se buduji v oblasti kde budou zabezpecovat i pitnou vodu a budou mit dostate¢nou
kapacitu pro nadlepseni priitokid v dobé sucha je jejich vystavba opravnéna. Jen je
nutné zohlednit dobu jejich vystavby vcetné zajisténi pozemkil. Je velmi
pravdépodobné, Ze zména klimatu postupuje tak rychle, Ze v dobé vybudovani téch
planovanych (napt. Vlachovice, Nové Hefminovy) bude tlak na vodni zdroje

mnohem silnéjsi.
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Obr. 55 Ukézka realizace malé vodni nadrze se stalym nadrzenim (zdroj: SPU)
V ramci planu spole¢nych zarizeni se velmi Casto jednotlivé typy opatfeni
mezi sebou kombinuji a vhodné se tak dopliuji. Prikladem miiZe polni cesta

doplnéna o protierozni prileh a vysadbu (Obr. 56).

Obr. 56 Polni cesta s protieroznim priillehem a vysadbou (zdroj: SPU)

o

Otazky:
o Jaké jsou zakladni rysy komplexni strategie na problémy s dopady pocasi?
o Jaka jsou adaptacni opatieni na negativni dopady sucha?
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o Popiste zplsoby zadrZeni vody v krajiné - protierozni a vodohospodaiska
opatfeni.

o PopiSte zplisoby zadrZeni vody v pidé - vyhody a nevyhody vybranych
agrotechnologii, aplikace meziplodin.

o Popiste sméry Slechténi a uplatnéni zavlah v boji se zemédélskym suchem.
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15.

SHRNUTI ADAPTACNICH OPATRENI NA ZMENU KLIMATU

Nasledujici tabulka prinasi prehled nejzasadnéjsich opatieni, kterd mohou

vést k ndpraveé v oblasti hospodareni na ptidé. Kazdy bod ma nicméné svoje ALE,

tedy ,zdivodnéni“, proc se daji obtizZné realizovat. Naklady jsou promitnuty pro celé

uzemi CR.

ZlepSujici opatireni

Vybrané argumenty, proc
nejsou realizovana

doba, za
Kterou se

projevi
zlepSeni

Naklady na
strané statu

osevni postupy se
zarazenim zlepSujicich
plodin jako jsou napft-.

picniny a luskoviny

nékteré plodiny nelze
prodat nebo produkovat se
ziskem, neodpovidajici
klimatické podminky

5-7 let

minimalni

zmény v organizaci blokij,
jejich zmenseni, zména
orientace a stfidani riznych
plodin, pozn. toto opatreni
se darfi realizovat!

slaba pozice pachtyfe,
komplikovana
administrativa v LPIS, vySsi
byrokracie, vyssi utuzeni na
krajich mensi honti

2-3 roky

minimalni

zodpovédny a pouceny
hospodar jako partner,
ktery miiZe volit vlastni
cestu a odpovida za
vysledek svych zasaht,
nikoli za presné dodrzeni
¢asto nerealnych a
nesplnitelnych obecné
platnych postupii

neochota ménit ,znamé*
vzorce chovani, slozita
administrace, nutnost a
casto neochota na strané
farmar i kontrolnich
organt se vzdélavat, a
predevsim absence dlvéry
mezi zemeédélci a
kontrolnimi organy, volani
po represi ze strany laické
verejnosti namisto hledani
funkcniho reSeni

4-6 let

stovky
milioni
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doba, za
v o o " Vybrané argumenty, proc¢ | kterou se | Naklady na
ZlepSujici opatreni ybra gumenty, p L acy |
nejsou realizovana projevi | strané statu
zlepSeni
podpora ,no-till*
technologii (no-till
technologie je zpusob, jak
péstovat plodiny bez
obdélavani: ptida se pred .
f puca se p! nutnost zakoupeni
setim nezpracovava, seje se N o
A1t . . prislusnych strojt, tlak
specialnim secim strojem, VLo 1o
] s v chorob a skiidcti, nutnost
tim lze zvysit mnoZstvi aplikace pesticidi jednotk
vody, ktera pronika do | aprracepes - 4-6 let Jednotiy
o L1z s . naroc¢néjsi organizace prace, miliard
ptdy, ukladani organickych ; .
f o 1% v malo tuzemskych
latek v ptidé a zlepSit y . Ty .
“i v . zkuSenosti, relativné draha
kolobéh Zivin, na povrchu technika a ieif mensi viber
pldy zistava 80 az 100 % 1€ vy
rostlinnych zbytki.)
v kombinaci s aplikaci
meziplodin k udrzeni
vegetacniho pokryvu
nedostatecna produkce
AR I hnoje, problematicka
zvySena aplikace organické e wi yew g ]
o .. | rentabilita ZivoCiSné vyroby; desitky
hmoty do ptidy pro zlepSeni veley , - 3-4 roky .
. o prilis maly domaci trh pro miliard
zadrZeni vody na misté : .
objem produkce, ktery by
bylo nutné uplatnit
zadrzeni vody v krajiné v legislativni, . .
L y v Erajine . gisa V] ag ihned po desitky
nadrZich (zavlaZovaci environmentalni, socialni . . -
Ly , N vybudovani miliard
nadrze, rybniky, mokrady) aspekty
nedostatek vody v dobé .
. el vory ihned po stovky
zavlahy sucha, vécna bfemena na y A
, vybudovani| milionl
pozemcich
y « . ihned po :
Slechténi na . s °bp jednotky
nejsou, probiha vyuziti o
suchovzdornost o miliont
odrid
zmensSeni blokd, potireba
vyclenit plochy
rotierozni opatreni - z komercniho vyuziti, . .
p nl opatren Jomereniiovy o ihned po desitky
meze, remizky, biopasy objiZzdéni, Sireni plevelq, L 1
e o C 1 realizaci miliard
apod. vlastnictvi plidy, udrzba,
legislativa, uroven
technologif
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doba, za
voao — Vybrané argumenty, proc¢ | kterou se | Naklady na
ZlepSujici opatreni ybre gumenty, p L acy |
nejsou realizovana projevi | strané statu
zlepSeni
druhové a vékové pestré
lesy, zvySeni podilu lesu . vvr s
¥, ZVY. b , ekonomika = vy$si naklady,
smiSenych a listnatych, s o
AR . menSi efektivita (rychlost)
navySeni prirozené obnovy o y v stovky
, . . rustu, Skody zvéri, LA
lesa, prosazeni nepasecnych ) . . milidona (pri
o 1o . S byrokracie spojena za desitky .
zplsobli obhospodarovani, v s , . redukci
: " s verejnymi zakazkami, let “y
smrk dominantné od ca. f1 T e stavu zvére
. : nedostatek pracovnich sil, tj. ,
800 m n m,, jinde jako . oy o meneé)
vy R nevhodné organizacni ramce
primés podle mistnich R
] ‘s a nedostatecna legislativa
podminek, omezeni Ci
vylouceni holoseci
management zvére - . R bez
eme] s neni dostatec¢na politicka .
redukce predevsim , . . dodatecnych
. .. g podpora, starnuti jednotky . .
sparkaté jako predpoklad . . . nakladt
. " , myslivecké komunity, let ) )
realizace predchoziho . (financovano
- . legislativa
opatreni v lesich odlovem)
ochrana a obnova
piirozeného vodniho
rezimu v lesich - pri tézbé,
obnove lesa, provozu
. ] . \ . stovky
melioraci, hrazeni bystrin a wir g NV jednotky Q4o
. - v chybéjici dotacni politika y p miliéni az
cest, s cilem zvysit reten¢ni , az desitky :
. , statu jednotky
kapacitu lesa, zpomaleni let .
. miliard
povrchového odtoku a
zabranéni eroze piid, vCetné
ochrany mokradi a lesnich
typi ovlivnénych vodou.
Otazka:
o Stru¢né vyjmenujte a charakterizujte adaptac¢ni opatieni v krajiné€ s dlirazem na
zemedelstvi.
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16. POZITIVNI DOPADY ZMENY KLIMATU NA ZEMEDELSTVi

NejvétsSim problémem méniciho se klimatu je castéjsi vyskyt extrémi, které
se projevuji ¢astéjSimi abiotickymi stresy (napf. sucho, viny veder, méné snéhu,
vymrzani) ¢i zmény podminek pro stresy biotické (choroby, skiidce, plevele), které
velmi Casto vedou kzesileni jejich (infek¢niho) tlaku. Kazda zména (tedy i
klimaticka) vSak prinasi i prileZitost. Prvni z nich je vyuziti zvySené koncentrace
oxidu uhlicitého (CO2). Jedna se o plyn, ktery prijima rostlina z atmosféry (vzduchu)
pres stomata (priduchy) a nasledné vstupuje do fotosyntézy. Jeho soucasna
koncentrace (rok 2021 = zastoupené ve vzduchu 0,0415 obj. %, resp. 415 ppm) neni
pro optimalni intenzitu tohoto procesu dostate¢na. Postupny nartst CO2z rostlinam
vyhovuje. Ano zvySend atmosférickd koncentrace CO:2 predstavuje jednoznacné
pozitivni faktor z pohledu tvorby biomasy, ale pro ekosystémové procesy byva jeho
piinos Casto precenovan.

Jde o to, Ze vliv zvySené atmosférické koncentrace COz na ekosystémy
nemiuZe byt zliZen pouze na proces fotosyntézy. Koncentrace COz v atmosfére je
dilezitym faktorem v regulaci otevienosti priiduchi, ktera je zprostredkovavana
kyselinou abscisovou (ABA). Zvysena Kkoncentrace CO:2 proto vede obecné
k uzavirani priducha a zvyseni efektivity vyuziti vody (mnozstvi vody potiebné
k vytvoreni jednotky hmotnosti susSiny). Kratkodobé proto zvySena koncentrace CO2
muze dokonce pomahat v odolnosti rostlin vii¢i suchu. Z dlouhodobého pohledu, ¢i
z pohledu ekosystému jako celku, neni tento efekt ovSem tak jednoznac¢ny a obvykle
se tato zvySena efektivita vyuziti vody neprojevi na lepsi odolnosti k suchu a vyssi
produkci. Divodem je predevsim vyssi tvorba biomasy a s ni souvisejici vyssi listova
plocha, které i pti vyssi efektivité vyuZiti vody vedou k celkové zvySené spotrebé
vody pro rist. V disledku se tak negativni vliv sucha na rostlinu dostavuje drive a
vody v podminkach se zvySenou koncentraci CO2 tedy obvykle vede ke zvySenému
stimula¢nimu efektu na produkci (pokud neni limitujici jiny faktor) zatimco
nedostatek vody je pri zvySené koncentraci CO2 kompenzovan jen kratkodobé. Na

druhou stranu ovSem zvySena koncentrace CO:z vede casto ke stimulaci ristu

144



hloubky zakotrenéni, hustoty kofeni nebo jejich celkové biomasy, které pak
prispivaji ke zlepSeni schopnosti prijmu vody, a mohou tak ¢astecné negativni efekt
sucha kompenzovat.

Zvysovani teploty ma vliv i na rajonizaci zemédeélskych kultur (Obr. 57).
Zatimco kukuficnad a velka ¢ast repaiské vyrobni oblasti ztraci sviij produkeni
potencial, priznivé podminky pro péstovani polnich plodin se zvysuji predevsim

v

v obilnai'ské a bramboraiské vyrobni oblasti a mirné i v oblasti picninarské. Obecné
se da rici, Ze oblasti ve stifednich nadmoiskych vyskach se i pres handicap méné
kvalitnich ptid stavaji z pohledu péstovani plodin produkénéjsi. Vyznamneé je zacina
podporovat klimaticky potencial at jiZz vyssi teploty, relativni dostatek srazek, ci
trvani snéhové pokryvky a s tim spojené jarni dosyceni ptidniho profilu. Z nejnizsich
nadmorskych vysek do strednich se postupné rozsituji vinohrady, nebot’ vinna réva,
ktera je péstovana v CR na samotné severni hranici jejtho efektivniho péstovani je
teplomilnou kulturou. Sektor vinohradnictvi je moZna v oblasti zemédélstvi jediny,
ktery oteviené priznava vice pozitivnich dopadii méniciho se klimatu nez dopadt

negativnich.

ZEMEDELSKE VYROBNi OBLASTI
1961 - 2000 2000 - 2019

Svazitost

Vinohradnicka Kukufiéna Reparska Obilnarsko-bramborarska Picninafska ‘ 0-3°

12 8 | il 2 3 3 3070

1961-2000 - - - 6 0 0 3 3 0 6 28 9 0 22 3 %OP W 1112°
2000-2019 6 0 0 18 5 0 10 16 5 1 32 5 0 2 0 %OP m >12°

Obr. 57 Klimaticky podminéna zména vyrobnich oblasti 1961-2000 a 2000-2019.
V druhém obdobi se na zakladé klimatickych parametra (teplota, srazky) objevila

nova vyrobni oblast s nazvem ,Vinohradnicka“.
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Nejde jen o vétsi plochy, na kterych se daji odridy (Casto i nové, teplomilné;jsi)
péstovat, ale jde i o pozitivni trend v zasadnim kvalitativnim parametru pri
hodnoceni hrozng, a to je jejich cukernatost. Pokud si uvédomime, Ze vinna réva je
plodina s velmi hlubokym kofenovym systémem (cerpa vodu z velkého objemu
pldy), ma nizky transpiracni koeficient cca 250 (na 1 g suSiny, musi rostlina
vytranspirovat 250 g vody, zatimco obilniny dosahuji hodnoty cca 500-600, zelenina
1000-1200) je zfejmé, Ze ani sucho nemusi byt zasadni limit jejich péstovani. Kromé
mladych vinic, které samozrejmé suchem trpi podstatné vice. Pozitivni dopad maji
napf. i teplé zimy, kdy pro vétsinu skiidct, ktera prezimuje v diapauze, vyvolaji jejich
vyss$i energeticky vydej a jejich nasledné oslabeni, v teplych zimach nejsou zniceni
jejich patogeni (predatori) Skiidcli. Ano i Sklidci a jejich Zivotni stadia (larvy,
housenky, kukly) jsou potravou pro dalsi predatory. VétSinou se skidci premnozi
kdyz je mraziva zima, naopak teplé zimy vyhovuji mensiné druhi (napt. housenka
blyskavka mramorovand - Phlogophora meticulosa), které prezimuji bez diapauzy,
mohou se diive vyvinout a diive i Skodit. Pozn. Diapauza je fdze Zivota jedince v niz
je jeho vyvoj pozastaven a Zivotni pochody silné omezeny, umoZiiuje preZit periodickd
obdobi nepriznivych vnéjsich podminek, v mirném pdsu zejména zimy (hibernace),

v teplejsich oblastech potom horka a sucha (estivace), vyskytuje se nejcastéji u hmyzu.

Otéazka:
o Jaka je role CO2 a jeho zvySené koncentrace na zivot rostliny?
. Jaké pozitivni dopady maji ménici se klimatické podminky na zemédélstvi?
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https://motyli.kolas.cz/clanky/slovnicek/hmyz.htm

17. PREDPOVED POCASI - ZDROJE DAT

intersucho.cz

V prislusné kapitole o www.intersucho.cz je popsano, jak ziskat cilenou
lokani predpovéd’ pocasi. Jedna se prostorové o nejpiresnéjsi predpovéd’ a zpravodaj
portalu intersucha ji bude denné dostavat na svlij e-mail. Jde o denné
aktualizovanou predpovéd na priStich devét dni na GPS souradnice zvolené
uzivatelem. Obsahem predpovédi je vaZeny primér teploty vzduchu, vlhkosti
vzduchu, rychlosti vétru a uhrnu srazek., kdy prvni tfi dny jsou meteorologické
prvky predpovidany v hodinovém kroku. UZivatelé nejcastéji voli stfed katastru, na
kterém hospodari, ¢i vlastni dim. Pfedpovéd je zdarma, jedinou podminkou je byt
aktivnim zpravodajem portalu intersucho.cz. Postup, jak se stat zpravodajem a

ziskavat tento pro zemeédélce velmi cenny produkt je popsan opét v dané kapitole.
agrorisk.cz

Volné dostupna je predpovéd pro stied kaZdého okresu na portale agrorisk.z
v okamziku, kdy si uzivatel do vyhledavaciho pole pro zadani katastru napise jméno
toho, ktery ho zajima. Vlevo dole se objevi graf pro predpovéd’ teploty vzduchu na
devét dni a po jeho rozkliknuti se objevi i dal$i meteorologické prvky (vlhkost
vzduchu, rychlost vétru a dhrny srazek. Opét se jednd o vaZeny primér z péti
predpovédnich modelt. Prvni tfi dny jsou po hodinach. Soucasti souboru je i

podrobny navod jak predpovéd pocasi spravné ¢ist.
chmi.cz

Jednou ze zakladnich ¢innosti Ceského hydrometeorologického tistavu je
poskytovat predpovéd pocasi vCetné vydavani vystrah. Na svych webovych
strankach poskytuje predpovédi pro kraje a to kratkodobou (dnes a zitra), tydenni
predpovéd’ a dlouhodobou predpovéd. Ta, jako mési¢ni vyhled pocasi, je zaloZena
na vystupech numerickych predpovédnich modelli a na statisticko-analogové
metodé, ktera vychaz{ z namérenych tdajii na izemi CR od roku 1912. Je vydavana
(upresnovana) jednou tydné, a to v pondéli kolem 17 hodiny. Na rozdil od
kratkodobych a strednédobych predpovédi neni mésicni vyhled zaméren na

predpovéd’ konkrétnich hodnot teploty vzduchu a mnoZstvi srazek pro jednotlivé
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dny, ale vyjadruje predpokladany celkovy charakter predpovédnich obdobi (obdobi
jako celek a jednotlivé Ctyri tydny) z hlediska priimérnych teplot a Ghrnt srazek a
jejich ocekavany trend. Vyhled nemtZe postihnout kratkodobé vykyvy od tohoto
trendu. Tedy napft. predpovéd obdobi teplotné nadpriimérného nevylucuje béhem

tohoto obdobi kratkodoby pokles teploty i pod normal.

Pro presnéjsi predpovéd je tedy tieba sledovat strednédobé a kratkodobé
predpovédi pro CR nebo ijednotlivé kraje denné aktualizované a uvadéné na
strankach chmi.cz. Tam ale Ize najit i podrobné kratkodobé predpovédi z modelu
ALADIN a velmi pfesna data o srazZkach monitorovanych pomoci meteorologickych
radard. Z praktického pohledu jsou velmi dobie vyuzitelné meteogramy a pro

kratkodobé zhodnocena srazkové aktivity jsou to radarové vystupy.
yr.no

V CR popularni webové stranky Norské meteorologické sluzby (Norwegian
Meteorological Institute and the Norwegian Broadcasting Corporation), které ziskaly
své priznivce predevSim jasnou a prehlednou strukturou a jednoduchym
vyhledavanim. Nutno podotknout, Ze data prebiraji stejné jako dalsi zdroje

z evropskych meteorologickych center.
windy.com a ventusky.cz

Jedna se o vizuadlné velmi atraktivni platformy jako produkty meteorologi, a
IT tyma poskytujici kvalitni predpovéd’ pocasi. Pozndmku si zaslouZi, Ze soucasti
windy.com je od roku 2022 i celosvétovy podrobny monitoring a predpovéd’ sucha,
kterou zajistuje tym intersucho.cz. Je mozné na kterémkoliv misté nasi planety
sledovat intenzitu zemédeélského sucha, piidni vlhkost (%) i deficit vody v ptidé od

dlouhodobého normalu (mm) pro dvé ptidni vrstvy cm 0-40 cm resp. 0-100 cm.

Z hlediska hydrologického jsou pro CR idealni portaly jednotlivych povodi.
CR ma tii hlavni povodi Dunaje (¢erné moie), Odry (Baltské moie) a Labe (Severni
moie) a fadu povodi dil¢ich. Jako jedno z nich mizeme uvést povodi Moravy
(www.pmo.cz), kde pod odkazem Hydrologickd situace najdeme napft. udaje o
nadrzich ¢i tocich, stejné jako povodiiové zpravodajstvi ¢i  dlouhodobé

vodohospodarské bilance. Pokud nas zajima ri¢ni sit, je moZné si na prislusném toku
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zvolit monitorovaci stanici a okamZité tak zjistit vySku aktualni hladiny (stav v cm)

a pritoku (m3s-1) véetné kratké historie.

| — Manitorovaci stanice (1ok - stEnics) — T = e e
Coaleoncs | Prehled mieni | Hydrologidds stuace | W

UPOZORNENI: Vetkers uviddénd data jsou bez zéruky

Legenda.

@ = (dsj neni k dispozici

® = sucho

@ = 0(noméini stv)

@ = 1(bdZost)

O = 2(pohotovost)

® = 3(ohroZeni)

| '@ = 3 (=xtrémni ohroZeni)

ﬁ. = pariststavuo 30 cmaviczza 3 hod
I1 = pokles stavu 0 20cm a vice za 3 hod

Uzemni pGsobnost s.p. Povodi:
[ Ziwed Homi Morava
[ Zévod Dyie

] Ziwod Stedni Morava

lixnéte nz prisiusny z3vod

Pro dali infermace z pomocnych hidsnych profild (kat

Stupef:
Vodri stav fem]: 37 (09.12.2021 07:20)
Prinok fm’ 5 ]: 17,60 (05.12.2021 07:20)

i Fovod Moravy, statni podnik © 2021
Aglikace vyrosenz firmou (S MGE Datasro. ©1396
Systém vyuEiva i data z maficich stanic ."*. Ceskéno hydrometeorologickéno Ustavu © 2021

Obr. 58 Stav (cm) a pritok (m3s1) dne 9.12.2021 na rece Moravé, monitorovaci

stanice Lanzhot. Zdroj: www.pmo.cz

Otazka:

o Kde najdete ptedpovéd’ pocasi pro zemédélce?
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