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PREDMLUVA

Jednou ze zékladnich povinnosti Ceské republiky, vyplyvajici z pfijeti Ramcové
umluvy OSN o zméné klimatu a navazujiciho Kjotského protokolu, je podpora zakladniho
1 aplikovaného vyzkumu v oblasti klimatické zmény a pravidelné sledovani téchto zmén
a jejich dopadl (Clanek 5 timluvy, upfesnény napi. usnesenim 9/CP.11). Z téchto pozadavkl
mj. vyplyva dullezitost adaptacnich opatfeni v procesu mezinarodnich snah o zmirfiovani
dopadti zmén klimatu na spole¢nost a na nejvyznamnéjsi oblasti jejich ¢innosti.

Probihajici zmény hydrologického a teplotniho rezimu se promitaji do sektor
zemédélstvi a lesnictvi a jsou tak hybnou silou, ktera fidi zmény v téchto sektorech. Tato sila
vyvolava cetné tlaky av disledku téz dopady na pfirodné-vyrobni faktory (napt. nartst
ohrozeni pudniho fondu vSemi formami pudni degradace, zménu puasobeni Skodlivych
organismul nebo extrémni vykyvy pocasi), které nesméji byt pii piipraveé adaptacnich strategii
opomenuty.

Tato zprava se na zdklad€¢ vysledk védeckého vyzkumu snazi poskytnout detailni
informaci o vlivu zmény klimatu na vybrané oblasti sektoru zeméd¢lstvi; jeji hlavni ¢asti jsou
zaméieny na: 1) hodnoceni ekonomickych nékladl a ptinosti v soucasné dobé uvazovanych
adaptacnich opatieni proti ocekdvanému suchu, pidni degradaci, vétrné a vodni erozi,
i1) identifikaci a popis nevyhnutelnych nakladi spojenych s klimatickou zménou, vcetné
navrhu opatfeni vychdzejicich ze simulacnich studii budouciho vynosu vybranych plodin
a ocekdvan¢ho ,nového* rozde€leni zemeédélskych vyrobnich oblasti, iii) posouzeni
dosavadnich systému péstovani rostlin z hlediska jejich schopnosti poutat oxid uhli¢ity a tim
pusobit proti postupujici gradaci klimatické zmény a iv) doporuceni podpory pro dalsi oblasti
zemédélského vyzkumu, které by mohly napomoci feseni problémi spojenych s klimatickou
Zménou.

Pro zpracovani tohoto dokumentu bylo vyuzZito cetnych zdroji, podékovani za
provedeni kompletnich studii a zpracovani dil¢ich pfispévkll patii nize uvedenym autorim.
Plvodni texty byly upraveny se souhlasem pfispivajicich autori podle pokynt Vyzkumného
tstavu zemédélské ekonomiky (VUZE), nazvy kapitol jsou doplnény jejich &iselnym kédem
(v elektronické verzi je umoznéno vyhledat autora / jeho ptispévek pomoci hypertextového

odkazu). Kde neni uvedeno jinak, jde o dilo kolektivu autortt VUZE.

Brno, prosinec 2007
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UvVOD

Podle mezivladniho vyboru pro klimatickou zménu (IPCC) existuji védecké diikazy se
spolehlivosti vyssi nez 90 %, Ze antropogenni ¢innost mé piimy vliv na zvySovani koncentraci
sklenikovych plynli (zejména CO;) v atmosféie a je tudiz jednou z pfi€in zmény klimatu.
Zména klimatu piedstavuje globalni problém a v soucasné dobé se nachdzi v popiedi zajmu
svétové environmentalni politiky. Védci identifikuji Siroké spektrum stavajicich i budoucich
dasledkti zmény klimatu v Evropé, v¢etné Sesti nasledujicich:

1. Témer dvé ze tii katastrofickych udalosti od roku 1980 lze pfimo pfipisovat
zéaplavam, boufim, suchu nebo vilnam tepla. Hospodaiské ztraty se diky témto udalostem ve
srovnani s pfedchozim obdobim za poslednich 20 let vice nez zdvojnésobily na zhruba 8,5
miliard euro ro¢né. Je to zplisobeno vice pfi¢inami, mj. napt. také socidlné¢ ekonomickymi
faktory (zvySenim bohatstvi domacnosti, vy$s$i mirou urbanizace a nakladnéjsi infrastrukturou
zranitelnych oblasti), ale v neposledni fad¢ téz vyssi Cetnosti téchto udalosti.

2. Roc¢ni pocet zéaplavovych piipadii v Evropé apocet jimi postizenych lidi stale
stoupa. Zména klimatu spolu s narusenim retencni schopnosti krajiny velmi pravdépodobné
zvysuje Cetnost zaplav a povodni.

3. Zména klimatu zptlisobila za posledni tfi desetileti znatelné sniZzeni poctu druha
rostlin v riiznych ¢astech Evropy, obzvlasté v horskych oblastech. Nékteré druhy rostlin (které
nemohou na klimatickou zménu reagovat rychlou migraci) pravdépodobné vyhynou, nebot
dalsi faktory — napf. fragmentace ¢i posun jejich pfirozenych pudné vlhkostnich (resp.
teplotnich) podminek omezi ptizptisobivost téchto druhii rostlin na zménu klimatu.

4. Vysledky simulaci podle scénaiG klimatické zmény naznacuji, ze do roku 2080
témé&f vymizi chladné zimy, zatimco extrémni udalosti (jako horka Iéta, sucha a silné desté ¢i
krupobiti) budou mnohem cetné;jsi.

5. V osmi z deviti evropskych ledovcovych oblasti jsou ledovce na tstupu, a to pii své

6. Hladiny evropskych moti se v minulém stoleti zvySovaly o 0,8 — 3,0 mm za rok.
Predpokladand mira zvySovani hladin mofti pro 21. stoleti je 2 — 4krat vyssi.

Narodni program na zmirnéni dopadti zmény klimatu v CR hodnoti riziko pro sektor
zem&délstvi takto: Rostliny se adaptuji na zcela specifické lokélni a klimatické podminky,
které¢ odpovidaji dané geografické oblasti. Rist rostlin je ovliviiovan teplotou okolniho
prostiedi, srazkovym rezimem a atmosférickymi koncentracemi oxidu uhli¢itého. V odezvé
na ménici se klimatické podminky a celkové oteplovani se budou ristové podminky
nckterych rostlin ménit. Pivodni rostliny mohou byt nahrazovany novymi druhy, které se
budou Iépe ptizptisobovat vyssim teplotam ¢i suchu.

Zmény ve vegetacnim obdobi mohou mit vliv 1 na sloZeni rostlin, zejména téch, které
maji nizsi adaptacni schopnosti na zménéné podminky. Scénare predpokladaji prodluzovani
vegetacni doby, kdy mirnd vegetace miize profitovat z odhadovaného prodlouzeni vegetacni
doby do konce tohoto stoleti asi 0 20 %, ale naopak mize stradat ubytkem vlahy o 10 — 15 %,
ktery bude zietelnéjsi v nizSich nadmotskych vyskach. V niz§ich nadmotskych vyskach se
muze délka vegetacniho obdobi zvysit ze soucasnych ptiblizné 250 dnti na ptiblizné 270 dnd
v poloviné stoleti, resp. 300 dnil na jeho konci.

Soucasny stav zemédélskych ptid neni pfili§ pfiznivy, nebot’ ubyva humus, ktery napft.
snizuje rychlost prohiivani, atim ivysychani pidy v letnim obdobi. Kvalita pidy byla
v neddvné minulosti snizena zhutnénim pouzivanou tézkou technikou pii jejim zpracovani.
V souvislosti se zvySenim teplot vzduchu lze do poloviny 21. stoleti ocekavat narlist sum
aktivnich a efektivnich teplot a poctu letnich a tropickych dnti; pocet dnli mrazovych a dnti
ledovych poklesne. Bezmrazové obdobi se prodlouzi az o0 20 — 30 dnii a pocatek vegetaéniho



obdobi se v nizS§ich nadmotskych vyskach posune na zacatek bfezna a konec az do zavéru
fijna. Vyssi teploty vegetac¢ni obdobi prodlouzi a ovlivni riist a vyvoj rostlin tak, Ze umozni
diivejsi vzchazeni a nastupy dalsich fenofazi; oproti soucasnému stavu by mohlo byt obdobi
zrani €1 sklizné uspiSeno nejméné o 10-14 dnd. Urychleni vegetace v jarnim obdobi vSak
muze zvysit nebezpeci poskozeni rostlin pozdnimi mrazy. Teplotni vzestup by mél vytvofit
dostate¢né teplotni zajiSténi pro péstovani teplomilnych kultur, nicméné existuje vazné
nebezpedi teplotniho stresu Castéj$im vyskytem extrémné vysokych teplot.

Jak plyne z odhadu hodnot vldhovych indext, bez vyraznéjsiho zvySeni srazek pfi
predpokladaném nartistu evapotranspirace bude ve vétsi mife ohrozena suchem fada naSich
nejproduktivnéjSich oblasti. Naopak obcasné vyssi srazky mohou znamenat zvySeni
pravdépodobnosti vyskytu dennich thrnti srazek nad 10 mm a nartst erozné nebezpecnych
ptivalovych destt.

V nejvice exponovanych ¢astech nasi zem¢ (jih Moravy a Polabi) mtze dochazet ke
zvysSené vétrné erozi a vyssi potiebé zavlah, coz mize vést k akumulaci soli v povrchové
vrstvé pudniho profilu. Porosty (lesni i zemédélskych plodin), které se néhle ocitnou na
pudach se ,,suchym* vlhkostnim rezimem, budou nachylné k chorobdm a skiidciim; zvySené
riziko pozaria téchto porosti pak bude zaviset na aktualni povétrnostni situaci.

Zmény charakteru vodnich srdzek budou vyvijet tlak na vodni zdroje, ¢imz budou
ovlivnény zdroje pitné i zadvlahové vody. Extrémni meteorologické jevy — boufe, zaplavy,
sucha aviny horka — se stanou castéjSimi, ¢imz bude trpét lidstvo, hospodaistvi i cela
biosféra. Tepld obdobi se budou ve vnitrozemskych zemépisnych S$itkach vyznacovat
Casté¢jSim vyskytem suchych epizod a snizenim mocnosti piidnich horizonti (jak slehnutim
pudy, tak suchem vyvolanou erozi). Obzvlasté zavazna bude tato skutecnost pro oblasti, kde
jiz nyni dochazi k vaznému vysouseni a poklesu ptidy. Nasledky ponesou zejména rozvojové
zem¢; tropické nemoci se rozsiti do dalSich zemépisnych pasem.
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Obr. 1 Scénare zmény prumérné denni teploty vzduchu a relativni zmény atmosférickych srazek pro rok 2050 podle
modeld ECHAM4 a HadCM2. Pismenem E je oznacen model ECHAM4, H je HadCM2, emisni scénat B1 je SRES-
B1, A2 je SRES-A2, low je nizka citlivost, high je vysoka citlivost klimatického modelu (projekt VaV/740/1/00).



V ramci projektu Vyzkum dopadi klimatické zmény v CR (VaV/740/1/00) byly
hodnoceny dostupné globalni klimatické modely a vybrany dva, které nejlépe vystihuji klima
ve sttedni Evrop€. Z jejich vystupti byly vytvofeny 4 scénaie zmén primérnych mésic¢nich
hodnot u nas pro €asovy horizont roku 2050. Horni odhady zmén primérné ro¢ni teploty
vzduchu ¢ini 3,0 °C a2,5 °C, vychéazeji z pesimistické varianty budouciho narlstu
koncentraci CO,. Dolni odhady 1,1 a 0,9 °C ptedstavuji vysledek optimistické varianty
vyvoje emisi - predpokladaji stmelujici se svét, zavadeéni "Cistych", uc¢innych technologii atd.).
Ro¢ni Ghrny srazek podle scénatii klesnou jen nepatrné, modely vSak ukazuji na podstatné
zmény ro¢niho chodu srazek. Letni srazky by se mély snizit (az o 16 a 18 %), v zim¢ dojde
podle jednoho modelu ke zvySeni srdzkovych thrnli, podle druhého modelu naopak k jejich
snizeni (Obr. 1).

Zprava IPCC hovoii o nutnosti posunu adaptacnich opatfeni z polohy ,reaktivni
(opatfeni na likvidace bezprostfednich nasledkt ptirodnich ¢i jinych katastrof) do polohy
»proaktivni®, které budou disledky zmény klimatu s dostateénym casovym piedstihem
piedpovidat. Skala potencialnich adaptivnich reakci, které ma lidska spole¢nost k dispozici, je
velmi Siroka — pocinaje Cisté technickymi moZznostmi, ptes vzorce chovani, aZz po manaZzerské
a politické pristupy.

Sternova zprava, kterd byla publikovana 30. fijna roku 2006 v Londyné¢, se zabyva
ptedevsim ekonomii zmény klimatu. RovnéZz hovoti o védeckych diikazech, Ze zména klimatu
piedstavuje celosvétovou hrozbu trvale udrzitelného rozvoje aje zplsobovana predevSim
antropogennimi vlivy. Nicméné Stern naznacuje, ze je stdle mozné vyhnout se negativnim
anejhorSim dopadim zmény klimatu ato prostfednictvim okamzité realizace ucinnych
opatfeni. Dilezita bude v tomto sméru zejména komplexni politika zamétend na transformaci
smérem k nizkouhlikové ekonomice. Vedle pifimé redukce emisi sklenikovych plynt je
soucasné nezbytna adaptace lidstva na dopady zménu klimatu v globadlnim méfitku.
Spoluprace by méla byt zaloZzena na spolecné vizi dlouhodobych cila a dohod, které urychli
zavadéni patficnych opatieni v jednotlivych zemich.

Tato studie, ackoli si neCini naroki byt ,,Ceskou Sternovou zpradvou®, principy
v puvodni Sternové zpravé potvrzuje apokousi se nékteré znich prevést na sektor
zemé&délstvi v Ceské republice.



1 PUDOOCHRANNA ADAPTACNI OPATRENI

Adaptacni opatfeni jsou souborem moznych pfizpiisobeni nejvice zranitelnych slozek
piirodniho nebo antropogenniho systému stdvajici 1budouci zméné klimatu a jejim
disledkim. V tomto kontextu je tieba s pfedstihem specifikovat a postupné zavadét opatient,
které budou rizika takovych zmén s dostateénym ¢asovym odstupem predjimat. Ctvrta
hodnotici zprava Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC AR4) hovoii v kapitole
zaméeiené na evropsky kontinent o nutnosti posunu adaptacnich opatieni z polohy ,,reaktivni*
(opatfeni na likvidace bezprostfednich nasledkl ptirodnich ¢i jinych katastrof) do polohy
»proaktivni, které budou disledky klimatickych zmén s dostateCnym casovym piedstihem
pfedjimat. Opatieni, vyzadujici obvykle vzdjemnou soucinnost vice resortil, lze pfijimat
nejenom na urovni statu, ale i na urovni privatniho sektoru, jednotlivct ¢i skupin obyvatel
a obci €1 mést.

Adaptacni opatteni jsou ve velké vétSin€ piipadii spojena s finanénimi naroky, které
pokryvaji néklady na jejich pfipravu azavadéni. Ty jsou vSak mohou byt vyrovnany
snizovanim vySe Skod, kterou nepfiznivé dopady zmény klimatu vyvolavaji ¢i mohou
vyvolavat. Proto je tfeba pied jejich zavadénim podrobné analyzovat jejich ucinnost, piinosy,
naklady, efektivitu i proveditelnost s ohledem na schopnost klimatického systému a jeho
slozek se zméné klimatu ptizpiisobit.

Tato kapitola je zaméfena na adaptacni opatteni proti pifimému vlivu klimatické zmény
na nejpodstatnéjsi predpoklad fungovani rostlinné vyroby — pidu. S budouci zménou klimatu,
jak uz bylo vysSe uvedeno, miZzeme ocCekavat zejména zvySeny vyskyt sucha aerozné
nebezpecnych dest’d, ale i dalSich projevi klimatu posilujicich v soucasnosti jiz probihajici
degradaci nasich pud. Jako ptdni degradaci souhrnné oznacujeme procesy vedouci ke snizeni
kvality pad.

1.1 Adaptacni opatieni proti suchu

1.1.1 Sucho a jeho kvantifikace [1], [2]

Sucho je neodmyslitelnou soucasti klimatickych podminek, které ovliviiovaly a budou
ovlivitovat zivotni prostiedi i ndrodni ekonomiky v fad¢ regiont vcetné stiedni Evropy. Sucho
patii k privodnim jeviim naseho klimatu. Je jevem, s nimz je nutno pocitat jak v zemeédélské
praxi, tak ive vodnim hospodaistvi a dalSich odvétvich. Vyraznost suchych obdobi byva
ruznd, od kratkodobych ptisuskli az po n€kolikamési¢ni ¢i dokonce ro¢ni obdobi s nizkymi
uhrny srazek. Nasledky sucha mohou byt rovnéz rozdilné v zavislosti na ro¢nim obdobi,
v némz se sucho vyskytne, na sledované plodiné a jejim vyvojovém stadiu apod. Lze proto
opravnéné i predpokladat, ze metody hodnoceni vyraznosti sucha budou rozdilné a jejich
vystupy se mohou navzajem liSit .

Ve svéteé byla vypracovana celd tfada metod na kvantifikaci sucha, pficemz ty
jednodussi berou v vahu pouze mnozstvi spadlych srazek (procenta normalu, decily,
vlivem teploty na vypar a dalsi bilanéni metody jiz pfimo pocitaji s evapotranspiraci bud’
standardniho travniho porostu anebo piimo dané plodiny (vétSinou sdja anebo i dalsi
obiloviny). U nds ¢asto pouZivané indexy, jako napt. Langiiv destovy faktor, Koncekliv index
zavlazeni, hydrotermicky koeficient Seljaninova, Minafiv index vlahové jistoty apod. byly
svymi autory zamysleny pivodné jako klimatické ukazatele k rozliSeni jednotlivych oblasti
a méné pak jiz k hodnoceni pribéhu povétrnosti na jednom stanovisti, poptipad¢ k vyjadieni



zavaznosti sucha. Pod pojmem sucho nelze v odbornych ani neodbornych literaturach nalézt
pfesnou definici. Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky (SOBISEK et al.,
1993) popisuje sucho jako velmi neurcity, avSak v meteorologii Casto uzivany pojem,
znamenajici v zdsadé nedostatek vody v piidé, rostlinach nebo i v atmosféfe. Jednotna kritéria
pro kvantitativni vymezeni sucha neexistuji s ohledem na rozmanitd meteorologicka,
hydrologickd, zeméd¢lska a dalSi hlediska as ohledem na Skody v riznych oblastech
hospodaistvi. S podobnym pfistupem se setkdvame i v praici BERANA a RODIERA (1985):
»Hlavni vlastnosti sucha je pokles dostupnosti vody v ur¢itém obdobi a oblasti“. Konkrétné;si
je oficialni definice NDMC (National Drought Mitigation Center, Lincoln, Nebraska, USA);
podle ni je sucho normdlni, opakujici se projev klimatu, ktery souvisi s jeho kolisanim.

Podnebi Ceské republiky se vyznacuje vzajemnym pronikinim a miSenim oceanskych
a kontinentalnich vlivli. Je charakterizovano zapadnim proudénim a intenzivni cyklonalni
¢innosti, ktera zptsobuje Casté sttidani vzduchovych hmot a pomérné hojné srazky. Pfimotsky
vliv se projevuje zejména v Cechach. Na Moravé ave Slezsku piibyvaji kontinentalni
podnebni vlivy. Jednotlivé roky mohou tak byt jak pod vlivem oceanu, tak i kontinentu..
Podstatné vétsi vliv na klima ma nadmotskd vySka. Horskd pasma tvoii tzv. klimatické
prehrady, zapadni pohoii zejména Sumava, Cesky les a Krusné hory jsou piiginou tzv.
srazkového stinu (s menSim mnozstvim srazek aponckud vySSimi teplotami z hor
sestupujiciho proudéni vzduchu). Z celkové plochy tzemi lezi 39 % v nadmotské vysce pod
400 m n.m., v téchto oblastech se nachazi 46 % zemé&d¢lské pludy statu. 26 % zemédélské
pudy se nachazi v nadmoiské vysce 400 az 500 m n.m. a v nadmotské vysce nad 500 m n.m.
pak 28 % zeméd¢lské pidy (EAFRD, 2005).

Srazkové poméry CR jsou ovlivnény nadmoiskou vyskou a terénem (navétrna strana
hor ma vyssi tuhrny srdzek nez zavétrna, tj. pod vlivem srazkového stinu). Vertikalni srazkovy
gradient je 50 az 60 mm/100 m. Obvyklé rozd€leni srazek v roce: v 1été€ 40 %, na jate 25%, na
podzim 20 %, v zim€ 15 %, nejniz§i prumérny rocni uhrn srdZzek maji Libé&dice (okres
Chomutov) 410 mm. Nejsussi oblasti je diky vysoké teploté vzduchu (a tim vysoké aktudlni
evapotranspiraci jizni Morava).

Nejstar$i méfeni srazek realizoval v roce 1752 v Praze — Klementinu Josef Stelliny
(1716-1778), dochovaly se ovSem pouze meési¢ni Ghrny za Unor az prosinec. Pocatky
srazkomémych méfeni v Cesku sahaji 250 let zpatky. Star§i informace o vyskytu
hydrometeorologickych extrému je mozné ziskat z historickych pramenii. Zpravy o vyskytu
suchych let ¢i obdobi jsou dale — na rozdil od zdznamli o povodnich a jinych extrémnich
povétrnostnich jevech — velmi skoupé, protoze hospodaiské dusledky suchych let nebyly
v soudobych pramenech podrobnéji komentovany.

Obr. 1.1 znazoriiuje Cetnosti vyskytu suchych let v jednotlivych desetiletich od roku
1501 do roku 2000 ve chmelaiské a vinaiské oblasti Usteckého kraje. Nejvyssi Cetnost
suchych let (7) byla zaznamenéna v letech 1531 - 1540, 1751 - 1760 a 1991 — 2000.
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Obr. 1.1: Cetnost vyskytu suchych let v jednotlivych desetiletich od roku 1501 do roku 2003 (MOZNY, 2004).



MOZNY (2004) uvadi, e na zakladé vypodtd indexti hydrometeorologického sucha
provedenych pro $est stanic lze vymezit nejsussi vegetaéni obdobi v CR v tomto potadi: 1947,
2003, 1976 a 1935. Sucho v roce 1947 lze povaZzovat za 500leté a v roce 2003 za 150leté.

LITSCHMANN, KLEMENTOVA aROZNOVSKY (2002) uvadgji tyto zavéry:
cetnost suchych mésici v poslednich dvou az tfech desetiletich dosdhla maxima za celé
zpracovana obdobi, vyznamné je ito, ze tato desetileti nasleduji po sob¢ a ze v poslednich
50ti letech doSlo ke zvySeni pravdépodobnosti vyskytu mésict klasifikovanych jako mirné
suchy o 15 % a extrémné suchych o 5 %.

Ocekavana klimatickd zména zpisobi pravdépodobné aridizaci klimatu v Evropg, a to
nejenom ve Stiedomofi, ale rovnéz v oblasti stfedni Evropy s nevyhnutelnymi nasledky pro
zemé bez vyznamnéjsich nahradnich zdrojii vody mimo atmosférickych srazek (jako je i CR).
Zména hospodaieni s vodnimi zdroji v krajin¢ je nutnd, s globalni klimatickou zménou
pravdépodobné nékolikandsobné vzroste také pravdépodobnost vyskytu skute¢né
devastujicich epizod sucha. Regiony CR, které jsou timto vyvojem ohroZeny
nejbezprosttednéji, jsou oblast jizni Moravy a Polabi. Scénafe zmény klimatu pouzité
n¢kterymi Ceskymi autory (napt. TRNKA et al.,, 2005) indikuji vyrazny narist tzemi
ohrozeného suchem, které shodou okolnosti zasahuje nejproduktivnéjsi zemédélské oblasti.

I kdyZ se jednd pouze o mozny nastin, je shoda v prostorovém rozlozeni a nartistu
plochy uzemi v budoucnosti ohrozeného suchem (na obr. 1.2 ptiklad Moravy a Slezska) podle
n¢kolika simulacnich modelt srovnatelna. Material s podobnymi zavéry lze rovnéz nalézt
napf. v pracich BRAZDIL, ROZNOVSKY et al. (1995), TRNKA et al. (2003), HAYES et al.
(2005), nebo DUBROVSKY et al. (2005a).

P

Obr. 1.2 Z-index — procento mésici zasazenych suchou epizodou v soucasnosti (A) a v klimatickych
podminkéach ocekdvanych kolem roku 2050 (B). Komentar k legendé¢: Oblasti s vyskytem sucha <20 % lze
oznacit jako oblast s nulovym az nizkym rizikem, >60 % jako oblasti s vysokym rizikem a >90 % jako oblasti
s extrémné vysokym rizikem vyskytu suchych epizod. (TRNKA et al., 2006)

Ze studie ROZNOVSKEHO et al. (1996) ,Navrh opatfeni proti zméné klimatu
v sektoru zemédélstvi (adaptacni opatfeni) k c¢asové urovni roku 2030, je ziejmé, ze
predpokladana klimatickd zména v CR zpiisobi nartist zemédélského sucha. Za nejuinngjsi
opatieni proti suchu jsou jednozna¢né povazovany zavlahy.
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1.1.2 Revize stavu zavlahovych systémii v CR [2]

V nejarodngjsich a piitom nejsussich oblastech Ceské republiky je vybudovano okolo
150 tis. ha zévlah (pfesnd evidence vSak neexistuje). Kromé asi 4000 ha mikrozavlah
specialnich plodin a kultur (zelenina, jahody, chmel, ovocné sady a vinice) se jedna o zavlahy
postfikem. VétSina zavlah (cca 127000 ha) byla v roce 1997 a 1998 privatizovéna. V soucasné
dobé je vyuZiti privatizovanych zavlah nizké (asi 25 az 30 % plochy), n¢které se neprovozuji
vibec. Hlavnim diivodem je snaha zemé&délcti minimalizovat naklady.

Zavlahové soustavy v CR maji rozlohu od nékolika tisic hektarti po cca 12 tis. ha.
Podrobna zavlahova zatizeni neboli zavlahovy detail jsou zatizeni slouzici k distribuci vody
na zavlazovaném pozemku. U zavlahy postitkem to jsou pienosné zavlahové trubky
s postfikovaci a zavlahové stroje, u mikrozavlah veskeré zafizeni slouZzici k rozvedeni
zévlahové vody od hydrantu na zavlazovanou plochu vcetné nezbytného ptisluSenstvi (filtry,
regulatory tlaku, mérnd zafizeni, automatické ovladani provozu). U maloplosnych
zévlahovych soustav jsou zavlahovym detailem také pojizdné nebo pfenosné Cerpaci agregaty,
slouzici vyhradné pro cCerpani vody piimo do pienosnych potrubi na zavlazovanych
pozemcich (SPITZ, BENDA a ZAVADIL, 2007). Tito autoii dale uvadéji:

Pro rekonstrukci a modernizaci zavlahovych zatizeni hovoti dva hlavni diivody. Prvni
divodem je prekroceni zivotnosti vybudovanych zavlah. VétSina rozvodnych siti je
vybudovéna z azbestocementového potrubi mé zivotnost 25 roki (pfi jeho 4 % ro¢ni odpisové
sazb¢). Z analyzy vyplyva, ze vyméra zavlahovych staveb star§ich a rovnych zvolenému stari
(25 let) k datu 1. 1. 2007 ¢ini 92 219 ha, resp. k 1. 1. 2010 ¢ini 101 437 ha zéavlah. To je
62,2 %, resp. 68,4 % z celkové vyméry 148 329 ha zavlah v CR a pfedstavuje narist mezi
obéma daty 9 218 ha (6,2 %). Znamena to tedy, Ze témét dvé tietiny (62,2%) zavlahovych
staveb dnes prekracuji dobu své zivotnosti.

Druhym diivodem pro modernizaci jsou zmény v zeme&délském podnikani. VyuZivani
a provozovani zavlah ovliviiuji pfedevsim vétsi rozdrobenost faktické pozemkové drzby nez
diive, cena zavlahové vody (tj. cena, za kterou ji provozovatel zdvlahové soustavy prodava
odbérateli — zemédélci), podnikatelské zaméry zemédélskych subjektli ajejich zajem
o zé&vlahu souvisejici s moznostmi ekonomicky efektivniho uplatnéni vypéstovanych produktii
na trhu a kone¢n¢ i zpiisob privatizace zavlahové soustavy. VéEtsi rozdrobenost pozemkové
drzby zpusobila, ze na vétSiné zavlahovych siti je obvykle vétsi pocet odbératelit vody
(soukromych zemédélcti, zemedélskych podnikt, druzstev ap.).

Rist ceny zavlahové vody, ke kterému dochazi hlavné v disledku ristu ceny
elektrické energie, ma za nasledek, ze zemédélci maji zajem jen o skutecné doplitkovou
zavlahu s racionalné minimalizovanym poétem zavlahovych davek. Casto zavlazuji jen v tzv.
kritickych rastovych fazich plodin (v nich rostliny nejcitlivéji reaguji na nedostatek pristupné
vody v pid¢) a v obdobich vyrazného sucha. Vyznamné se také uplatiuje zplisob privatizace
zavlahové soustavy, ktery urcuje, jestli zeméd€lci jsou zaroven provozovateli a vlastniky
zavlahové kostry, anebo jsou jen jejimi uzivateli ajejich vztah s provozovatelem je
uskutectiovan na obchodni bézi. Tato skutecnost mize podstatné ovlivnit vysi plateb za
dodavku zavlahové vody.

Odborné ftizeni zavlahového rezimu plodin je zékladnim ptfedpokladem ucinné
a pritom hospodarné a zivotnimu prostfedi neSkodné zavlahy. V soucasné dob¢ je u nas pro
fizeni zavlahovych rezimi pouze systém Agrometservis, ktery nabizi CHMU zavlazujicim
zemé&délelim za uplatu. Systém dodava spise orientacni tdaje, zemédélci o néj jevi pomérné
maly zajem a zavlazuji radé€ji podle svych zkuSenosti a citu, tzv. ,,od oka“. SouCasnou
nepiiznivou situaci s nedostatkem potiebnych financnich prostredki jesté zhorSuje neptiznivy
fakt, ze v disledku averze vii¢i melioracim spojovanych neodiivodnéné s minulym totalitnim
rezimem se rozpadly po roce 1989 projekéni iprovadéci kapacity zavlahovych staveb.
Zavlahy se u nas prakticky povazovaly za nepotiebné. Tato tendence se projevila ive
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vyzkumu, ktery siln¢ upadd; v soucasné dobé se problematikou zavlah zabyva minimalni

pocet pracovnikil.

Tab 1.1 Vztah staii a vyméry vybudovanych zavlahovych staveb v CR (ZAVADIL et al., 2004).

Staki Vymeéra vybudovanych zavlahovych staveb Nartst vymeéry k 1. 1. 2010
staveb k datu 1. 1. 2005 k datu 1. 1. 2010 oproti 1. 1. 2005
[roky] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]

>58 29 0,02

>53 29 0,02 29 0,02 0 0

>49 29 0,02 920 0,6 891 0,6

>48 29 0,02 1320 0,9 1291 0,9

>47 29 0,02 1584 1,1 1555 1,0

>46 29 0,02 2275 1,5 2246 1,5

>45 29 0,02 3145 2,1 3116 2,1

>44 920 0,6 5988 4,0 5068 3.4

>43 1320 0,9 19 400 13,1 18 080 12,2

>42 1584 1,1 25 765 17,4 24 181 16,3

>41 2275 1,5 26204 17,7 23928 16,1

>40 3145 2,1 27175 18,3 24 030 16,2

>39 5988 4,0 33 655 22,7 27 667 18,7

>38 19 400 13,1 50 529 34,1 31129 21,0

>37 25 765 17,4 51 829 34,9 26 064 17,6

>36 26 204 17,7 54376 36,7 28172 19,0

>35 27175 18,3 57983 39,1 30 808 20,8

>34 33 655 22,7 61 990 41,8 28 335 19,1

>33 50 529 34,1 64276 433 13 747 93

>32 51 829 34,9 66 088 44.6 14 259 9.6

>31 54 376 36,7 72 706 49,0 18 330 12,4

>30 57983 39,1 78 828 53,1 20 845 14,1

>29 61 990 41,8 84 292 56,8 22302 15,0

>28 64276 433 92219 62,2 27 942 18,8

>27 66 088 44,6 96 386 65,0 30298 20,4

>26 72 706 49,0 99 372 67,0 26 666 18,0

>25 78 828 53,1 101 437 68,4 22 609 15,2

>24 84292 56,8 111 059 74,9 26767 18,0

>23 92219 62,2 114072 76,9 21853 14,7

>22 96 386 65,0 119 173 80,3 22788 15,4

>21 99 372 67,0 126 158 85,1 26 786 18,1

>20 101 437 68,4 130 710 88,1 29273 19,7

>19 111 059 74,9 136 762 922 25703 17,3

>18 114 072 76,9 140 941 95,0 26 869 18,1

>17 119 173 80,3 141 939 95,7 22 766 153

>16 126 158 85,1 146 349 98,7 20 191 13,6

>15 130 710 88,1 148 329 100,0 17 620 11,9

>14 136 762 92,2 148 329 100,0 11 567 7.8

>13 140 941 95,0 148 329 100,0 7 389 5,0

>12 141 939 95,7 148 329 100,0 6 390 43

>11 146 349 98,7 148 329 100,0 1981 1,3

>10 148 329 100,0 148 329 100,0 0 0
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1.2 Protierozni opatieni

Na degradaci pidy (z jejiz forem vystupuje vyrazné¢ do popiedi predevSim pldni
eroze) se ve znatné mife podili souCasné intenzivni zemédelstvi (cca 30 %); s intenzivni
nadmérnou pastvou je to vice nez 60 %. Podle SARAPATKY et al. (2006) je vodni eroze
nejvyznamnéj$im typem degradace pudy, je ji ohrozeno vice nez 45% naSich zemédélskych
pud, vétrnou erozi pak cca 11 %.

OhroZeni pudy erozi [1]

Eroze je fyzikalni fenomén, jehoz vysledkem je pfemisténi ptidnich a horninovych
castic vodou, vétrem, ledem a gravitaci (SOBOCKA, 2007). Je vysledkem kombinace
mnohych ptiidnich a enviromentélnich faktorti. Sou¢asné nazory na ptdni erozi vedou k jejimu
chéapani jako k procesu degradace, pfedevsim urychlend eroze, kde pfirozena rychlost odnosu
je vyznamng¢ urychlovana lidskou aktivitou. Eroze je uvazovana jako odnos ptiidniho povrchu
zemé fyzikdlnimi silami jako jsou srdzky, tekouci voda, vitr, led, zmény teplot, gravitace
a ostatni pfirodni a antropogenni Cinitelé, ktefi obrusuji, oddé€luji a pfenasi pidni nebo
geologicky materidl z jednoho mista na zemi na druhé, kde se ukladd. KliCovym aspektem
hodnoceni padni eroze je uritd uroven detailu, méfeni eroze a ptfedpovéd ohrozeni
v budoucnosti. Pro zjistovani piid ohrozenych erozi je potfebné vzit v ivahu vSechny uvedené
pristupy, avSak namétené empirické udaje jako i modelovani (kalibrované udaje se skutecné
naméfenymi udaji) jsou pii hodnoceni ohrozeni nejhodnotnéjsi vystupy.

Eroze ma nepfiznivy vliv na cely komplex pidnich vlastnosti a celkové zhorSuje
vlastnosti postizenych piid. Odnos povrchové vrstvy plidy ma za nésledek ztratu organické
hmoty a zivin anasledné zhorSeni dalSich vlastnosti, zejména zhorSeni pudni struktury,
snizeni porovitosti, vododrznosti, zvySeni ndchylnosti na tvorbu povrchové kiry apod.
Snizené vstupy organickych latek vedou ke zhorSovani ptidni struktury, snizovani infiltrace
vody do piid a nasledné k vyrazné vodni a vétrné erozi. MulCovani, spravné obdélavani pudy,
pouzivani techniky Setrné k pdni struktuie jsou rovnéz zptisobem boje proti erozi. Kone¢nym
disledkem téchto zmén je snizeni schopnosti plidy plnit jeji funkce. Pfi hodnoceni disledki
eroze na erodované ploSe se vyjadiuji zejména dusledky na zhorSeni produkénich funket,
které je mozno vyjadfit i kvantitativné, napf. kvantitativnim vyjadfenim snizeni obsahu zivin,
procentudlnim vyjadifenim snizeni urody jednotlivych plodin atd. (ibid.). Je potiebné
rozliSovat mezi pfirodni erozi a erozi vyvolanou clovékem, kterou je mozno vylisit na zdkladé
soucasného vyuzivani krajiny. Jednim z hlavnich ¢initeli zptisobujicich antropogenni erozi je
zemédé€lstvi, protoze mnohé agrotechnické postupy jsou nevhodné pro zachovéni pudy, tj.
puda je obhospodarovana neudrzitelnym zptisobem.

Puda predstavuje objekt ohrozeni, ktery by mél byt zkouman nejen na kvalitativni, ale
predevsim na kvantitativni ¢i modelové urovni. Dopfedu je tfeba poznamenat, Ze jakakoliv
ztrata pady pod 1 t.ha™ za rok v prib&hu 50 — 100 let je méalo vyznamné, avsak ztrata puidni
hmoty pii erozi 5 — 20 t.ha” za rok ma vazny dusledek na vyvoj pudy a krajiny. Piidni ztraty
20 — 40 tha' za rok jsou vysledkem intenzivni boutkové &innosti a piedstavuji extrémni
hodnoty odnosu ptidniho materialu. Podobné ojedin€lé erozni udalosti, které se vyskytuji 1x
za 2 — 3 roky mohou vést za neptiznivych pidné-klimatickych podminek k nadmérné ztraté
pady (nad 100 t.ha™ za rok).

Podle eroznich Cinitell je tedy mozné erozi tfidit na erozi vodni (akvatickou), vétrnou
(eolickou), ledovcovou (glacidlni) apod., pfiCemz na nasem uzemi dominuji vodni a vétrna
ptdni eroze (JANECEK et al,. 2002). Intenzita plo$né vodni i vétrné eroze se zpravidla
vyjadfuje ztratou, resp. odnosem pidy v mm, tha' popt. m’.ha™ za urtité asové obdobi,
zpravidla za jeden rok.
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Eroze muze zptsobit také snizeni produkeni schopnosti ptid. Dle vyzkumtit BENNETA
(1939) (In: JANECEK, 2002) v hlavnich produkénich oblastech USA poklesly vynosy az
077 % tam, kde byl narusen humusovy horizont. Efekt snizeni byl rizny podle rGznych
pudnich typil a plodin. Dopliikovym hnojenim doslo sice ke zvySeni vynosi, ale byly piece
jen niz$i nez na neposkozené pudé. To potvrzuji i pokusy STALINGA (1962), kdy doslo ke
sniZeni vynosu az o 40 % pfi ztraté¢ 20 cm pudy. Ve vysSich polohach svahu pak ubyva ornice
a klesa jeji urodnost. Ve spodni ¢asti svahu naopak dochazi k usazeni premisténé zeminy,
aviak bez adekvatniho zvyseni vynosu. (PASAK et al. 1984).

Rovnéz vyzkumy, které byly provadény v Kanadé blizko Ottawy ukazuji, ze vynosy
jeCmene a vojtésky klesaly progresivné s klesajici mocnosti humusového povrchového
horizontu. Pti pouziti hnojiv doslo ke zvySeni vynosu na pid€ se sniZenou mocnosti ornice,
ale vynosy byly niz§i nez na nehnojené piidé s relativné neporusenou ornici (JANECEK et al.
2002). FRYE (1985) zjistil redukci vynosu o 15 a 30 % na pidach kde byl povrchovy
horizont erodovan 05 a 15 cm. To potvrdily i1 pokusy BATCHELDERA a JONESE (1972)
kdy byla umélym zasahem odstranéna ornice — opét doslo k vyraznému poklesu produkce.
Umélé odstranéni 7,5 cm ornice mélo za nasledek pokles vynosu je¢mene o 21%.

Vsechny tyto studie ukazaly, Ze rostlinnd produkce na erodovanych pozemcich (byt’
hnojenych) byla niz8i nez na relativné neerodovanych pozemcich. Na né¢kterych pldnich
typech, zejména na hlubokych hnojenych sprasich s erozi odnesenym humusovym horizontem
vSak byly vynosy takika stejné vysoké jako na neerodovanych pidach s neporuSenym
povrchovym horizontem. Obdobné vysledky byly zjistény iu nés pfi ttiletém sledovani
vynosi na erodovanych hlubokych sprasich Jizni Moravy (JANECEK, 2002).

COTNEROVY (1982) analyzy konstatuji, ze bude-li stdvajici rychlost eroze
pokracovat 1 v budoucnosti, tak budou néklady na udrzeni produkce o 5 % vyssi, nez kdyby
eroze byla snizovdna pouzivanim pidoochrannych technologii. Jestlize by doslo u téchto
technologii k narastu aplikaci o 1,6 % oproti ve studii uvazovanému 1 % narlstu, snizi se tim
eroze o 1/3 a ndklady na vyrobu produkce na stavajici irovni budou nizsi o 1/4.

Disledkem eroze pudy je zména fyzikalnich vlastnosti pidy, zejména struktury,
textury, objemové hmotnosti, vodni kapacity, porovitosti, infiltraéni schopnosti aj. Vlivem
eroze dochazi jak ke kvantitativnim zménam fyzikalnich vlastnosti, tak ike zméndm
vzajemnych vztahli mezi jednotlivymi ptidnimi vlastnostmi.

Podorni¢i tj. material, ktery byl po oderodovéani ornice vystaven vlivu eroze, ma
obvykle nizky obsah organickych latek. Proto se zdiraziluje dilezitost organické hmoty ve
dvou oblastech - ve vyvoji struktury agregatii av jejich stabilité. Degradace struktury
ucinkem deStovych kapek je hlavni pfi¢inou poskozovani agregati. ZhorSovani struktury je
niz$i na pudach, kde jsou agregaty stabilizovany spise humusem nez jilem. Tyto zmény jsou
vysledkem eroze povrchového horizontu, ornice, a ackoli .se zmény nemusi zdat pfili§ velké
maji vyznamny vliv na vodni rezim pid atim ina vzdjemné vztahy dalSich pidnich
vlastnosti. Jestlize dojde vlivem eroze k obnazeni podornic¢i s vys$§im obsahem jilu, zvysi se
sice celkovy obsah porii, ale velikost pora se snizi (pocinaji prevazovat kapilarni pory).
Ptestoze se celkova vodni kapacita zvysi, kapacita vody dostupné pro rostliny se snizi (voda
je poutdna kapilarnimi silami). V takovém podornici je sice dostatek vody, ale voda je pevné
vazana, nepiili§ pfistupna pro rostliny. Naproti tomu se snizuje infiltra¢ni schopnost a vzrista
povrchovy odtok a tak dochazi k zrychleni procesu eroze. V takto obnazeném podornici jsou
strukturni agregaty méné stabilni nez v origindlnim povrchovém horizontu nebo ve smiSeném
horizontu. Tyto agregaty jsou rovnéz snadnéji rozrusovany a uvoliiovany ¢innosti destovych
kapek a povrchova krusta (padni Skraloup), kterd Casto vznikd, omezuje infiltraci a zvysuje
povrchovy odtok. Kromé toho je ptfekazkou pro kliceni rostlin, zabraituje rovnomérnému
vzchazeni a tim zpiisobuje nevyrovnanost porostu (JANECEK, 2002).
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Tyto skute¢nosti maji znacny vliv na celkovy obsah vody v pidé€ dostupné pro rostliny
ana pfirozeny produkéni potencidl pid. Tim, Ze dochazi neustdle ke snizovani mocnosti
puvodniho pfirozeného povrchového horizontu, dostava se prioravanim stale vice jilovitého
materidlu podorni¢i do orniéni vrstvy, takZe obsah pfijatelné pidni vody se snizZuje.
V obnazeném podornic¢i dochazi k rozplavovani pudni struktury. Tim se snizuje propustnost
port, provzdusSenost (s tim souvisi omezeni edafonu), infiltrace a zvySuje se objemova
hmotnost. Takto poskozena ptida je daleko nachylnéjsi ke zhutiiovani a k ztvrdnuti. Zhutnéni
vede ke snizeni pdrovitosti a zvySeni objemové hmotnosti. Tvrdnuti je problémem pid s
vysokym obsahem jilu podporujiciho vznik anaerobniho prostiedi (ibid.).

Vede-li naopak eroze k obnazeni podorni¢i s vy$Sim obsahem pisCitych ¢astic nez
v pfirozeném originalnim povrchovém horizontu, dochazi ke snizovani celkového obsahu
port, velikost port se zvétSuje, ale podobné jako u podorniéi s vysSim obsahem jilu dochézi
ke snizeni obsahu vody dostupné pro rostliny, i kdyZz zjinych pfi¢in (divodem neni jeji
poutdni kapilarnimi silami, ale pfedevSim vypar a prisak do spodiny). Protoze dochézi ke
zvyseni infiltrace, povrchovy odtok neni tak velky jako u podorniéi s vy$§im obsahem jilu.
Celkovy pfinos zvySené infiltracni schopnosti a sniZzeni povrchového odtoku je vSak u pid s
vys$§im obsahem pisCitych ¢astic v ornici vy$$i nez nepriznivé ucinky z celkové nizsiho,
rostlinam dostupného, obsahu vody v pude¢.

Eroze ptidy ma vliv i na chemické vlastnosti pidy:

o snizuje obsah organické hmoty a humusu v padée
J snizuje obsah mineralnich zivin v pidé
o obnazuje podorniéi s nizkou ptirozenou urodnosti a vyssi kyselosti.

Eroze sniZuje obsah organickych latek v piidé dvéma zpiisoby:

a) vdisledku ztraty povrchové vrstvy pudy (ornice) se snizuje celkovy obsah
latek v ném obsazenych;

b) vzhledem ke sniZovani mocnosti povrchové vrstvy pudy dochazi pii zpracovani
pudy k miseni podornic¢i a ornice, ¢imz dochazi k ,,fedéni" obsahu organickych latek.

Pomineme-li jako disledek eroze obvykle nizky obsah organické hmoty v podornici
a zmény objemové hmotnosti, pak pii smyvu | cm z 1 ha klesa procento organické hmoty
0 1/20 hodnoty ptfed smyvem (FRYE a BENNET, 1985). Tento udaj pravdépodobné
podhodnocuje ztraty organické hmoty vlivem eroze, nebot' eroze ma tendenci selektivné
vymyvat organické latky a jemnégjsi plidni ¢astice.

V eroznim smyvu byva daleko vétsi obsah organickych latek a zivin nez v ptdé, ktera
byla erodovana (Tab. 1.2 a 1.3).

Tab. 1.2 Slozeni erodovaného povrchového horizontu a erozniho smyvu. (idaje jsou uvedeny v procentech
hmotnosti.) JANECEK, 2002).

Organicka hmota N P K CaCOj; + MgCO;,
povrchovy horizont 3,3 0,16 0,02 0,01 1,0
erozni smyv 4.1 0,28 0,04 0,06 1,5

Tab. 1.3 Zména puidnich vlastnosti ernozemi vlivem plogné eroze (CABLIK, JUVA, 1963)

puvodni ptida erodovana puda
vodni jimavost 67,2 % 46,8 %
obsah humusu 14,6 % 0,6 %
obsah dusiku 0,49 % 0,16 %
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FRYE (1985) rovnéz cituje Barrowse a Killmera ktefi dosli k zavéru, ze vyznamna
ztrata organické hmoty plsobenim eroze byla doprovazena ztratou zdkladnich Zivin, hlavng
dusiku (N) a fosforu (P). Na kazdou | tunu ztraty organické hmoty vlivem eroze piipada
ptiblizné ztrata 60 kg N. Autofi dale uvadéji, Ze smyvem | cm pldy na I ha se ztrati 300 kg N.
Ztraty organické hmoty erozi maji také vliv na efektivnost pouzivani herbicidii. Herbicidy
casto poskozuji trodu na erodovanych plidach s niz§im obsahem organickych latek, i kdyz
jsou aplikovany v doporu¢enych davkach. Této skutecnosti jsou si védomi vyrobci herbicida
a proto navody na pouziti herbicidii doporucuji davky v zavislosti na obsahu organické hmoty
v pudé tak, aby mohly byt bezpecné a efektivné vyuzivany.

FRYE, BENNET a BUNTLEY (1985) uvadéji, ze v humidnich regionech, kde pudy
podléhaly intenzivné vliviim klimatu jsou nékteré mikroprvky obsazené v mineralech vlivem
klimatu, zvétravanim a erozi odstraiiovany z plidy. V téchto ptipadech je organicky materidl
nejvetsSim zdrojem zivin. Napi. v humidnich regionech se sira vyskytuje v organickém
materidlu, coZ plati stejné pro nizs$i koncentrace obsahu prvkit B, Cu, Mo, Zn, protozZe
dopliiovani zivin pidou zavisi na obsahu organického materialu v pudé¢, klesa vlivem eroze
zasobovani zivinami velmi rychle. Navic koncentrace rostlinnych Zivin je obvykle vétsi
v erodovaném materialu nez na pudach, ze kterych byl tento materidl erodovan.

Procesy eroze zvySuji kyselost pudy a potifebu vapnéni témito zplsoby:

e odnosem ornice a obnazenim kyselejSiho podornici;
e selektivnim vymyvanim bazickych prvki (K, Ca, Mg);
e odplavovanim aplikovaného Ca jesté pred reakci, kterd by neutralizovala kyselost.

Vliv eroze se nejvice projevuje na pudach, kde méa podornici ptirozené kyselejsi reakci
nez ornice. I slabé erodované pludy jsou obvykle vice kyselé a maji vyssi potiebu vapnéni.
Jednim z ddvodl, pro¢ erodované piuidy maji vyssi potfebu vapnéni, je vyssi pufrovaci
schopnost v disledku pfimiSeni jilu do orni¢ni vrstvy.

Biologicka degradace piid postizenych erozi se projevuje hlavné jako disledek snizeni
obsahu organické hmoty v pud¢, zmenSeni obsahu organického uhliku a kvantitativnim
i kvalitativnim tbytkem ptidnich mikroorganismi. V disledku snizovani ptirozené produkéni
schopnosti pid erozi je nutné ji uméle zvySovat nadmérnou chemizaci. Nadmérnym
pouzivanim chemikalii vSak dochdzi ke kvalitativnimu i kvantitativnimu ubytku
mikroorganismu a celého edafonu, coZ je neptimy dusledek plisobeni eroze (LAL, 1994).

Rozséhl¢ pokusy sledujici vliv simulované eroze na mnozstvi a aktivitu hlizkovych
bakterii konstatuji, Ze ztrata vrstvy pudy do 7,5 cm byla obycejné spojovana se znaénym
poklesem celkového mnozstvi hlizkovych bakterii.

Pii erozi se projevuje také selekce velikosti Castic, ale obecné je zrnitostni sloZeni
smytého materialu opoustéjiciho pozemek zavislé na zrnitostnim slozeni pidy, na které
vznikl. Také pfi transportu a usazovani dochéazi k podstatné velikostni selekci, ale slozeni
sedimentu predevsim urcuje podil jemného materidlu, jenz je k dispozici pro transport ve
formé suspenze.

Prevazna ¢ast splavenin pochazi z eroze zemédé€lskych piid, nicméné vyznamné se
podili ieroze z ploch obnazenych v disledku stavebni Cinnosti, eroze polnich a lesnich
nezpevnénych cest, koryt biehti vodnich tokti pfi povodnich, vymilani zaplavené pudy,
mechanizovanou téZbou dieva poSkozené lesni pidy a ztraty pidy ze sesuvu plidy apod.
V nékterych povodich mize smyv pochazejici z téchto zdroji daleko prevazovat nad smyvem
ze zeme&delské (orné) pudy.

Velmi podrobné otdzkou odtoku splavenin zabyval LOPATIN (1950), ktery dosel k
zavéru, ze pramérny specificky odtok splavenin z pevniny &ini 134 tkm? za rok, pfi
pramé&mé koncentraci nerozpusténych latek v odtékajici vods 0,36 g.m™.
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Vodni eroze pudy

Destovd eroze spocivad vrozruSovani zemského povrchu destovymi kapkami
a povrchovym odtokem, podle formy se d€li na erozi plosnou, ryhovou, vymolovou
a proudovou (SOBOCKA, 2007). Cim je piida skeletovit&jsi, tim rychleji klesa intenzita vodni
eroze. 1 pies predpokladanou aridizaci klimatu nelze tento typ eroze podceniovat. V CR je

takto ohroZeno asi 50 % orné pudy.

Tab. 1.4 OhroZeni zemé&dglskych pid v Ceské republice vodni erozi (upraveno, JANECEK, 1996).

kategorie ohrozeni tisic hektart %
velmi slabé 130 3
Slabé 1 094 26
Stiedni 1055 25
silné 729 17
velmi silné 484 11
extrémni 783 18
celkem 4275 100

Roc¢ni ztraty (vyjadiené ,,pouze® ve sniZzeni zemédélské produkce vodni erozi) se
v osmdesatych letech dvacatého stoleti odhadovaly na ptiblizné 150 mil. K¢, dalsi Skody pak
asi na 100 mil. K& (zanadeni tokd, poskozeni komunikaci atd.) (PASAK et al. 1984).
Vezmeme-li v tvahu miru inflace a ptfepocteme-li tyto ztraty na ceny roku 2007, odpovidaly
by tyto ztraty cca 708,5 mil. K¢, resp. 470 mil. K¢ ro¢né (tj. nartst o vice nez 470 % ve
srovnani s rokem 1984, zdroj pouzitych dat CSU). Problémem je fakt, Ze u nas nebylo
zavedeno systematické pozorovani splavenin, proto se celkovy smyv odhaduje na 3,1 mil. tun
roéné (za celou CSSR). Z toho jen Labe odnasi roéné primérné 1 mil. tun. Zasoba sedimentii
v tocich byla v celé CSSR odhadovana na 450 mil. tun, s kazdoroénim piirtistkem cca 1,7 mil.
tun (PASAK et al. 1984), toto mnoZstvi bude viak vzhledem k tehdej$im nepfesnym metodam
stanoveni ike vSeobecnému ,,zmirlovani“ negativnich zprdv za minulého rezimu patrné
podstatné vyssi.

K velkoobjemovému transportu erodovaného materidlu dochazi zejména pfi
povodnich, kdy napft. v ¢ervenci 1997 protékalo fekou Moravou ve Straznici 328 000 tun
plavenin, coZ je primérné mnozstvi za cely rok (CHMU, 1997). Pfi katastrofalni erozni
situaci ze stejného roku do vodarenské nadrze Sance Gistim horni Ostravice proteklo 221 897
tun plavenin, coz predstavuje 2,7 nasobek sumy za obdobi 1976-1990 (BUZEK, 1998).

Obr. 1.3 Vodni eroze — sou¢asnost (Zdroj: VUMOP)
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Vétrna eroze pudy

Vétrna eroze pusobi Skody rozruSovadnim pliidniho povrchu mechanickou silou vétru
(abrazi), odnasenim rozrusenych ptidnich ¢astic vétrem (deflaci) a ukladanim téchto Castic na
jiném misté (akumulaci). Procesem vétrné eroze jsou na zemédélské pidé piisobeny Skody
odnosem ornice, hnojiv a osiv a ni¢enim plodin. V praxi je intenzita vétrné eroze a Skody
obtizné méfitelné (PASAK et al. 1984), vhodna kvantifikaéni metoda nebyla dosud vyvinuta.
Piiblizné 7,5 % orné pudy v CR je vétrnou erozi piimo ohroZeno.

Odhadovany hrani¢ni limit nad 2 t.ha” za rok by mohl byt vhodnym prostiedkem pro
vymezeni erozné¢ ohrozenych tizemi. Vétrna eroze neptedstavuje v soucasnych podminkach
zesilené nebezpe¢i hrozby, avSak je tfeba ji akceptovat v nekterych pudné-klimatickych
podminkach. Limitni hodnota odnosu pady pii vétrné erozi je 40 t.ha™ za rok.

Odhadovat rozsah ptimych skod vétrnou erozi miiZzeme ze zpravy Statni pojiStovny
o ndhrad¢ skod na kulturach, kdy se v 80tych letech 20. stoleti jen v Uherském Brodé¢
a Uherském Hradisti ndhrady pohybovaly kolem 300 000 K¢s (kazdoro¢nég), pii silné erozi
dosahovala tato &astka az 1 500 000 Ké&s (PASAK et al. 1984). Vezmeme-li v tivahu miru
inflace a piepocteme-li tyto ztraty na ceny roku 2007, odpovidaly by tyto ztraty cca 1,4 mil.
K¢ ro¢ng, resp. pres 7 mil. K¢ v extrémnich letech (tj. nardst o vice nez 470 % ve srovnani
s rokem 1984, zdroj pouzitych dat CSU).

Obr. 1.4 Vétrna eroze — sou¢asnost (Zdroj: VUMOP)

Jak miiZe ovliviiovat klimatickda zména erozi pidy

Soucasny stav zeméd¢€lskych pid néachylnych na pldni erozi neni uspokojivy.
Vzhledem k pfedpokladané klimatick¢ zméné je mozno ocCekéavat, Ze ohrozeni bude jesté
vetsi. Predpoklada se vyskyt nahlych klimatickych udélosti, meteorologickych extrému
hlavné ve 40 a50tych letech 21. stoleti (nejnovEjsi scénare klimatické zmény). Témef
vSechny klimatické scénafe predpovidaji Casté extrémy pocasi. Je proto potfeba sledovat
a monitorovat limity (prahy) ohroZeni a vypracovat komplexni opatfeni na eliminaci padni
eroze, vcetné feSeni ekologické stabilizace produkéni krajiny.

Vodni eroze se nejvice projevuje na jizni Moravé, ve vychodnich a severnich Cechach.
I pres predpokladanou aridizaci klimatu nelze tento typ eroze podceniovat, protoze v budoucnu
se ocekava cCastéjsi vyskyt extrémnich meteorologickych udélosti typu piivalovych desth
a povodni. Témér jisté proto nedojde ke snizeni vymeéry pud ohrozenych timto typem eroze.

Vétrna eroze se nejvice projevuje na jizni Moravé a ve vychodnich Cechach.

Lze ptedpokladat, ze pifi uvazované aridizaci klimatu, jez se projevi zejména v téchto
oblastech dojde ke zvétSeni vyméry pid nachylnych k vétrné erozi a imérné tomu poroste
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ivyméra pud bezprostiedn¢ ohrozenych timto typem eroze. Je proto mozné redlné
predpokladat, Ze vyméra pidy pfimo ohrozené vétrnou erozi vzroste ze soucasnych ptiblizné
7,5 % ZPF na ptiblizné 10-20 % vyméry ZPF, umérné tomu porostou skody zptisobené timto
typem eroze.

1.2.1 Opatfeni proti vodni erozi

Protierozni ochranu je tfeba realizovat jako komplexni systém, v daném uzemi ji feSit
variantn¢ a z feSenych variant zvolit variantu nejvhodnéjsi z hlediska zadboru pudy, financnich
nakladii na realizaci a nésledny provoz protieroznich opatieni i z hlediska tcelového stupné
protierozni ochrany. Obecné lze konstatovat, Zze efektivni nadvrh systémt protierozni ochrany
musi spocivat v zachyceni povrchové odtékajici vody na chranéném pozemku, pfevedeni co
nejvetsi Casti povrchového odtoku na vsak do pidniho profilu a snizeni rychlosti odtékajici
vody. SniZeni ptidniho smyvu lze dosahnout protieroznimi opatfenimi:

e organizacnimi
e agrotechnickymi a vegetacnimi
e bio/technickymi

Organizacni protierozni opatieni spocivaji v celkovém pojeti vyuzivani krajiny. Jedna
se predevsim o rozd¢leni vyuzivanych ploch podle svazitosti.

Agrotechnicka protierozni opatieni jsou jednodussi, levnéjsi, mohou byt doc¢asného
charakteru smérovana pouze k jedné erozné nachylné plodin€. Lze je uplatnit jako doplnék
technickych protieroznich opatieni. Mezi tato opatieni je mozno zaradit protierozni organizaci
pastvy, vyuziti strniskovych meziplodin, vrstevnicové (konturové) obdélavani pozemkd,
pasové stiidani plodin, protierozni osevni postupy, technologie bezorebného zpracovani ptdy,
rozory a mul¢ovani.

K bio/technickym protieroznim opatfenim fadime terasovani, zachytné a svodné
piikopy, cestni sit’ a piikopy, zatravnéné pasy podél vodoteci, obdélavatelné a zatravnéné
prilehy - zatravnéné tdolnice a zachytné nadrze.

Z hlediska finan¢niho jsou organizacni a agrotechnickd protierozni opatieni finan¢né
(DUMBROVSKY a kol., 2003). Podrobné&jsi popis dale analyzovanych protieroznich opatieni
je soucasti

Organizacni opatieni

K nejjednodussim protieroznim opatifenim se fadi zasahy organiza¢niho charakteru.
Vychazeji pfedevsim ze znalosti pficin eroznich jevl a zdkonitosti jejich rozvoje a vyustuji
v obecné protierozni zasady, jako jsou:vC€asny termin vysevu plodin, vysev viceletych picnin
do kryci plodiny, posun podmitky do obdobi s nizs§im vyskytem ptivalovych destd, tzn. na
zafi, zafazovani bezorebné setych meziplodin a rozmisténi plodin podle svazitosti pozemku.

Dtlezitou roli v protierozni ochrané pidy sehrava vegetacni pokryv, ktery plisobi proti
erozi n€kolika sméry: chrani pidu pred pfimym dopadem kapek, podporuje vsak destové
vody do pidy a svymi kofeny zvySuje soudrznost pudy, kterd se tak stdva odolnéjsi vici
ucinkim stékajici vody. Techto vlastnosti, které¢ se rizni podle typu plodiny, 1ze vyuzit pfi
vybéru organizacnich opatfeni s protieroznim uc¢inkem.

Agrotechnické opatfeni (protierozni agrotechnika, PEAGT)

Nejvice podléhd erozi ptida bez vegetatniho pokryvu. Agrotechnickd protierozni
opatfeni jsou proto zalozena na minimalizaci Casu, kdy je pida bez vegetacniho krytu.
K protierozni ochrané¢ pudy Ize cilené¢ vyuzivat poskliziiové zbytky plodin a biomasu
meziplodin, infiltrace vody do piidy by neméla byt omezena vyskytem zhutnélych vrstev
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v pudnim profilu. Rizikovym je z hlediska vodni eroze jednak obdobi tani sné¢hu a zejména
obdobi nejcastéjsiho vyskytu ptivalovych srazek (Cerven — srpen).

Na pocatku obdobi se zvysenou pravdépodobnosti vyskytu piivalovych destt vykazuji
nedostate¢nou pokryvnost povrchu pidy Sirokofddkové aerozné nebezpecné plodiny:
kukufice, slune¢nice a okopaniny (brambory, cukrovd fepa). Vzhledem k velké vyméte
pestované kukufice je vyuziti u¢innych agrotechnickych protieroznich opatieni pii péstovani
této plodiny zvlast aktudlni. Ke konci obdobi vyskytu piivalovych destt jsou ohrozeny
zejména pozemky oseté ozimou fepkou. Pfinosem k protierozni ochrané muze byt vyuziti
n¢které z minimaliza¢nich technologii zpracovani pudy.

Za velmi ucinné protierozni opatfeni jsou povaZovany technologie ochranného
zpracovani pudy. V téchto technologiich je vyuzivano misto orby mélké kypteni puady,
v piipad¢ potieby i1 hlubsi prokypfeni ornice ¢i ¢asti podorni¢i dlatovymi kypfici bez obraceni
zpracovavané vrstvy pidy. Pres uvedené skutecnosti je mozné iu technologii s orbou pfispét
alespoit k ¢astecnému sniZzeni Skod zpisobovanych vodni erozi. Pfi orbé na svazitych
pozemcich je nutné dodrzet zndmé pravidlo o jizdach strojni soupravy ve sméru vrstevnic
(nebo ve sméru blizkém sméru vrstevnic) aklopeni skyv proti svahu, coz umoziuji
oboustranné oto¢né pluhy. Po orb¢ k jarnim plodindm mé vyznam ponechat ptes zimu hrubou
brazdu, kterd miize omezit povrchovy odtok vody z tajiciho sn¢hu, zejména dodrzela-li se
zasada vrstevnicové orby. Agrotechnicka opatieni zejména zahrnuji pidoochranné obdélavani
s protierozni orbou a protierozni seti a péstovanim erozn¢ nebezpecnych plodin.

Bio/technicka protierozni opatieni

Pii feSeni protierozni ochrany v konkrétnim povodi nejsou samostatné pouzita
agrotechnickd a organizacni opatieni schopna ve vétSin¢ piipadl podstatné omezit povrchovy
odtok. Proto je nezbytné rozdélit svazité ploSn€é znacné rozsahlé pozemky s netmérnou
délkou svahu protieroznimi opatfenimi (zejména zachytnymi prky liniového charakteru)
aspolu s realizaci novych svodnych prvkil vytvofit v povodi odpovidajici sit’ novych
hydrolinii. Technické prvky (v ptipad¢ doplnéni liniovych prvk doprovodnou zeleni maji
charakter prvkl biotechnickych) vSak neni mozno navrhnout izolovanég, pouze dle vypoctu
limitni Sitky pasu (zcela by to znemoznovalo zemédélskou cCinnost v Casto sklonitém,
vertikalng a horizontalng &lenitém tzemi Ceské republiky). Technicka opatieni se v povodi
navrhuji jako zakladni prvek komplexniho systému protieroznich opatfeni, ktery je nutno
vhodné doplnit prvky organiza¢nimi a agrotechnickymi.

Technické liniové prvky protierozni ochrany jsou trvalou prekazkou pirerusujici délku
a napomahajici rozptyleni povrchového odtoku. Jsou navrhovény tak, aby svou lokalizaci
urcovaly smér obd€lavani pozemkil a zpusob hospodareni zemédé€lskych subjektt. Vedle
zakladni protierozni funkce maji spolu s doprovodnou dievinnou zeleni velky vyznam
1z hlediska krajinn¢ estetick¢ho a ekologického. Systém liniovych protieroznich prvki
v kombinaci se zeleni mize fungovat v krajin€ i jako nezbytné soucast lokalnich biokoridorti
atvorit tak zaklad Uzemnich systémt ekologické stability krajiny. Komplexné pojata
protierozni ochrana povodi by méla zejména vramci realizace schvaleného projektu
pozemkovych uprav sledovat tfi zakladni cile: maximalni podpora infiltrace vody do pudy,
omezeni soustfedéni odtoku do struzek, tzn. podpora rozptyleni odtoku a zpomaleni
a odvedeni povrchového odtoku bez odnosu zeminy.

Mezi bio/technické protierozni opatieni zahrnujeme:
e Protierozni meze, prilehy a ptikopy, polni cesty s protierozni funkci (PMEZ)
e Stabilizace drah soustfedéného odtoku (SDSO)
e Zasakovaci pasy (ZPAS)
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Obr. 1.5 Draha soustfedéného odtoku pied a po stabilizaci.

Demonstrace vlivu klimatické zmény na pudni erozi |3]

Predmétem této studie bylo srovnani ,minulych® (tj. kalkulujicich s nespravnou
hodnotou R-faktoru = 20), nové navrhovanych (tj. s hodnotou odpovidajici stfedoevropskému
praméru R-faktoru = 50) apro budoucnost modifikovanych hodnot R-faktoru
(odstupnovanych v 10ti bodovém kroku az po R = 80) jako soucasti Wishmeier—Smithovy
rovnice, do které vstupuje Sest zadkladnich faktori. Tato rovnice, né¢kdy zminovana jako
univerzalni rovnice pro stanoveni ztrat pudy (USLE, tj. Universal Soil Loss Equation) ma
tento tvar:

G=R.K.L.S.C.P [t.ha.rok™],

kde: G je primérna ro¢ni ztrata pudy,
R je faktor erozni uc¢innosti deste,
K je faktor nachylnosti pidy k erozi,
L je faktor délky svahu,
S je faktor sklonu svahu,
C je faktor ochranného vlivu vegetace,
P je faktor vlivu protieroznich opatfeni.

Erozni Nachylnost pudy k erozi
ucinnost desté

W Fyzikalni vlastnosti pady Vyuzivani pady
Organizace pUdniho fondu, ZpUsob obhospodarovani pudy,
vliv sklonu a délky svahu vliv protieroznich opatfeni
G=f(R, K, LS, P, C)

Obr. 1.6 Zéakladni schéma erozniho procesu
Povétrnostni podminky stanovisté tedy reprezentuje R-faktor (faktor erozni ti¢innosti

deste), ktery byl v USA odvozen na zadklad¢ velkého mnozstvi dat o destovych srazkach. Data
ukazuji, ze jsou-li ostatni faktory USLE konstantni, je ztrata pidy z obdélavaného pozemku
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pfimo umérna soucinu celkové kinetické energie privalového desté (E) a jeho maximalni 30ti
minutové intenzity (I30):

R =E . i3/100 /MJhat.emh/,

kde R je faktor erozni u¢innosti desté /MJ.ha".cm.h’'/,
E je celkové kineticka energie desté /J.m™/,
130 je max. 30minutova intenzita desté Jem.h''/.

R-faktor erozni u€innosti srazek tedy zavisi na Cetnosti vyskytu srazek, jejich kinetické
energii, intenzité a thrnu.

Vznik hlubokych eroznich ryh amnozstvi usazeného sedimentu po vyrazné
intenzivnich srazkach vedlo k zavérim, ze vyznamné erozni jevy jsou spojeny pouze
s n€kolika malo pfivalovymi desti a jsou funkci pouze jejich maximdlnich intenzit. AvSak
podle WISCHMEIERA a SMITHE (1978) vice nez 30tiletd méfeni v mnoha mistech USA
ukézala, ze toto tvrzeni neplati. Prokézalo se, Ze faktor desté pouzivany k ur€eni prumérné
ro¢ni ztraty pudy musi zahrnovat vliv jak vyjimecnych srazkovych udalosti (intenzivnich
ptivalovych destt), tak sttedné intenzivnich srazek.

Roc¢ni hodnota faktoru R se urcuje z dlouhodobych zaznami o srazkéach a predstavuje
soucet erozni ucinnosti jednotlivych piivalovych destt, které se v daném roce vyskytly,
pficemz se neuvazuji dest¢ s thrnem men$im nez 12,5 mm a pokud v pribéhu 15ti minut
nespadlo alesponl 6,25 mm a musi byt oddélené od ostatnich desti dobou delsi nez 6 hodin.

Pro Ceskou republiku byla priiméma hodnota faktoru erozni u¢innosti desté R = 20
MJ.ha.cm/hod.rok” uréena na zakladé dlouhodobé fady pozorovani srazek ve stanicich
Ceského hydrometeorologického ustavu (dale CHMU) Praha-Klementinum, Tabor a Bila
Tfemesna s tim, ze k vypoctu R-faktoru byly pouzity dest€¢ s uhrny snizenymi o 12,5 mm.

Dlouhodobé rozdéleni primérné ro¢ni hodnoty R-faktoru béhem roku je uvedeno
v Tab. 1.5. Z rozdéleni vyplyva, ze v obdobi ¢erven — srpen se vyskytne pies 80 % erozné
nebezpecnych destt aproto je ochrana pidy zejména vegetatnim pokryvem v téchto

vvvvvv

Tab. 1.5 Pramémé rozdéleni faktoru R do mésicti vegetaéniho obdobi v CR (dle pozorovani 13 stanic CHMU

Mésic Iv. V. VL VIIL VIII. IX. X.

% faktoru R 0,5 10 23 32 27 7 0,5

Dosazenim odpovidajicich hodnot faktord Setfeného pozemku do univerzélni rovnice
(USLE) se uré&i dlouhodoba primérna ztrata pidy vodni erozi v t.ha™.rok™ z tohoto pozemku
pii uvazovaném zpusobu jeho vyuZzivani. Porovnava se s ptipustnou ztratou pidy. Porovnani
slouzi jako vychozi podklad pro navrh druhu protierozniho opatieni.

Ackoli se v soucasnosti uvazuje jako pramérnd hodnota R-faktoru = 45, ktera se blizi
realit¢ vice nez predchozi primérny R-faktor = 20, stdle neexistuje detailni a pfesnd mapa
isoerodent. S vyuZzitim nové zpracovanych dlouhodobych fad ombrografickych zdznamt ze
sirstho souboru stanic CHMU neZ v minulosti a provedenim dikladngjsiho metodického
rozboru erozni U€innosti srazek se v soucasné dob¢ zpracovava presnéjsi stanoveni R-faktoru
pro uzemi Ceské republiky; ocekavaji se podstatné vyssi hodnoty, odpovidajici vice
hodnotdm odvozenym pro okolni staty sttedoevropského regionu, které se pohybuji pramérné
okolo R-faktoru = 50. Tato hodnota bude samoziejm¢é znamenat vyssi erozi a tim také vyssi
naroky na protierozni a protipovodiiova opatieni (JANECEK a kol., 2002).

R-faktor (faktor erozni UcCinnosti dest€¢) mizeme pomoci scénaiti klimatické zmény
pozmeénit a ziskat tak pfedstavu o mozné piidni erozi v budoucnosti. Protoze nové a presnéjsi
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regionalni modely zmény klimatu pro Ceskou republiku budou k dispozici az koncem roku
2008, postaci pro hrubou ptedstavu orientacni vysledek modifikace srazkovych dat ze stanice
Svratouch (kraj Vysocina).

Tato orientaéni modifikace byla provedena v ramci této zpravy na VUZE (pobocka
Brno) za pouziti srazkovych dat (dennich thrnd) z obdobi 1960-2001 ze stanice Svratouch
(kraj Vysocina) laskavé poskytnutych Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR. Protoze
k dispozici nebyly udaje o intenzit¢ srazek (a pro ucel orientacni modifikace pro budoucnost
nebyla takto detailni data ostatné ani zapotiebi), byla pro odhad R-faktorti (soucasnych
1 v budoucnosti ocekavanych) pouzita zjednodusena rovnice podle Pretla:

R = 0,068 Hg + 4,28 /MJ.ha.em.h’/,
kde  Hg je ro¢ni thrn srazek /mm/.

V soucasnosti, kterou zde reprezentuji primérné denni srazkové uhrny za obdobi
1960-2001, je mozno fici, Zze primérny R-faktor pro okoli sraZkomérné stanice Svratouch
(kraj Vyso¢ina) odpovida hodnoté R = 56,5 MIha".cm.h™', pfi¢emz rozsah hodnot kolisa od
minimdlnich 42,6 po maximalni 70,2.

Denni srazkové uhrny byly modifikovany pomoci koeficientli doporucenych na
webovych strankach projektu VaV/740/1/01. Scénafe zmény klimatu byly podle zadéani
projektu VaV/740/1/01 vytvoreny na zékladé vystupii modelu HadCM3. K dispozici byly
experimenty vychazejici ze Ctyf emisnich scénaiti: emisni scénaf 1S95a GG, 1S95a AA,
SRES-A2, SRES-B2. Scénafe zmény klimatu jsou zaloZeny na porovnani ro¢nich chodi
mesicnich praméra (Ghrnt) klimatickych veli¢in pro obdobi 2036-2065 a 1961-1990.
Hodnoty koeficientli ofekdvanych zmén atmosférickych srazek pro obdobi let 2036-2065
zachycuje Tab. 1.6.

Tab. 1.6 Koeficienty pro prepocet mésicnich srazkovych uhrni v soucasnosti na srazkové uhrny ocekavané
v letech 2036-2065 (zdroj: http://www.chmi.cz/nkp/nkp.html).

mésic 1 /2|3 |4|5(6 |7 /|89 /|1011]12

prumérny

koeficient | 11| L1 LU L3 [ L1 11{09]09]09] 1 | 11|11

Vynasobime-li denni tthrny srazek koeficientem podle ptislusSného mésice, dostaneme
v prumeéru takova srazkova data, jaka pro blizkou budoucnost predpokladéd klimaticky model
projektu VaV/740/1/01. Podle této orienta¢ni Gpravy mizeme vypocitat novy, ,.budouci* R-
faktor. D4 se ocekavat, ze v letech 2036-2065 bude v blizkosti lokality stanice Svratouch
pramérnd hodnota erozni Uc¢innosti desté (R-faktor) o 2 body vyssi nez v soucasnosti, tedy
58,6 (s odhadovanou maximalni hodnotou 72,0 a minimalni 44,56) MJ hal.emh?

Hodnota R-faktoru ro¢né kolisa, na ni je pak zavislé mnoZstvi erodované pudy;
nicméné takto demonstrovany nariist erozni ucinnosti desti za pouhych 30 (!) let dostatecné
ilustruje vliv klimatické zmény na plidni erozi. Pfesnost pouzit¢ého modelu zmény klimatu je
dnes jiz povazovana za nedostate¢nou, avSak trend, ktery zde byl naznacen, je s vysokou
pravdépodobnosti spravny. Nemiizeme se jisté spokojit s budovanim protieroznich opatieni
(PEO) pouze proti primérnym srazkam (R-faktor = plus minus 50), nebot vzhledem
k ocekdvanému naristu extrémnich meteorologickych jevli v budoucnosti je pravdépodobné,
ze budeme Castéji Celit mnohem vysSimu riziku eroze (reprezentovanému R-faktory vysSim
nez 70). JelikoZ je pfimé fizeni erozni G€innosti desté Clovékem vylouceno, zbyvaji PEO jako
jediné adaptacéni opatfeni proti ptidni erozi zptisobené srazkovymi vodami.
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Popis pouzité metody kvantifikace vodni eroze s vyuzitim USLE

Pro ucely této zpravy byla vypracovana studie hodnotici vliv klimatick¢é zmény na
pudni erozi. Pro stanoveni eroze (vypocet prumérné rocni ztraty pudy z pozemku) byla
pouzita rovnice Wishmeier—Smithova (USLE) pfi srovnani ,minulych® (tj. kalkulujicich
s nespravnou hodnotou R-faktoru = 20), nové navrhovanych (tj. s hodnotou odpovidajici
sttedoevropskému priméru R-faktoru = 50) a pro budoucnost modifikovanych hodnot R-
faktoru (odstupniovanych v 10ti bodovém kroku az po R = 80). Modelov¢ byla analyzovana
potfeba navrhu opatifeni v jednotlivych variantach na piikladu zemédélsky vyuzivanych pid
v povodi Bilého Potoka (po soutok se Svratkou). Toto povodi bylo zvoleno nejen pro svou
blizkost k vySe analyzované stanici Svratouch (737 m n/m, ro¢ni primérna teplota 5,7 °C
arocni primérny thrn srdzek 761,5 mm podle dlouhodobych normalt 1961-1990, celkova
plocha zemédélské pidy v tomto povodi je 5333,67 ha), ale také pro pomér zastoupeni
jednotlivych typt vyuziti pady, ktery je mozno povazovat za typicky pro venkovskou krajinu
v podhiiii, kterou je mozno oznadit za v Ceské republice prevladajici typ.

Pii posuzovani miry ohrozenosti pozemkl je tfeba vychdzet nejen ze stavu
obhospodatovani pudy na jednotlivych pozemcich, ale i z posouzeni vétsiho tzemniho celku
(tykajici se zejména reliéfu terénu), kam vySetfované pozemky patfi, tzn. celého povodi, ptip.
dil¢iho povodi. Metoda vychdzi z univerzalni rovnice Wischmeier — Smith (USLE: Universal
Soil Loss Equation), jejiz faktory se stanovi pomoci téchto podkladi:

e mapy s vyznacenim izohyet faktoru erozni uc¢innosti desté R,
e ze zjiSténého klimatického regionu,stavu navrzeného stfidani plodin na jednotlivych

pozemcich pro stanoveni faktoru C,

e zakladni mapa CR 1:10 000 — digitdlni ZABAGED, DMT pro zji§téni LS faktoru,
e mapy KPZP 1:10 000 a digitdlni mapy BPEJ 1:5 000 pro urceni faktoru K faktoru,
e terénnich pochuzek.
Zdrojova data
e Zékladni vodohospodaiska mapa 1:10000 (rozvodnice povodi, vodni toky a plochy)
BPEJ
LPIS (RPB)
Lesni porosty, bezlesi, dalsi a ostatni lesni pozemky
Digitalni model terénu (DMT, odvozen z vrstevnicového zakresu 1:10000 do gridu 10
m nebo piipadné z jinych, obvykle méné presnych zdrojia (DMU 25 aj.)
e Vyznamné prvky mimo ZPF a PUPFL (silnice, Zeleznice, intravilan a ostatni ptida)
e Ochranna pasma vodnich zdroji
Odvozena data
Sklonitost terénu (pramérna sklonitost terénu na grid)
Vrstva pokryvu (odvozeno z LPIS, lesti a vyznamnych prvki mimo ZPF a PUPFL)
e Hydrologické skupiny ptid (HSP)
K-faktor (odvozen zjednodusen¢ z kodu hlavni pidni jednotky dle prevodni tabulky)
e Hloubka pldy (odvozena zjednodusené¢ z kodu BPEJ dle pfevodnich tabulek)
Pomocna data
e Aktualni ortofotomapa ve vegetacnim obdobi (rozliSeni min. 1m)
e Zakladni mapa 1:10 000
e Mapy KPZP 1:10 000

Zakladni podkladové materialy pro feSeni navrhu opatfeni v plose povodi, zejména
protierozni a protipovodiové ochrany (PEO) je nutno v rdmci zpracovani planu spole¢nych
zatizeni po doplnéni pfesnym vysSkopisnym a polohopisnym zaméfenim navrzenych tras
navrzenych liniovych prvkll PEO upftesnit. Doplnéni pfesnych vyskopisnych a polohopisnych
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podkladil je zejména tifeba ve vertikdlné a horizontalné ¢lenitych tizemich, kde na presném
vymezeni trasy zavisi funkEnost liniovych prvki PEO. Vynechani ¢i opomenuti tohoto
dilezitého podkladu by mohlo mit zavazné nasledky pfti realizaci.

Analyza faktoru ovliviiujicich erozni a odtokové poméry v povodi Bilého potoka

Faktory vstupujici do rovnice USLE byly analyzovany systémem uvedenym ve
schématu na obrazku 1 (PRILOHA 1B). Pro potieby studie jsou uvedeny v grafickém
zobrazeni; tyto obrazky jsou rovnéz obsahem PRILOHY 1B.

Pro GIS aplikace zjistovani geomorfologickych a topografickych faktort
ovliviiyjicich erozni a odtokové poméry byly pouzity systémy hydrologickych nastrojil
ArcGIS, ktery nabizi v sestavé s hydrologickymi nastroji specializovany modul vyuzitelny
v oblasti navrhu opatfeni v ploSe povodi. Jedna se o graficko pocetni aplikace zamétené na
stanoveni zakladnich geomorfologickych faktorti ovliviiyjicich odtokové poméry v povodi
a ptidniho smyvu pracujici podobné jako nékteré dalsi nadstavby digitadlniho modelu terénu
v prostiedi hydrologickych extenzi ArcGIS.

Testovani zmény intenzity eroze, zmény rozlohy ohroZeného uzemi v zavislosti na
zvySeni R-faktoru stuprfiovanim po 10 od R = 20 do hodnoty R = 80

Zména intenzity eroze v zavislosti na zvySeni R-faktoru byla testovana jeho
stupniovanim po 10ti bodech na zemédé€lsky obhospodafovanych plochach vsech dilcich
povodi obsazenych v analyzovaném povodi Bilého Potoka, znichz kazdé ma vlastni
identifikator, tj. &islo hydrologického potadi (CHP) .

Vysledné hodnoty erozniho smyvu [t/ha.rok] vypocteného pomoci USLE vykazuji
linedrni zavislost na ménicim se R-faktoru (pfi zachovani hodnot ostatnich faktor rovnice),
coz doklada Obr. 1.7. Linearita této zavislosti je vSak narusena, jsou-li v povodi aplikovana
vhodna protierozni opatieni (PEO), ¢imz dojde ke zméné nékterych faktorti (viz. vyse).
Dokonaly navrth PEO v praxi neni vzdy mozny (zejména s piihlédnutim k majetkopravnim
vztahim k dot¢enym pozemkiim), nicméné dostupna technika dnes jiz umoznuje (Casové
1 hardwarové naro¢né) provedeni simulaci pro kazdy jednotlivy pozemek zvlast a tim
dosaZeni optimalniho protierozniho efektu v krajin¢.

Tab. 1.7 Souétova tabulka eroznich smyvii [t/ha.rok] dle CHP v zavislosti na ménicim se R-faktoru

CHP povodi | R20_suma | R30_suma | R40_suma | R50_suma | R60_suma | R70_suma | R80_suma
415010100 |1 481 2221 2 961 3701 4442 5182 5922
415010110 | 677 1015 1354 1692 2 030 2369 2707
415010120 |23 34 46 57 69 80 91
415010130 |61 91 121 151 182 212 242
415010140 | 270 404 539 674 809 943 1078
415010150 |1 268 1901 2 535 3169 3 803 4436 5070
415010160 | 174 261 349 436 523 610 697
415010170 | 552 828 1104 1379 1 655 1931 2207
415010180 |1 039 1558 2078 2597 3116 3636 4155
415010190 |1 027 1540 2053 2 567 3080 3593 4106
415010200 |71 106 141 177 212 247 283

SUMA : 6640 9960 13280 16600 19920 23240 26560
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Obr. 1.7 Celkové hodnoty erozniho smyvu [t/ha.rok] v zavislosti na R-faktoru — povodi Bilého potoka.

Vyhodnoceni Géinnosti navrhovanych protieroznich opatieni

Pro tucely této studie byla stanovena hrani¢ni hodnota pfipustného smyvu pidy
na 4 t/ha arok, ackoli (jak bylo uvedeno v piedchozi Casti), kriti¢téjsi autofi povazuji za
pripustnou hranici erozniho smyvu 2 t/ha/rok. Nasledujici tabulky ilustruji zménu vymeéry
ohrozenych ploch dil¢ich povodi v povodi Bilého Potoka v zdvislosti na zmén¢ R-faktoru;
Tab. 1.8 zachycuje celkové snizeni ohrozenych ploch po aplikaci PEO pii R-faktorech 20, 50
a 80, Tab. 1.9 — 1.12 dokumentuji pfesun ohroZenych ploch po aplikaci PEO do kategorie

s niz§im ohrozenim a tim 1 sniZeni eroze.

Tab. 1.8 Vyméra ploch dil¢ich povodi [ha] piekracujici pfipustny erozni smyv 4 t/ha.rok

HLGP/R 20 20peo 30 40 50 50peo 60 70 80 80peo
415010100 47,3 43,1 125,1 217,4 309,7] 101,1 391,5 462,9 5239 289,0
415010110 33,1 26,6 78,7 120,2 152,2 45,1 178,3 201,2 2214 117,8
415010120 0,0 0,0 0,3 1,3 3,1 0,3 5,2 7,2 9,1 3,2
415010130 2,8 2,8 5,0 6,9 9,3 3,9 11,8 13,9 15,9 9,9
415010140 20,0 1731 36,9 49,1 58,3 19,3 65,5 71,6 76,0 37,2
415010150 90,5 55,7 1927 263,3 309,1| 1304 341,2 363,8 3813 228,5
415010160 9,3 10,7 22,2 33,0 40,4 16,4 46,4 51,9 56,2 33,6
415010170 38,5 299 634 83,1 100,5 24,9 114,0 125,2 1339 54,1
415010180 | 83,5| 61,4 1492| 1950 2269| 689| 2508| 268.6| 2822| 1217
415010190 | 47,5| 37,6| 113,01 173,77 2259| 663| 2668| 299.6| 3253| 153,0
415010200 4,1 1,3 8,7 12,5 15,0 4,4 16,8 18,2 19,6 7,4
suma 376,7| 286,3| 795,2| 11555| 1450,5] 481,0] 16883 1884,1| 2044,9| 10554

Graf na Obr. 1.8 zndzornuje zluté¢ plochy s pfipustnym smyvem, tj. plochy

nevyzadujici realizaci PEO ve vztahu k rostoucimu R-faktoru. Je tfeba si uvédomit, Ze pokud

r~r

neuvazujeme o masivnim zatravnéni / zalesnéni krajiny, zddna navrhovana PEO nesnizi riziko
pudni eroze dokonale.
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Obr. 1.8 Hodnoty ploch povodi Bilého Potoka [ha] podle kategorii erozniho smyvu.

Nasledujici tabulky zachycuji vysledky simulace rizika eroze na zemédé€lsky
vyuzivanych ptadach v povodi Bilého Potoka aplikaci modelového R-faktoru, a to variantné
bez asnavrhovanymi protieroznimi opatfenimi. Jsou zde vyjadfeny rozdily ucinnosti
v soucasnosti planovanych a navrhovanych protieroznich opatfeni pro soucasny i modelovany
stav s odhadem objemu nutnych protieroznich opatfeni pro modelovany stav. Vysledky jsou
tabelovany jako vycet ploch spadajicich do definovanych kategorii erozniho ohrozeni pied
a po aplikaci PEO.

Tab. 1.9 Erozni smyv, R =20, ha

CHP/[t/ha.rok] | do 4,0 4,1-10,0 10,1 -15,0 15,1 -20,0 nad 20,0 suma (ha)
415010100 1317,32 44,41 2,51 0,29 0,04 1364,57
415010110 485,28 32,41 0,65 0,03 518,37
415010120 26,85 0,03 26,88
415010130 152,78 2,81 0,03 155,62
415010140 161,34 19,09 0,78 0,15 181,36
415010150 722,39 89,77 0,65 0,03 0,03 812,88
415010160 136,99 9,04 0,25 146,28
415010170 297,37 30,96 5,80 1,39 0,36 335,88
415010180 467,27 76,92 5,81 0,80 550,81
415010190 1111,91 46,11 1,26 0,14 0,03 1159,45
415010200 77,43 4,02 0,06 0,01 81,52
suma 4956,98 355,58 17,8 2,84 0,46 5333,67

27




Tab. 1.10 Erozni smyv po PEO, R = 20PEO, ha

CHP/[t/ha.rok] | do 4,0 4,1-10,0 10,1 - 15,0 15,1 -20,0 nad 20,0 suma (ha)
415010100 132475 40,94 2,61 0,30 0,04 1 368,64
415010110 490,94 25,16 1,28 0,02 517,40
415010120 26,88 26,88
415010130 155,20 2,71 0,03 157,94
415010140 164,07 16,64 0,60 0,04 181,35
415010150 751,53 54,21 0,18 805,93
415010160 137,44 10,50 0,47 148,41
415010170 308,26 26,16 2,30 1,03 0,04 337,79
415010180 491,00 58,57 3,01 0,15 552,74
415010190 1130,67 35,81 0,85 0,13 1167,46
415010200 82,24 1,26 0,01 0,01 83,52
suma 5 063,03 271,98 11,34 1,68 0,08 5348,12
Tab. 1.11 Erozni smyv, R =50, ha

CHP/[t/ha.rok] | do 4,0 4,1-10,0 10,1 - 15,0 15,1-20,0 nad 20,0 suma (ha)
415010100 1054,84 262,48 31,21 9,55 6,49 1364,57
415010110 366,14 119,13 23,81 6,64 2,64 518,37
415010120 23,78 3,06 0,03 26,88
415010130 146,29 6,49 2,01 0,66 0,17 155,62
415010140 123,02 38,32 11,93 5,46 2,63 181,36
415010150 503,80 218,58 69,58 17,15 3,75 812,88
415010160 105,86 31,12 6,68 1,68 0,93 146,28
415010170 235,37 61,99 16,71 8,84 12,95 335,88
415010180 323,88 143,39 52,31 17,65 13,56 550,81
415010190 933,56 178,34 34,05 9,12 4,35 1159,45
415010200 66,55 10,87 3,45 0,46 0,18 81,52
suma 3883,15 1073,83 251,78 77,22 47,66 5333,67
Tab. 1.12 Erozni smyv po PEO, R = 50PEO, ha

CHP/[t/ha.rok] | do 4,0 4,1-10,0 10,1 - 15,0 15,1 -20,0 nad 20,0 suma (ha)
415010100 1258,58 94,86 5,08 0,88 0,28 1 359,69
415010110 465,56 43,90 1,21 510,67
415010120 26,05 0,28 26,33
415010130 152,19 3,38 0,34 0,13 0,07 156,11
415010140 161,99 18,05 0,98 0,15 0,07 181,24
415010150 680,26 126,80 3,49 0,08 0,01 810,64
415010160 128,96 15,71 0,59 0,10 145,36
415010170 312,22 23,95 0,97 337,14
415010180 483,50 67,03 1,76 0,05 0,05 552,40
415010190 1 093,92 65,09 1,07 0,12 1160,21
415010200 78,65 4,42 0,02 83,09
suma 4 841,92 463,51 15,51 1,51 0,48 532294

Z uvedenych tabulek vyplyva, Ze ackoli je zavislost R-faktoru a eroze linearni (jak
ostatn¢ doklada Obr. 1.7), mira Gi€innosti protieroznich opatfeni se zvysujicim se R-faktorem
prudce roste. Je-li rozdil mezi agrosystémy s a bez aplikovanych PEO pii R = 20 roven 997 t
(tj. cca 610 m’), pak pfi R = 50 jde jiz orozdil 9 735 t (j. cca 6 084 m’), tedy sniZeni
oc¢ekavané eroze na 85 % pii R = 20, resp. 41 % pti R = 50.

PEO maji z&sadni vliv zejména na redukci vyméry ploch ohrozenych vys$§im stupném
eroze: vymeéra ploch ohrozenych erozi vyssi nez 20 t/ha a rok klesla po aplikaci modelovych
PEO pfi R =20 na 16,4 % (tedy byla snizena o 83,6 % - z 0,46 ha na 0,08 ha), pii R = 50 byla
tato vymera redukovana dokonce o0 98,99 % (ze 47,67 ha na 0,48 ha) a pti R = 80 0 96,78 (z
216,09 ha na 6,96 ha), viz. Tab. 1.13.

28




Tab. 1.13 Vymeéra ploch [ha] odpovidajici intervaliim erozniho smyvu.
do 4,0 4,1-10,0 10,1-15,0 | 15,1-20,0 | nad 20,0
t/ha.rok t/ha.rok t/ha.rok t/ha.rok t/ha.rok
20 4956,99 355,59 17,80 2,84 0,46
20PEO  |504741 273,49 11,03 1,68 0,08
50 3883,16 1073,83 251,79 77,23 47,67
50PEO | 4852,67 463,52 15,51 1,51 0,48
80 3288,78 1170,49 443,20 215,11 216,09
80PEO |4477,02 903,16 122,21 23,05 6,96

Vyhodnoceni nakladii na odpovidajici protierozni opatieni

Hodnoceni nékladi 1pfinosi PEO jako pravdépodobné jedinych vhodnych
adaptacnich opatieni proti zvySené vodni erozi zplisobené ocekévanou klimatickou zménou je
velmi obtizné. Na strané nékladu stoji ztrata produkcni plochy, zvySené naklady na specidlni
agrotechniku nutnou pro obd¢lavani ohrozenych ploch, ztraty zisku z produkce erozné
nebezpecnych Sirokotadkovych plodin a v neposledni tad¢ také ndklady na pozemkové
upravy, které jsou v mnoha ptipadech nutné, aby bylo mozno PEO realizovat jako spolecna
zatizeni. Finalni naklady se tedy budou lisit povodi od povodi, zde se pokusime nacrtnout
predpokladané ztraty na stran¢ hospodafticich zemédé€lskych subjekti, doslo-li by k realizaci
navrhovanych PEO v modelovém povodi Bilého Potoka. Projek¢ni naklady nejsou zahrnuty.

Protierozni meze (PMEZ): Na zdkladé¢ PRV pro roky 2007 — 2013 byl stanoven
naklad na zalesnéni orné pidy listnatymi porosty pii tvorbé protieroznich mezi castkou
110 250 K¢ / ha (100% z poskytované podpory v opatieni ¢. 221). Do ndkladl na realizaci
protieroznich mezi nejsou zapocitdny ztraty zptisobené vynétim téchto ploch z produkce, ani
sekundarni naklady spojené s piipadnymi pozemkovymi Gpravami.

Vynéti erozné nebezpecnych plodin z osevnich postupt (VENP): Ztraty zptisobené
vynétim erozné nebezpecnych plodin byly stanoveny jako rozdil vaZzenych pramért piispévki
na thradu z produkce hlavnich Sirokotadkovych plodin (kukufice na zeleno a silaz, brambory,
fepa cukrovd) a ptispévku na uhradu nahradnich plodin (pSenice ozima, je¢men jarni, fepka
0zima), coz odpovida rocn€ 23 004 - 8 750 = 14 254 K¢/ha. Pro kalkulaci byla pouzita data let
2001 —2005.

Protierozni agrotechnicka opatieni (PEAGT): Naklady na agrotechnicka opatieni
byly modelové stanoveny podle dodatecnych nékladl na vysev meziplodin (opatieni PRV pro
roky 2007 — 2013 €. 214, titul C2), které je ve vysi 3 100 K¢ za rok a ha orné pudy.

Protierozni zatravnéni orné pudy (TTP, SDSO, ZPAS): Pro zatraviiovani OP
(opatteni PRV ¢. 214, titul C1.1) ¢ini naklad na zatravnéni hektaru orné pudy 8 050 K¢, kdy je
castka kalkulovana jako ztrata pfijmu z produkce orné pldy (ztrata produkce OP — piijem
z produkce travy) + dodate¢né néklady na zatravnéni a dosev OP. Jelikoz zejména v piipadé
PEO SDSO (stabilizace drah soustfedéného povrchového odtoku zatravnénim) i zasakovacich
past nartistaji ndklady o pfesné vymezeni drdhy odtoku (resp. vrstevnice), odhadujeme
naklady v ptipadé SDSO i ZPAS pro prvni rok na 10 000 K¢/ha. Do nakladi na realizaci
protierozniho zatravnéni nejsou zapocitany sekundarni naklady spojené s piipadnymi
pozemkovymi Gpravami.
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Obr. 1.9 Vymeéra jednotlivych typt PEO pro R =20 az 80 (ha)

Vyméry ploch jednotlivych PEO v zévislosti na modelované vysi ocekavaného R-
faktoru zachycuje Obr. 1.9 a Tab. 1.14; jejich odhadované modelové néklady jsou obsahem

Tab. 1.15.
Tab. 1.14 Vyméra jednotlivych typti PEO pro R =20 az 80, ha
PMEZ VENP PEAGT TTP SDSO ZPAS

R-faktor |(10m) (20m) (30m)
20 15,38 964,93 522,55 281,08 9,23 25,36
30 15,38 1 053,05 663,35 304,71 9,23 25,36
50 11,75 1 709,88 1 002,60 662,36 10,37 31,84
60 11,72 1 719,79 1 002,63 686,66 10,36 35,85
70 11,75 2 712,48 0,00 662,36 9,68 32,86
80 26,48 2 712,48 0,00 662,36 9,68 49,31
Tab. 1.15 Modelové naklady na jednotlivé typy PEO navrhované pro referen¢ni povodi, R =20 az 80, K¢.
R- PMEZ VENP PEAGT TTP SDSO ZPAS
faktor | (10m) (20m) (30m)

20 1695645 [13754112 [1619905 [2262694 92300 |253600

30 1695645 [15010175 [2056385 [2452916 |92300 |253 600

50 1295438 (24372630 [3108060 |5331998 |103700 |318400

60 1292130 24513887 [3108153 |5527613 |103 600 |358 500

70 1295438 38663690 |0 5331998 |96 800 |328600

80 2919420 |38663690 |0 5331998 96800 [493 100

Pii hodnotdch R-faktoru vysSich nez 70 jiz protierozni

agrotechnickd opatfeni

(PEAGT) nemaji vyznam a je proto tfeba na dotenych plochach zcela vyloucit péstovani
erozn¢ nebezpecnych (Sirokotddkovych) plodin (VENP). Je ziejmé, ze odhadovand ztrata
piijmu vynétim téchto plodin je majoritni slozkou uvazovanych ndklada, proto (zejména pro
spekulativni skutecnost, zda se na vSech dotenych plochach skute¢né tyto plodiny v praxi
péstuji) zde uvadime celkové néklady variantné jak se zapoctenim této hodnoty, tak bez n¢j
(Tab. 1.16). Nastinéna platba za vynéti Sirokotddkovych plodin z péstovani na nékterych
pozemcich v rdmci opatieni proti vodni erozi nicméné zustava duilezitou otdzkou k diskusi;
vyznam jejiho feSeni se pravdépodobné v souvislosti s o¢ekdvanou zménou klimatu v blizké
budoucnosti presune do poptedi.
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Tab. 1.16 Odhad modelovych nakladi pro jednotlivé typy PEO pro R =20 az 80, K¢

Varianta bez zapocitani | Varianta bez zapocitani | Varianta se zapocCitanim | Varianta se zapocitanim
R- VENP: Ziizovaci VENP: Néklady VENP: Ziizovaci VENP: Platby v dalsich
faktor | naklady (1.rok) v dalSich letech naklady (1.rok) letech
20 5924 144 4161 049 19 678 256 17915 161
30 6 550 845 4 787 750 21561 020 19 797 925
50 10 157 595 8 779 848 34 530 225 33152478
60 10 389 996 9007 756 34 903 883 33 521 643
70 7052 835 5674 445 45716 525 44 338 135
80 8 841 318 5806 867 47 505 008 44 470 557

Z tabulek je patrné, ze pokud bychom chtéli odstranit negativni projevy eroze ,,pouze*
pro v soucasnosti typicky rok (pro jednoduchost ptedpoklddejme R =50), musime
v modelovém povodi (vyméra zemédélsky obhospodarovanych ploch 5 333,6 ha) pocitat s
naklady kolem deseti milionii K¢&. Jak je vidét, uvedené ndklady nemuseji byt v pripadé
hodnoceni bez VENP vyrazné¢ ptekroceny ani pti predpokladu vyssiho R-faktoru, av§ak navrh
odpovidajicich PEO se pro kazdou variantu li§i — je proto tfeba v¢as pocitat s patficnymi (tj.
vys$§imi) hodnotami erozni nebezpecCnosti srazek (R-faktoru) a dimenzovat podle nich
navrhovand arealizovand PEO. Tento poznatek je vyznamnym argumentem pro podporu
vyzkumu konkrétni podoby klimatické zmény na nasem tizemi (tzv. regionalnich modeltt), ale
také klade vysoké naroky na piesné zpracovani navrhu PEO v zavislosti na o¢ekdvanych
klimatickych podminkéch.

Vyhodnoceni prinosii realizace navrhovanych protieroznich opatieni

penézité hodnoty 1 tuny ornice pro ekosystém je témét nemozné. Piesto se alespon pokusime
toto vycisleni co nejptesnéji odhadnout. Ztrata svrchni piidni vrstvy je ziejmé nejviditelnéj$im
dopadem puadni eroze. Pti pfedpokladaném konstantnim R-faktoru = 50 miiZzeme ocekavat (v
modelovém povodi Bilého Potoka) primérnou nevratnou ztratu svrchni vrstvy 3,1 t/ha, coz
pii hustoté svrchni (a tedy nejsnaze erodovatelné) padni vrstvy 1,6 t/m’ &ni 0,19 mm roéng,
pficemz aplikace navrhovanych PEO snizi tuto ztratu na 1,3 t/ha a rok (resp. 0,08 mm), cozZ za
100 let zpasobi rozdil 11,4 mm. Jelikoz je tento proces témét nevratny (nadvrat splavené
zeminy zpét na pole je nejen ndkladny, ale pfedev§im velmi komplikovany), je tieba uvazit
PEO jako jediné vhodné feseni této situace. Extrémni hodnoty ztraty pidni vrstvy zjisténé
v dil¢ich povodich pak pii R = 50 vypovidaji takto: v nejptiznivéjSich podminkéch (diléi
povodi 415010130 s nizkymi hodnotami sklonu a délky svahi) dosahuje rozdil mezi
agrosystémem bez as PEO 0,03 mm za rok (tedy zanedbatelny rozdil), avSak v ptfipadé
povodi 415010180 byla zjisténa hodnota 0,2 mm za rok, tedy tbytek 20 mm padniho
horizontu za 100 let, paklize k PEO nebude pfistoupeno. Pfirozend obnova pldni vrstvy je jiz
ve vypoctu zohlednéna, nebot’ bylo pii ptipravé této studie ptihlizeno pouze k erozi vyssi nez
4t na ha arok. Sama o sob¢ dosti zavazna ztrata svrchni vrstvy plidy v sobé zahrnuje dalsi
aspekty, které mohou ovlivnit hospodafeni na takto postizenych plochach. Spravné provedena
protierozni opatfeni snizuji na inosnou (tj. pfirozen¢ obnovitelnou) mez rizika poklesu ptdni
urodnosti 1 ztraty vyznamnych zivin. Bez téchto opatieni by situace mohla vypadat pfiblizné
takto:

Pokles piidni urodnosti: Vyjdeme-li z udaji ptedchozi kapitoly, kterd udava pokles
produkéni schopnosti piid pfi odebrani 5 cm ornice erozi okolo 15 % a pfi odebrani 15 cm
svrchni vrstvy pudy az 30 %, mizeme si predstavit mozné ztraty zpisobené poklesem
produkéni schopnosti zasazenych plid a to pfiblizn€ v horizontu 500 (15% ztrata produkéni
schopnosti) a 1 500 (30% ztrata) let v primérnych podminkéch, resp. 250 — 750 let ve
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zhorsenych podminkach. Protoze se ale v budoucnosti da ocekdvat R-faktor vyssi, zkrati se
tak nalezité (a jen obtizn€ odhadnutelné) také tento Casovy horizont. Je také tfeba mit na
paméti, ze ztrata pudy, jakozto neobnovitelné suroviny, je nevratny a definitivni proces
s mnohem hlubsimi ekologickymi souvislostmi, nez je ,,pouhy* pokles piidni tirodnosti.

Ztrata vyznamnych Zivin z pidy: Povrchovy ptdni horizont obsahuje pro rostliny
nezbytné Ziviny, které jsou procesem eroze dislokovany do hlubSich vrstev profilu ¢i zcela
mimo produkéni plochy; pfip. transformovany v rostlinami nepfijatelné¢ formy. V ramci
daného ptikladu byly odhadovany ztraty hlavnich Zivin, tj. dusiku (N), fosforu (P), drasliku
(K) a hot¢iku (Mg), v ptipade bez aplikace optimalnich protieroznich opatfeni, resp. mnozstvi
téchto prvkil, které spravna aplikace uSetfi. Odhady vychazi z primé&mé hodnoty utuzeni
nagich puad (1,5 t/m’), coZz znamen4, Ze na 1 ha lezi 3000 m® ornice (tedy 4500 t pady). Pak
tedy mnozstvi 1 kg/ha odpovida 222,2 mg/t, resp. 0,222 mg/kg pudy.

Celkovy obsah dusiku v pudach je velmi rozdilny a kolisa nejcastéji od 0,05 - 0,5 %.
V orniéni vrstvé prevazné &asti zemédélsky vyuzivanych pid CR je asi 98 % dusiku
v organické formé (cca 9 t/ha), ovSem mineralizovanych a tim rostlindm pfistupnych forem
jsou pouze 2 %, tedy asi 30 — 120 kg/ha v zavislosti na roénim obdobi a dalSich faktorech, coz
odpovida 6,67 — 26,67 mg/kg ornice. Za (pro rostlinnou produkci) kriticky se obvykle
povazuje stav, kdy obsah minerdlniho dusiku v ornici klesne pod 8mg/kg (tedy 36 kg/ha).
Ptiblizné obsahy drasliku, fosforu a hot¢iku ve svrchni ptidni vrstvé jsou popsany v Tab. 1.17,
pro ucely této studie byly pouzity hodnoty pro nizky, stfedni a vysoky obsah téchto prvki tak,
jak je zachycuje Tab. 1.18.

Tab. 1.17 Priimé&rny obsah vybranych prvki v orniéni vrstvé pid CR (HLUSEK, 1996).

p N o N
. FOSFO}{ DRASLHO(d(mg.kg ) HORCIKO ((1mg.kg )
(mgkg ) puda puda

lehka stiedni tézka lehka stfedni tézka

nizky do 50 do 100 do 105 do 170 do 80 do 105 do 120
vyhovujici 51-80 |110-160]106-170|171-260| 81-135 [ 106-160 | 121 - 220
dobry 81-115 | 161-275[171-310]261-350 | 136-200] 161 -265 | 221 - 330
vysoky 116 - 185 | 276 -380 [ 311 -420 | 351 - 510 | 201 - 285 | 266 - 330 | 331 - 460
velmi vysoky | nad 185 | nad 380 | nad 420 | nad 510 | nad 285 | nad 330 | nad 460

Tab. 1.18 Nizky, vysoky a stiedni obsah vybranych zivinnych prvkii v orni¢ni vrstvé ptd (mg/kg).
Dusik (N) Draslik (K) Fosfor (P) Hoic¢ik (Mg)

Nizky obsah 30 80 30 60

Vysoky obsah 120 400 130 310

Primérny obsah 75 240 80 185

Tab. 1.19a a Tab. 1.19b zachycu;ji kilogramy ¢istych zivin na hektar a rok, které by pfi
spravné provedenych protieroznich opatfenich nebyly splaveny s piidou z orni¢niho
horizontu. Pro vypocet takto usetiené hodnoty Cistych zivin v puad¢é byly pouzity tudaje
o cendch mineralnich hnojiv (KAVKA a kol., 2006), vysledky shrnuje Tab. 1.20.

Tab. 1.19a Odhad modelovych ztrat dusiku a drasliku v ptipadé bez aplikace protieroznich opatieni; zpracovano

pro jednotlivé typy PEO pro R = 20 az 80, (kg/ha/rok).

Pada Dusik (kg N/ha/rok) Draslik (kg K/ha/rok)

usetieno Nizky Vysoky | Primérny | Nizky Vysoky | Primérny

R-faktor | kg/ha/rok | obsah obsah obsah obsah obsah obsah
20 183,21 1,22 4,88 3,05 3,25 16,27 9,76
50 1 824,70 12,15 48,61 30,38 32,41 162,03 97,22
80 2919,51 19,44 77,78 48,61 51,85 259,25 155,55
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Tab. 1.19b Odhad modelovych ztrat fosforu a hoiciku v pfipadé€ bez aplikace protieroznich opatieni; zpracovano
pro jednotlivé typy PEO pro R = 20 az 80, (kg/ha).

Puda Fosfor (kg P/ha/rok) Hoi¢ik (kg Mg/ha/rok)
usetfeno | Nizky Vysoky [ Primérny | Nizky Vysoky | Primérny
R-faktor | kg/ha/rok | obsah obsah obsah obsah obsah obsah
20 183,21 1,22 5,29 3,25 2,44 12,61 7,52
50 1 824,70 12,15 52,66 32,41 24,3 125,58 74,94
80 2919,51 19,44 84,26 51,85 38,89 200,92 119,9

Tab. 1.20 Primérna cena kilogramu &istych Zivin v hnojivech b&Zné uzivanych na uzemi CR, (K&/kg).

Prvek Referencni hnojivo Prurr}ll.nc(:;iringc/t Ob?lilgl /:IEE;??VSVIH Ké/kg €.z
Dusik Mocovina 46 % N 6 400 460,0 14,0
Draslik | Draselna sil 60 % K20 5650 498,0 11,5
Fosfor | Superfosfat 18 % P205 4750 78,5 60,5
Hoi¢ik Kieserit 26 % MgO 6150 395,0 15,5

Takto ziskand hodnota vybranych ¢istych Zivin byla pouzita pro odhad ceny zivin,
které by pii spravné navrzenych a provedenych PEO nebyly odstranény eroznimi procesy
z povrchové ptdniho vrstvy. Tuto hodnotu zachycuje Tab. 1.21 v zavislosti na primérném
obsahu t&chto latek v orni¢nich horizontech zemé&dglskych pid CR, a to jak v piepoétu na 1
ha zeméd¢lské pidy, tak na celé sledované referencni povodi. Je tieba pfipomenout, ze se
jedna pouze o finan¢ni hodnotu hmotnosti uSetfenych Cistych Zivin; ¢astka nezahrnuje ani
naklady na dopravu a mechanizaci pouzitou pfi aplikaci nahradnich hnojiv na pozemky, ani
zpracovani planu pro precizni zemé&délstvi, ktery by byl pro sprdvnou saturaci odplavenych
Zivin nezbytny.

Tab. 1.21 Hodnota usetfeného mnozstvi Cistych zivin v K¢/ha i v K¢&/plochu sledovaného povodi Bilého Potoka.

N, P, K, Mg (K¢&/ha) N, P, K, Mg (K¢&/povodi BP)
Rofaktor | azky | Vysoky | Primémy | oo oo Vysoky obsah | Pramérmny obsah
obsah obsah obsah
20 166 771 468 835 897 4112114 2496979
50 1655 | 7676 | 4666 8 825 316 40945 411 24886 977
80 2647 | 12282 | 7465 14 120 965 65 513 708 39816 923

Relativné snadno odhadnutelnou polozkou hodnoceni pfinosu PEO jsou uSetiené
naklady na odtéZeni sedimentu ze dna vodnich tokl a nadrzi. Jde o ndklady na odtéZeni,
dekontaminaci (je-li nutna), transport aulozeni pudnich splavenin, které se dostaly do
povrchovych vod. Je tfeba pfipomenout, Ze ackoli je tato poloZka nezanedbatelnd, jde az
o dodatecny néklad, ktery navic netfes$i vzniklou erozni situaci na pivodnim misté, tedy
v agrosystému, ale pouze sanuje ndvazné Skody na vodnim ekosystému piipadné na
vodohospodartskych zafizenich. Konecna hodnota se 1i$i podle mnoha Ciniteld, primérné se
v Ceské republice pohybuje kolem 900 K&/m” sedimentu (expertni odhad).

Pomér odnosu splavenin (SDR), nebot' oten se nam zde jedna, tedy odpovida
SDR = (celkova eroze — depozice v povodi) / (celkova eroze). Prakticky by bylo mozno ur¢it
SDR pro kazdé diléi povodi sledovaného segmentu tizemi CR na zakladé morfologickych
charakteristik, nicméné pro tento piiklad dostateCnou piesnost zajisti rozsah definovany
pomoci empirické rovnice ROBINSONA (1977), ktery udava pro mald povodi v mirném
klimatickém pasu hodnotu SDR pfiblizné 25 — 55 % (Obr. 1.10).
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Obr. 1.10 Empiricky pomér odnosu splavenin (SDR) v zavislosti na velikosti povodi (dle ROBINSONA, 1977).

Uvazujeme-li hustotu svrchni padni vrstvy jako 1,5 t/m® a mnozstvi sedimentt, jez se
vodni erozi ro¢n¢ dostanou do povrchovych toki jako 25 — 55 % erozi odneseného materialu,
muzeme fici, Ze v konkrétnim piipadé€ sledovaného povodi Bilého Potoka pak optimélni navrh
a provedeni protieroznich opatfeni jiz v soucasnosti (tj. pii R-faktoru 50) usetii kazdoro¢né
1,5 — 3,2 mil. K¢, které by byly nutné pro financovani odtézeni pldnich sedimenti
z povrchovych tokti; v o¢ekavané budoucnosti (R = 80) pak 2,3 — 5,1 mil. K¢ (viz. Tab. 1.22).

Tab. 1.22 Odhad uspory nakladii na odtézeni ptidnich sedimentti z povrchovych vodnich tokii z povodi Bilého
Potoka pro jednotlivé typy PEO pro R =20 az 80, (K&/povodi BP/rok).

Zabranéno odnosu do | Naklady na odtézeni | ... .. , ‘s
o . o . Usetfené naklady na odtézeni
Puda vodnich toku sedimentu sedimentu celkem (K&/rok)
(m3/ha/rok) (K¢/ha/rok)
) uSetfeno | uSetfeno o o o o o o
R-faktor celkem m3 | (m3/ha) 25% 55% 25% 55% 25% 55%
20 652 0,12 0,03 0,07 27 60 146 618 322 559
50 6490 1,22 0,30 0,67 274 602 1460 257 3212 566
80 10 384 1,95 0,49 1,07 438 963 2336410 5140 101

Propocitame-li tuto teoretickou usporu na hektar zemédélsky vyuzivané ptdy, pak ve
sledovaném povodi pti R-faktoru 50 usSetii spravna aplikace protieroznich opatieni 0,3 — 0,67
m’ pidnich sedimentd v povrchovych tocich, coz (vyjadieno naklady na odtéZeni a odvoz
sedimentll) znamend roc¢ni usporu 274 — 602 Kc¢/ha zemédélské pudy (viz. Tab. 1.22).
V celém referenénim povodi pak (stale pfi R-faktoru = 50) tato castka ¢ini 1,46 — 3,21
miliont K¢ ro¢né.

Srovnani nakladii a pFinosu protieroznich opatieni

V ramci tohoto projektu byly feSeny pouze hlavni naklady spojené s vybudovanim
audrzovanim PEO v zeméd¢lsky obhospodafované krajiné. Naklady projekeni
a administrativni nebyly do kalkulaci zahrnuty, podobn¢ jako nebyla zohlednéna vSechna dilci
pozitiva spravné navrzenych protieroznich opatfeni amozné dalSi ztraty v ptipadé
nevybudovani odpovidajicich protieroznich opatieni (mj. environmentalni cena pldy atp.).
Jak jiz bylo vySe nastinéno, dalSich pfinost PEO je celda fada; napf. potieba detailniho
vyzkumu a kvantifikace jejich nepochybné vyznamného vlivu na sniZeni rizika povodni
i povodnémi zptsobenych skod je v souvislosti s cili (vytyCenymi napf. itimto projektem)
stale potiebnéjsi.

Erozi zptisobené Skody mizeme rozdélit na Skody vzniklé pfimo na misté, kde k erozi
doslo (ztrata piidni hmoty a urodnosti, Skody na plodinach) a mimo takovéa mista. Mimomistni
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rozliSujeme na Skody ve vodnich ekosystémech (biologické dopady zandSeni tokli spojené
s eutrofizaci a zménou rychlosti proudu, zanaSeni vodnich cest atd.) a mimo né (znecisténi
zdrojii pitné, uzitkové i zavlazovaci vody, zvySeni povodnovych skod, sedimentace na
nezemédélskych pozemcich, v odvodnovacich i1 zavlazovacich ptikopech, zanaseni zatizeni
pro vyrobu elektrické energie, atd.) (CLARK, 1985).

Ptes to, ze ne vSechny vySe uvedené aspekty této problematiky byly v této kapitole
podchyceny, mizeme se odvazit jistého srovnani nakladli a pfinostt spravné provedenych
PEO, vcetné skaly jejich vzrlstajiciho vlivu spolu s klimatickou zménou podminénym
nartstem faktoru erozni ucinnosti dest¢ R od teoretické hodnoty 20 (uzivané za minulého
rezimu) pfes nyni pravdépodobnou primérnou hodnotu R = 50, aZ po hodnotu R = 80, ktera
prislusi v soucCasnosti rokim s vyskytem extrémnich srazek, avSak ktera se v budoucnosti
ziejmée stane béznou realitou.

Zminéné ziizovaci/udrzovaci naklady v referenénim povodi Bilého Potoka byly
odhadnuty pro soucasnost (v zévislosti na aplikaci vyplaty nahrad za vynéti Sirokotfadkovych
plodin z péstovani) na 34,5/33,2 mil. K¢, resp. 10,1/8,8 mil. K¢ rocné. V ptipadé oekavaného
zvySeni prumérného R-faktoru na hodnotu 80 (jiz dnes je v nckterych oblastech a letech
dosahovano hodnot pies 65) pak tyto naklady predstavuji 47,5/44,5 mil. K¢, resp. 8,8/5,8 mil.
K¢ ro¢né. Piinosy takovychto opatfeni, na ptikladu referenéniho povodi Bilého Potoka
kvantifikovany ,,pouze* jako soucet uSetienych nakladi za odtézeni pidnich sedimentti ze dna
vodnich nadrzi a tokl (v soucasnosti 2,3 — 5,1 mil. K¢ rocné¢ v zavislosti na sklonu pozemkii)
a hodnoty mnozstvi vybranych zivin odplavenych pldni erozi z agrosystému bez aplikace
nalezitych PEO (v soucasnosti 8,8 — 40,9 mil. K¢ rocné v zavislosti na obsahu téchto Zivin
v ,prirozené” zemédelské pude), v kombinaci s nevycislitelnou hodnotou pidy jakozto
neobnovitelného zdroje a hrozicim trvalym poklesem ptdni trodnosti v relativné vzdalené;si
budoucnosti, jsou padnymi argumenty pro podporu budovani odpovidajicich protieroznich
opatieni.

1.2.2 Opatieni proti vétrné erozi

Ochrana pidy pied vétrem je zaloZena na principu piekazky, kterd rychlost vétru snizi
pod kritickou hodnotu. Zakladem technického feSeni protierozni ochrany pozemki je
organizace PF vytvofenim vhodnych tvarii, uspofaddnim a velikosti pozemku. Pozemky by
mély mit obdélnikovy tvar s delSi stranou kolmo na smér ptevladajiciho vétru. K snizeni
rychlosti vétru pii povrchu piidy miizeme pouZit tii zplisoby opatieni:

e Ochrana proti vétru pomoci péstitelskych metod.
e Ochrana proti vétru obasnymi umélymi zdbranami.
e Ochrana proti vétru trvalymi porosty (vétrolamy).

Bylo prokédzano, ze ve vétrolamovém systému pii¢nych a podélnych pasu je vlhkost
pudy na polich a lukdch mnohem vyss§i nez v nechranéné poloze. Tyto systémy se pozitivné
uplatiuji v boji proti suchu, a proto maji vyznam ipro zvySeni sklizng. Vliv ochrannych
lesnich past na zvySené vynosy stoupa s extrémnosti podnebi.

Ochranné lesni pasy vytvéieji trvalou ochranu pudy proti vétrné erozi. Uinnost
vétrolamit na snizeni rychlosti vétru silné zavisi na jejich skladbé, predevSim na jejich
propustnosti.

Pfi¢inou vétrné eroze je cela tfada Cinitelt. Hlavni pfiCina je vitr a ostatni klimatické
Cinitele, které jej podminuji. Pokud do ekologicky vyrovnané krajiny nezasahl clovék,
nepfesahovala rusiva ¢innost vétru hranice pfirozené eroze. Teprve cloveék svou hospodaiskou
¢innosti v krajiné vytvoftil podminky pro ni¢ivou ¢innost vétru.

Region jizni Moravy patii v ramci Evropy k izemim odedavna postihovanym vétrnou
erozi pudy ato zejména v jeho jizni a jihovychodni Casti. V oblasti Jihomoravského kraje
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je venkovska krajina ve velké mife uzivana k zemédelskym ucelim. Plochy zemédélsky
intenzivné obhospodafované plidy bez trvalého vegetacniho krytu jsou vrizné miie
vystaveny erozi pudy. Vétrna eroze pudy je fenoménem, kterym je nutno se zodpovédné
zabyvat na pomezi zemédélského podnikdni, ochrany zdravi obyvatelstva a zivotniho
prostiedi.

Hodnoceni vétrné eroze pidy v Jihomoravském kraji 2]

Nasledujici stat’ je zpracovana na zakladé vystupt problémové studie ,,Vétrna eroze
pudy v Jihomoravském kraji a ndvrh jejiho feSeni” vypracované firmou AGROPROJEKT
PSO s.r.o0.. Cilem této studie bylo shromazdit a vyhodnotit dostupné informace, vymezit ¢asti
uzemi podle ohrozenosti vétrnou erozi a na tomto podkladé navrhnout koncepéné ucelena,
uskutecnitelna opatieni a postup k omezeni vétrné eroze pidy. Vysledky této studie jsou zde
publikovany proto, ze Jihomoravsky kraj (JmK) patfi v CR k vétrnou erozi nejohrozengjsim
uzemim a provedend detailni analyza poskytuje vice nez vhodny podkladni materiél
k hodnoceni tUc¢innosti a vhodnosti opatfeni proti tomuto typu eroze vubec. Bohuzel
v soucasnosti neexistuje studie, ktera by kvantifikovala vliv o¢ekavané klimatické zmény na
pudni vétrnou erozi; dd se vSak s jistotou ocekavat, Zze pokud dojde k vySsimu vyskytu
extrémné suchych period (jak nasvédCuje predchozi podkapitola), zvysi se vyznamné také
objem odnosu pludy vétrem se vSemi priavodnimi jevy.

Studii zhotovil pracovni tym Agroprojektu PSO s.r.o. Brno a Vyzkumného tustavu
melioraci a ochrany ptid, Oddé¢leni pozemkovych tprav, pracovisté Brno. Zhotovitelé navrhli
vlastni metodiku postupu v feSeni zadan¢ho problému. V souladu se zadanim studie tato
metodika rozvrhla feSeni do tfi hlavnich etap — analytické, kterd zahrnuje analyzu dostupnych
podkladti, navrh postupu zpracovani téchto podkladii, etapy hodnotici a etapy navrhové, ktera
se zabyva navrhem systematickych opatfeni proti negativnim ucinkiim vétrné eroze pudy
v Jihomoravském kraji.

Vymezeni ohroZenych uzemi

Ve VUMOP byl v prostiedi ArcGIS (geoinformacni systém) vytvofen model RVE
(rizika vétrné eroze), ktery slouzi k identifikaci uzemi potenciondlné¢ ohrozenych vétrnou
erozi a hodnoceni Géinnosti stavajicich a navrzenych vétrnych bariér. Metodika VUMOP
kategorizuje koeficient ohrozeni do Sesti kategorii a to:

kategorie 1 — stupen bez ohroZeni
kategorie 2 — piidy nachylné
kategorie 3 — ptudy mirn¢ ohrozené
kategorie 4 — pidy ohrozené
kategorie 5 — pudy siln¢ ohrozené
kategorie 6 — pidy nejohrozen¢;si
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Obr. 1.11 Ukazka mapy stupni ohrozeni vétrnou erozi
[

Dalsi doporucené a akceptované zjednoduseni vzhledem k definici cile studie bylo
identifikovat Skody pouze u hlavnich uzivatelti pidy s vylou¢enim drobnych uzivateli. Pro
identifikaci rozsahu Skod byli osloveni jednotlivy uzivatelé v katastralnich uzemich
s potencionalni ohrozenosti 4, 5 a 6 formou dotazniku (pfipadné osobnim jednanim).

Faktory ovlivilujici vétrnou erozi
e klimaticky faktor
e pudni faktor
e faktor vegetacniho krytu

Pokud jde o ¢asovy vyskyt vétrné eroze, mize se tato na nekrytych pozemcich uplatiiovat po
cely rok. Nejvyraznéji se vSak projevuje na konci zimy a v ¢asném jaru, kdy zejména po
suchych zimach dochézi k intenzivnimu odnosu ptidy vétrem.

Prehled o izemi obci se zvySenou potencionalni vétrnou erozi

Pro ptehlednost bylo zvoleno ¢lenéni vystupti po okresech, pro které byly zpracovany
souhrnné analyzy tykajici se zastoupeni jednotlivych stupiii ohroZenosti. Jedna se o tabulky
a grafy ukazujici zastoupeni plochy orné ptdy, ktera spada do kategorie 4,5 a 6, coz je puda
ohroZen4, siln& ohroZena a nejohrozenéjsi. Dale analyza zastoupeni jednotlivych KU v deseti
kategoriich z hlediska potencionalni ohrozenosti.

Tab. 1.23 Celkové analyza ohrozenosti JMK — vyméry orné ptidy v hektarech

Okres Vymeéra orné pidy Vymeéra ohrozené pudy Procento ohrozené
LPIS (ha) v kategorii 4,5 a 6 (ha) pudy vzhledem
k vyméte orné v IMK
Blansko 27 225 92 0.03
Brno — mésto 3733 402 0.13
Brno — venkov 47 067 7931 2.48
Bteclav 56 087 32 305 10.12
Hodonin 46 217 19 776 6.19
Vyskov 40 987 0 0.00
Znojmo 97916 37267 11.67
Celkem 319232 97 774 30.63
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Tab. 1.24 Celkové analyza ohrozenosti JmK — pocet katastralnich uzemi

Okres Kategorie 4 Kategorie 5 Kategorie 6 Celkem
Blansko 2 0 0 2
Brno — mésto 2 0 0 2
Brno — venkov 17 3 2 22
Bteclav 32 17 6 54
Hodonin 26 9 4 39
Vyskov 0 0 0 0
Znojmo 44 11 6 61
Celkem JmK 123 40 17 180

Ze souhrnnych vysledkl je patrné, Ze nejvice potencionalné ohrozené okresy jsou
Bfeclav, Hodonin a Znojmo. Zde se jedna o vyrazné zastoupeni vyméry pudy ohrozené
vétrnou erozi. Z pohledu Jmk je to 10,12 % u Bfeclavi, 6,19 % v okrese Hodonin a 11,67 %
v okrese Znojmo. Okres Vyskov z hlediska potenciondlni ohrozenosti nevykazoval zadnou
vymeéru orné pudy v kategorii 4,5 a 6.

Kategorizace vérnych bariér ohroZenych izemi

V ohrozenych oblastech se nevyskytuji vétrné bariéry, které by vykazovali stupen
funkéni. Stupenn pfevazné funkEni je nejvice zastoupen v okrese Znojmo, dale pak na
Bieclavsku a Hodoninsku. Casteéné je také zastoupen v okrese Brno — venkov. Stupeii
podminéné funkcéni je opét zastoupen nejvice v okrese Znojmo.

Tab. 1.25 Souhrnné vysledky kategorizace vétrnych bariér ohroZenych uzemi

Okres Vyméra | Délka Vyméra Procento | Nefunk¢éni | Podminéné | Prevazné
OLP OLP orné pidy | zastoupeni funkcni funk¢ni
(ha) (km) kat. 4,5,6 | OLP (%)

Blansko 0.0 0.0 92.0 0.0 2 0 0
Brno—mésto 0.0 0.0 402.0 0.0 2 0 0
Brno—venkov 46.0 25.3 7931.0 0.6 13 7 2
Bfeclav 251.7 153.8 | 32305.0 0.8 19 29 6
Hodonin 58.5 474 19776.0 0.3 22 12 5
Vyskov 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0
Znojmo 482.8 303.3 | 37267.0 1.3 13 34 14
Celkem 841.0 529.8 | 97774.0 0.9 71 82 27
Tab. 1.26 Celkova analyza ucinnosti stavajicich vétrnych bariér

Okres Orn4 piida Ohrozena Plocha orné Ucinnost Ucinnost

LPIS v kategorii 4,5,6 vétrnych vétrnych
4,5,6 nechranéna bariér v ramci | bariér v ramci
(ha) JmK okresu

Blansko 27225 92 51 0.04 44.36
Brno—mésto 3733 402 356 0.05 11.49
Brno—venkov 47067 7931 5859 2.12 26.13
Bteclav 56087 32305 23979 8.52 25.77
Hodonin 46217 19776 14741 5.15 25.46
Vyskov 40987 0 0 0.00 0.00
Znojmo 97916 37267 24473 13.09 34.33
Celkem 319232 97774 69459 28.96
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Celkové je Jihomoravsky kraj chranén proti uc¢inkiim vétrné eroze z mén¢ nez 30 %.
Toto ¢islo je alarmujici a mélo by vyvolat potfebu feSit problémy ochrany systematicky
a urychlené.

Piehled o tzemi katastrii obci s evidovanymi Skodami na zemédélskych kulturach
pusobenych vétrnou erozi pidy

Tabulka 1.27 zachycuje $kody na hlavnich zemédélskych kulturach v roce 2004.
Skody byly sledovany na zemédélskych produkénich plochach s vylougenim drobnych
uzivateli spadajicich do katastri se stupném ohrozeni vétrnou erozi vys$$im nez 4 (pokryto
vice nez 80 % ohroZeného uzemi celkem). Rozptyl specifickych Skod v rozmezi fadu sta
korun az 5 tisic na hektar ukazuje na skutecnost, ze vyse skod je odvisla od plodiny, ktera
byla poskozena, ale je také urCena rozsahem poSkozeni. V rdmci analyzy nebyla vzdy
uzivatelem uvadéna vymeéra poskozena vétrnou erozi, proto byla specifickd hodnota vztazena
k vyméfe potencialn¢ ohrozené pudy.

Je tfeba si uvédomit, ze jde toto vycisleni Skod plati pouze pro $kody na zemédélskych
kulturach, nikoli pro ztraty ornice; nezohlediiuje ani nasledné niklady na odtéZeni erozi
transportovanych usazenin. Metodika pouzitd v této studii ostatné ani kvantifikaci odnosu
pudy (ornice) neumoziuje.

Tab.c¢. 1.27Celkové analyza Skod

Okres Celkova skoda (tis.K<) Primérna skoda Maximalni specificka

(tis.K¢/ha) Skoda (tis.K¢/ha)
Blansko 0 0.00 0.00
Brno-mésto 0 0.00 0.00
Brno—venkov 643 0.35 0.68
Bieclav 21316 1.45 5.35
Hodonin 7 595 1.29 4.70
Vyskov 0 0.00 0.00
Znojmo 11 811 1.09 3.58
Celkem 41 365
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1.3 Agrotechnicka opatieni proti dalSim formam degradace pid [1]

Jako pudni degradaci souhrnné oznacujeme procesy vedouci ke snizeni kvality pud.
VARALLYAY (1994) rozliduje 8 typt degradace pad: 1) eroze pidy (vodni, vétrna), 2)
acidifikace, 3) salinizace a alkalizace, 4) degradace fyzikalnich vlastnosti pidy (poSkozeni
struktury, utuzeni, slévavost povrchu), 5) extrémni vodni rezim (pifemokieni, zaplaveni,
sucho), 6) biologicka degradace (snizeni obsahu a kvality organické hmoty, poSkozeni
populaci plidnich organismt), 7) nezddouci zmény obsahu zivin v ptdé (vyplavovani,
biologické a abiotickd imobilizace) a 8) snizeni pufrovaci schopnosti (poskozeni sorpéniho
komplexu) a znecisténi pidy polutanty.

V kontextu Tématické strategie pro ochranu plidy v EU (ECKELMAN et al. 2006)
bylo identifikovano nékolik ohrozeni pidy, jez ptredstavuji urcitou tendenci vyvoje PF
v budoucnosti. Je pravdépodobné, Ze ¢ast téchto ohroZeni je piimo spojena s G€inky mozné
klimatické zmény. Ohrozeni ZPF CR jsou nasledujici:
urychleni eroze — mozny disledek projevii klimatické zmény
sniZeni obsahu plidni organické hmoty — nésledek ostatnich ohrozeni
fyzikalni degradace/utuzeni — mozny dusledek projevi klimatické zmény
salinizace/alkalizace — mozny dusledek projevl klimatické zmény

v

sucho v piid€ — jeden z nejneptiznivéjSich ocekavanych projevi klimatického efektu.

Ze zpravy Evropské komise o tématické strategii pro ochranu pidy si lze udélat
hrubou predstavu o nasledcich degradace pudy v soucasnosti. Ro¢ni vydaje spojené
s kompenzaci pifimych nasledkt dosahuji fddové desitek miliard eur (ANONYM 1):

eroze(*) 0,7—14 mld. €
pokles obsahu organické hmoty 3,4—-5,6 mld. €
utuzeni nehodnoceno
salinizace (**) 158 — 321 mil. €
sesuvy pudy vice nez 1,2 mld. €

(*) cena se vztahuje pouze ke 13 statim EU, od ostatnich stat nejsou dostupné udaje.
(**) tato cena plati pouze pro 3 staty EU, od ostatnich statti nejsou dostupné udaje.

1.3.1 Salinizace a sodifikace

SOBOCKA (2007) definuje salinizaci jako proces, ktery vede k nadmérnému zvy3eni
vodorozpustnych soli v pudé. Akumulované soli zahrnuji sodik, draslik, hot¢ik a véapnik,
chloridy, sulfaty, karbondty a bikarbonaty. MiZeme rozliSovat primdrni a sekundarni
salinizaci. Primarni salinizace predstavuje akumulaci soli skrze pfirodni procesy v disledku
vysokého obsahu soli v mate¢ném substratu nebo podzemni vodé€. Sekundarni salinizace je
zaptiCinéna lidskymi aktivitami jako jsou: nevhodné zavlahy, nedostatecna drendz, apod.
Salinizace zpusobuje akumulaci soli sodiku, hoi¢iku, a vapniku v pidé do takové miry, ze
pudni Grodnost je siln€ redukovana.

Sodifikace je akumulace Na™ v pevné nebo tekuté fazi ptidy. Akumulovany jsou
krystalizované soli NaHCO; nebo Na,COs; (solny vykvét), ionty ve vysoce alkalickém
pudnim roztoku (alkalizace), nebo vyménitelné ionty v ptidnim sorpénim komplexu (procento
vymeénitelného sodiku — ESP). Mezi faktory zvySujici ohrozeni salinizaci a sodifikaci patfi:
Klima (teplota, srazky)

Geologické poméry (horniny s potencialnim obsahem soli)
Reliéf (depresni a akumula¢ni formy)
Ptirodni a drenazni podminky (mozZnost zasoleni ptd stagnujici vodou)
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e Pida a padotvorny substrat (textura, struktura, slozeni jilovych mineralt)
e Hydrofyzikalni vlastnosti (rychlost infiltrace, vodni kapacita, nasycend a nenasycena
hydraulicka vodivost)
e Obsah soli (profil, hydrologicky rezim, bilance a slozeni ionti)
e Dalsi indika¢ni vlastnosti (obsah CaCOs;, pH pldniho roztoku, celkovy obsah
vodorozpustnych soli, organické hmoty, koncentraci vyménnych kationtli, kolisani
a chemické slozeni podzemni vody)
Identifikace ptid ohroZenych salinizaci a sodifikaci — pfirodni zdroje ohroZeni:
e Koncentrace soli v podzemni vod¢ a nasledné i v pad¢
e Fluvialni zaplavy z geologickych uizemi, kde se nachézi velké mnozstvi soli
e Obohaceni vody solemi ptirodnimi faktory
Identifikace pid ohroZenych salinizaci a sodifikaci — antropogenni zdroje ohroZeni:
Zavlazovani vodou, ktera obsahuje soli
Zdvih hladiny podzemni vody v dusledku lidskych aktivit (vodni dila, drenaze, apod.)
Vyuzivani mineralnich hnojiv pfi intenzivnim zeméd¢lstvi
Vyuzivani odpadovych (alkalizovanych) vod pro zavlazovani
Salinizace a sodifikace zpusobuje zménu pidnich vlastnosti, zejména fyzikalné-
chemickych (dispergace koloidd, pudy jsou slévavé, nepropustné). Vysoky obsah Na a Cl
iontl pasobi toxicky pfimo, ale zejména nepiimo osmotickym jevem (voda z
koncentrovanéjsich roztokl soli je mnohem méné pfistupna rostlindm). Méni se dostupnost
vapenatych a dalSich iontd, rostliny trpi jejich nedostatkem.

Jak muZe ovliviiovat klimaticka zména salinizaci a sodifikaci pid

Témetr vSechny klimatické scénare predpovidaji extrémni sucha v €asti nizin, kde
hladina podzemni vody bude ovliviiovat pudni profil. Z toho divodu bude nutné monitorovat
kolisani a mnozstvi soli v podzemni vodé a v padé, aby nebyl piekroceny prah ohroZeni
pudy. Pokud by tento prah piekroceny byl, zavisi na pidnim typu jak bude reagovat na
zmény. Bude to pravdépodobné zmeéna pidni struktury (nestabilita agregatli, profilové
trhliny, utuzeni apod.), poruseni vodo-vzdusného rezimu a zivinového cyklu. Pro rist rostlin
zpiisobi nadmérna piitomnost soli silnou redukei riistu.

1.3.2 Degradace fyzikalnich vlastnosti pudy

Fyzikalni degradace, utuzeni, je proces zasadniho poruseni fyzikalniho stavu pidy,
kterym se redukuje celkové a vzdusna porovitost a propustnost, zvySuje se pevnost a eviduje
mnoho zmén v pldni struktufe a v chovani nékterych fyzikalnich vlastnosti. Fyzikalni
degradace mize modifikovat riizné plidni vlastnosti, coz vede k poskozeni jedné nebo vice
pudnich funkci. Utuzeni se vyskytuje tam, kde puda podléha mechanickému tlaku
pouzivanim tézké techniky nebo pasenim, hlavné¢ ve vlhkych podminkach. Vysledkem
utuzeni pidy je redukce hrubého prostoru poéri mezi pidnimi Casticemi, ¢imz se zvysuje
pudni objemova hmotnost a tim, Ze pliidy ¢astecné nebo zcela ztraci schopnost absorbovat
vodu. Vyskyt utuzeni je nejcastéji v povrchovém horizontu, ale postihuje i podpovrchové
vrstvy. Tato je velmi rozSifena na Uzemich s nepfetrzitou kultivaci aje velmi tézké ji
odstranit. Celkové zhorSeni pidni struktury redukuje rast kofenti, vodni kapacitu, tirodnost
i biologickou aktivitu. Srazkova voda nemiize dal snadno infiltrovat do piidy (SOBOCKA,
2007).

Pokud voda pfi srazce pronikne svrchni kyprou vrstvou pudy, mize se ji postavit do
cesty dalsi prekdzka. V dusledku pravidelného mechanizovaného obdélavani pidy se Casto
v hloubce 30 — 60 cm vytvaii utuzena vrstva podornici. Tato je mnohdy témét nepropustna,
nebo propousti vodu jen velmi malo. Uginna hloubka pady a s ni také retenéni kapacita se tak
znaéné¢ zmensuje. Navic voda po podorni¢i stékd podobné jako po povrchu, nasledné
v terénnich depresich vystupuje na povrch a ptidava se k povrchovému odtoku Na vznik
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zhutnélého podorni¢i maji vliv predevSim piejezdy zeméd€lskou technikou po pude
a technologickd doprava, naptiklad pfi svdzeni cukrové fepy ndkladnimi automobily.
V zhutnélé ptd¢ se snizuje obsah organickych latek na polovinu a jeji porovitost klesa pod
45 % (DAVIES et al., 1993).
Faktory ovliviiujici ohrozeni fyzikalni degradaci:
e Klima (teplota, srazky)
e Plda apiidotvorny substrat — vlastnosti povrchového a podpovrchového horizontu
(textura, struktura, obsah org. hmoty, obsah vody v ptid¢ apod.)
e Vyuziti krajiny (orné puda, TTP, les)
e Management pudy (frekvence pojezdu, typ operace, typ plodiny, vaha strojl)
e Topografie — mista, kde neni mozné pouzit mechanizaci (svahy, apod.)

Hlavnim faktorem, ktery vede k mechanickému porusSeni stavu plidy je vyuzivani
tézké techniky na povrchu pidy. Tento vliv je kombinovany ocekavanym klimatickou
zménou, kterd se projevi ve zménénych vlhkostnich podminkéch, ve zménéné intenzité sucha
a v tvorb¢ odlisnych fyzikalnich vlastnostech ptidy. Intenzita projevl zhutnéni zavisi a kolisa
podle vlhkosti ptidy. Nakolik detaily mechanismt byvaji vSeobecné a velmi sporé, urcit
poskozeni fyzikalni degradaci vyzaduje vice informaci o zeméd¢lskych systémech
a hospodareni na ptid¢, dale typ plodiny, typ operace a obdobi, kdy je tieba operaci uskutecnit
a téz hloubku kultivace.

Pidy s vysokym obsahem jilu (nad 35 %) jsou nachylnéjsi na deformace, nez piscité
pudy avsak i pis¢ité pudy obsahuji velké mnozstvi hrubych porii, to mize zpisobit vyssi
nachylnost ptid k utuzeni. V mineralnich ptidach organickd hmota snizuje nachylnost pad
k utuzeni pro vSechny zrnitostni tfidy. Pidy se zrnitou ¢i slabé vyvinutou polyedrickou
strukturou vykazuji silnou nachylnost na zhutnéni.

Tab. 1.28 Hodnoty vybranych ptudnich vlastnosti u zhutnénych ptud v ZPF

pudni vlastnost 1J){1/dn1 drthH T P P P
objemova hmotnost [g/cm3] >1,25 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70
penetrometricky odpor [MPa] 2,8-32 |32-3,7 3,742 4,550 |55 6,0
pudni vlhkost [% hm.] 28-24 24-20 8-16 15-13 12 <10
pérovitost [% obj.] <48 <47 <45 <42 <40 <38
min. vzdu$nost [% obj.] <10 <10 <10 <10 <10 <10
max. kapil.kapacita [% obj.] >35 >35 >35 - - -

jv —Jjilovita, jh — jilovitohlinita, h — hlinita, ph — piscitohlinita, hp — hlinitopiscitd, p - piscita

Zhutnénim je ohroZeno kolem 30 — 50 % vSech zemé&délskych pid, ato prevazné
zhutnénim technogenim, zptisobenym pouzitim nevhodné mechanizace (ANONYM 2).

Pozornost vénovana zlepSovani retencni schopnosti zemédélskych pid je dosud
nedostateéna. Malo propustné azhutnélé piady pritom kromé svého nepiiznivého
vodohospodaiského efektu poskytuji 1 nizsi vynosy a zvysuji az o 50 % spotiebu pohonnych
hmot pii obdélavani pady (HULA, ABRHAM, BAUER, 1997).

Pozemky s jiz zhutnélym podorni¢im lze jednordzovée zlepsit melioracnim kypfenim
nebo dlatovymi kypfi¢i pracujicimi v hloubce kolem 50 cm. Zakladnimi metodami
ptedchazeni zhutnéni piidy a zejména podornici jsou:

e omezovani piejezdl t¢zké mechanizace,

e vyuzivani ptidoochrannych zpiisobli obdélavani,

e dostatecné organické hnojenti,

e pouzivani mechanizace s nizko zatézovymi pneumatikami.

Jak muzZe ovliviiovat klimaticka zména fyzikalni vlastnosti pud

Pii ptedpokladané klimatické zméné zplsobuje hlavné sucho zménu fyzikalnich
vlastnosti vedouci k utuZeni a ztvrdnuti padnich vrstev. Tvorba kalcikovych a uhli¢itanovych
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ztvrdlych vrstev neni v pfipadé pid obohacenych o soli vyloucena (chloridy, sulfaty,
karbonaty apod.). Podobné miizeme zaznamenat tvorbu profilovych trhlin u ptid s vysokym
obsahem sekundarnich jilovych minerali. Tvorba agregati muze byt zpomalena, ¢i porusena
v ptipadé vyskytu dlouhodobého sucha (SOBOCKA, 2007).

Rovnéz Casté stiidani klimatickych jevli (stfidani extrémniho vlhka a sucha) vede
k moznym intenzivnim procesiim destrukce struktury pidy. Stupen utuZeni kolisa v zavislosti
na puadni vlhkosti. Pfi nevhodném zplisobu agrotechnickych zasaht, kdy se nerespektuji
meteorologické jevy a zesiluje se antropicka ¢innost (Casté ¢i nespravné nacasované pojezdy
mechanizmti apod.) dochazi k intenzivni tvorbé podorni¢nich ztvrdlych vrstev s vyskytem
pseudoagregati. Pokud se obsah vody v pidé zvySuje, zvySuje se i zhutnéni pidy az do
obsahu bliziciho se polni vodni kapacité. Pfi vysokém obsahu vody se piida stava
nekompaktni, nasycena plda je vlastné plasticky tok, ktery ma za nasledek destrukci piidni
struktury a makropora (ibid.).

1.3.3 Organické latky v pudé

Piidni organicka hmota se sklada z organické frakce ptdy, kterd je tvorena vyhradné
zbytky rostlin a Zivo€ichdi. PoruSeni rovnovahy mezi stavbou pldni organické hmoty
a rychlosti rozkladu vede ke snizovani obsahu humusu v pidé (SOBOCKA, 2007).

Pidni organicky uhlik ajeho mnozstvi v pidé ma principidlni vyznam pii dalSim
hodnoceni vyvoje pudy a zeméd¢lské krajiny. Mnozstvi a distribuce POH zalezi na vice
faktorech, pfedev§sim na pidnim typu a zrnitostnim sloZeni. Velmi dalezitou soucésti je
celkové hospodareni na zemédé€lské pide, primérenost a kvalita uskuteénénych systémovych

vvvvvv

wrwe

Navrat do ptivodniho stavu pidy miZze vyvolat nakladné investice, které je mozno jen tézko
vycislit. Predejit podobnému ohrozeni, ptfipadné eliminovat dany stav je mozno neustalym
monitorovanim danych vlastnosti na reprezentativnich tizemich. Vc¢asnym zachycenim
ohroZeni snizenim POH je moZno udélat nevyhnutelné napravné opatfeni a zachovat
udrzitelny systém pud a krajiny.

Ochrana plidni organické hmoty (POH) v ptdé je kritickym bodem pro trvale
udrzitelné hospodaieni na pudé. Je vsak tfeba konstatovat, ze uroven humusu v pide se dnes
snizuje (KOBZA et al., 2002). Divodem jsou pravdépodobné snizené davky organickych
hnojiv aplikovanych do pudy, nespravnd agrotechnickd opatfeni v osevnich postupech,
snizenim POH musi brat do uvahy viceré faktory, jez mlzeme rozd¢lit na ptirodni
a antropogenni (ibid.).

Ptirodni faktory ovliviiujici mnozstvi organickych latek v pade:

e Klima (teplota, srazky)
e Pidni typ (tfida, obsah jilu, karbonatd, acidita, alkalita)
e Vegetace (les, mokiady, oteviena krajina)
e Topografie (svah, tvar, vyska, pfevySeni)
Antropogenni faktory ovliviiujici mnozstvi organickych latek v pade:
e Klima (parametry klimatické zmény)
e Usmérnéni vegetace a druhova skladba rostlin
e Management ptdy (zavlazovani, zarodnéni, meliorace, struktura péstovanych plodin)

Hlavnim faktorem sniZeni obsahu piidni organické hmoty je zptisob hospodareni, tyka
se vSech pidnich typt. Klimatickd zména i ostatni antropogenni vlivy reprezentuji vyznamné
faktory (tlaky) na stav POH, pficemz vSechny faktory pusobi interaktivné. Pro identifikaci
uzemi se zvySenym ohroZenim snizeni POH v pid¢ je potfebné mapovat kombinace plidni
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typ—klima—ptdni pokryv, coz vyzaduje informace o pidach io minulém a soucasném
vyuzivani krajiny.

Ohrozené snizenim POH jsou piedev§im orné pidy, které se vyskytuji ve specifickych
klimatickych a krajinnych podminkach:

e Pudy sorganozemnim horizontem, pidy drendzované (pfedtim zamokiené), pidy
s predpokladem rychlé mineralizace POH (piedpoklada se ubytek POH po odvodnéni,
orb¢, a aplikaci mineralnich hnojiv),

e Pidy s molickym (tmavym) sorpéné nasycenym a huméznim horizontem — pudy
v exponovanych, velkoploSnych a otevienych parcelach — tj. orné pidy se snizenym
podilem pfilehlé krajinné zelené (pfedpoklada se i ztrata ptidy vlivem eroze svrchnich
casti ptudy),

e Nizinné pudy (fluvizemé, gleje), tj.vlhké piady aplidy s vysokym obsahem POH
(predpoklada se snizené POH po kultivaci a téZ po drenazi),

e Plytké nebo slabé vyvinuté pudy (rankery, regozeme) — vegetaci nepokryté nebo slabé
strukturni pidy vyskytujici se na strmych svazich (predpokladd se ztrata pudy
nevhodnou orbou, pti odlesnéni, ale 1 v disledku eroze svrchnich ¢asti pidy),

e Piscité pady s pfirozené nizkym podilem kvalitniho humusu ve svrchnich horizontech
(regozemé, podzoly) — orba a intenzifikacni zésahy v zemédélstvi zapticinuji rychly
odnos POH v dusledku nizké stabilizace POH v pade,

e Antropogenni pudy — ¢lovékem vytvorené pudy, ve kterych se POH akumuluje pii
uréitém vyuzivani krajiny, pii zméné vyuziti krajiny a tim i pidy dochdzi k rychlé
ztraté¢ POH.

Mnozstvi ptidniho organického uhliku predstavuje jediny indikator ukazujici na
zménu kvality pidy. Pidni organicky uhlik (POC) se méfi jako jeho koncentrace na jednotku
suché ptidni hmoty a je vyjadfovan v procentech. Je nutné specifikovat ¢ast piidniho profilu,
ke kterému se méteni vztahuje (napt. podle horizonti, stanovené hloubky 0 — 20 cm apod.).
Objemova hmotnost se vyzaduje pro odhad mnozstvi piidni organické hmoty na jednotku
plochy (t.ha™).

Jak miiZe ovliviiovat klimatickd zména mnoZstvi POH

Klimaticka zména zpisobi zmény ve vSech slozkach padni organické hmoty, coz
muze vést v extrémnich ptipadech az k totalni destrukci humusového horizontu a tim ztraté
produkéni schopnosti takto postizenych pud.

1.3.4 Acidifikace

Z rozsahu vlivu kyselych depozic na rozli¢né ekosystémy by mohlo vyplyvat, ze se
jednéd o relativné nedavny problém zivotniho prostfedi. Pfiznaky tohoto jevu byly vSak
popsany jiz v roce 1852 R. A. Smithem pracujicim v Manchesteru. Poprvé také pouzil termin
Hkysely dést* (SMITH, 1852). Tyto tradi¢ni primyslové oblasti maji i vice nez 200 let
zkuSenosti s kyselymi depozicemi.

Znecisténi ovzdusi ve velkych méstech (naptf. Londyn) je doloZeno jiz z konce 16.
stoleti, aje spojovano se spalovanim uhli v rozvijejicich se oblastech prumyslu
a v domacnostech. Potize v oblasti znecisténi méstského ovzdusi se velmi vazné prohloubily
v obdobi priimyslové revoluce v 18. a 19. stoleti. Znicujiciho rozsahu dosahly po 2. svétové
valce diky prudkému rozvoji svétového hospodatstvi. V roce 1952 byla zaznamenana dosud
nejvazngjsi tragédie spojend s akutnim zneciSténim ovzdusi, kdy zahynulo 4000 lidi. Nese
oznaceni ,,Velky londynsky smog“ (ndzev ,smog“ pochazi z anglického spojeni slov
,smoke* - kouf a ,,fog* - mlha) .

V druhé poloviné 20. stoleti nastdva zména. Jednotlivé epizody piestaly mit izolovany
charakter, zivotni prostfedi bylo uz vice ¢i mén¢ ohrozeno kyselymi depozicemi jako celek,
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ato v globalnim méfitku. Statni reprezentace byly v tomto obdobi dotlateny znepokojenou
ovzdusi (Convention on Long-range Transboundary Air Pollution), kterd byla podepsana
v ramci Evropské hospodaiské komise (EHK) OSN v Zenevé dne 13. 11. 1979 a vstoupila
v platnost v r. 1983. CSSR ji podepsala a byla pro ni platna od 22.3. 1984 (viz Sbirka zakont
&. 5/1985 Sb.). Pro CR je Umluva platna od 1.1.1993. Mezi zakladni zdsady Umluvy patii, Ze
smluvni strany jsou rozhodnuty chranit &lovéka a jeho Zivotni prostfedi. Zenevska imluva si
dala za cil sniZit produkci kyselych emisi. Od jejiho uvedeni v platnost se v celé Evropé
vyznamn¢ snizily emise siry, ale s rozvojem silni¢ni dopravy nedoslo témét k zaddnému
sniZzeni emisi oxidu dusiku.

V roce 1997 se v japonském Kjotu zavazala Evropska unie snizit emise oxidu
sifi¢itého o 50 % z trovné roku 1990 do roku 2010 a emise ¢pavku o 30 % z Grovné roku
1990. Odbornici se domnivaji, Ze u oxidu sifi¢itého jsou tyto cile dosazitelné. U oxidu dusiku
je ale situace velmi znepokojiva a pro sniZzeni emisi ¢pavku se zatim ud¢lalo jen velmi malo.
Obavy panuji z velikosti emisi siry v asijsko-tichomoiské oblasti.

Velmi védzné se ucinky netnosnych emisi okyselujicich latek projevily v druhé
poloving 20. stoleti v nékterych oblastech sttedni Evropy. Mnoho védcti sledovalo naptiklad
dlouhodobé dopad acidifikace na zdanlivé nedotéenou piirodu Sumavskych a tatranskych
horskych oblasti (KOPACEK et al., 1998, 2000 a 2001; JELINKOVA a STRASKRABOVA,
2001). V jejich studiich je konstatovano, Ze v pribéhu 20. stoleti zde atmosféricky spad siry
a dusiku vzrostl témét ¢tyfnasobné a zplisobil okyseleni piid a vodstva s tragickymi dusledky
pro fadu organismu - z jezer vymizely ryby, vétSina planktonnich korysh a ¢ast druhi hmyzu.
Béhem 90. let nastal ve znecisténi ovzdusi obrat a depozice klesly u siry na tiroven z poc¢atku
au dusiku na uroven z 50. let minulého stoleti. Sou€asny pokles koncentraci sirant
a toxickych forem hliniku v povrchovych vodach Sumavy a Tater je nejvy$si v Evropé
a svétoveé zcela ojedinélé je snizeni koncentraci dusi¢nanii. Dosavadni vysledky ukazuji, ze
1 pfes znacnou rychlost jsou zmény chemismu okyselenych povrchovych vod a ptd horskych
ekosystémi vyznamné opozdény za zménami v atmosféie. Biologické zotavovani téchto
ekosystému je pak opozdéno jesté vice a prvni naznaky pozitivnich zmén byly v Sumavskych
jezerech pozorovany az po vice nez desetileti chemického zotavovani.

Na Slovensku zlstava acidifikace pidy navzdory silnému poklesu depozic SO,
vaznym problémem zivotniho prostfedi. Nedavny monitoring kritickych kyselych zatézi ve
slovenskych lesich ukazal, ze zhruba jedna tfetina lesi na Slovensku je pfimo ovlivnéna
acidifikaci (PICHLER et al., 2006). V této situaci je zvySeny export biomasy z lesi pro
energetické Ucely, ktery navrhuji n&ktefi vrcholni lesnicti manazefi, vaZnym ohroZenim
geobiochemickych cyklt a mize jesté zhorsit vliv emisi na padu. V jinych castech Slovenska
vsak pokles hodnot pH znamena spiSe degradaci pidy ve smyslu zpomaleni ptidotvornych
procesli nez ve smyslu poklesu lesni produkce. Tato skutecnost je také ve shod¢ s rostouci
vysi tézby (od roku 1920). Trvaly nartst produkce lesnich ekosystémi od roku 1950
dokladuji také inventarizace zasob dievni hmoty ve S$védskych lesich (BINKLEY
A HOGBERG, 1997), jini autofi pfipoustéji doprovodny tibytek druhové bohatosti bylin
v podrostu (VAN DOBBEN et al., 1999; KOPTSIK et al., 2001) a nartist produkce davaji do
souvislosti s hnojivym ucinkem depozic dusiku do lesnich porosti ovSem pouze do
myximalni saturace ekosystému dusikem (ABER et al.,, 1995; MAGILL et al., 2004;
SOLBERG et al., 2004).

S ohledem na zhor3ujici se zdravotni stav lesti povéfila vlada CR usnesenim &. 532 ze
dne 31. 5. 2000 Ministerstvo zivotniho prostfedi, aby ve spolupraci s Ministerstvem
zemedelstvi a Ministerstvem financi vypracovalo studii “Navrh komplexniho a syst¢émového
feSeni sméfujiciho k zastaveni degradace lesnich pid pod vlivem imisi”. Na zakladé
definovanych kritérii, které ovlivituji acidifikaci a nutri¢ni degradaci pid, vypracoval Siroky
autorsky kolektiv z vyzkumnych tustavii, universit a dalSich ¢eskych a zahrani¢nich instituci
rajonizaci CR podle oblasti riizného stupné naruseni pud. Vysledkem je rajonizace do &tyt
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zakladnich skupin, klasifikovanych jako zony: extrémné narusenych pid (2 % plochy CR);
silng narusenych pud (12 % plochy CR); stfedné narusenych pud (53 % plochy CR); mirng
narusenych pad (32 % plochy CR). Extrémné narusené oblasti je nutno povaZovat za silnd
problémové i do budoucna. I pfi redukci emisi, imisi a depozice se bude v téchto oblastech
acidifikace ptd bud’ mirn¢ prohlubovat, anebo bude soucasny stav konzervovan na nékolik
ptiStich desetileti. Na zékladé vysledki studii je mozno navrhnout specifickou zménu
hospodateni sméiujici k alesponl ¢astecné samovolné regeneraci pid (PURDON et al., 2004).

Ttebaze je odumirdni lesa stale spojovano s ucinky znecisténi atmosféry a kyselych
depozic, je velmi nepravdépodobné, Ze by byl nalezen jediny ,,rozhodujici® faktor, ktery
poskytne univerzalni vysvétleni odumirani lesa (LONGHURST et al., 1993). Soucasné studie
vlivu acidifikace se proto soustfed’uji na vyhleddvani vztahii mezi rozhodujicimi pfic¢inami
a nasledky v ohrozenych lokalitich a na nejistoty a nejasnosti ohledn¢ zotavovani lesnich
ekosystémi. Jsou to zejména desorpce a mineralizace siry, bazickych kationt, procesy
spojené s preménami dusiku v ekosystému a nasledky klimatickych zmén (BULL et al.,
2001). Do mozaiky pestrych nazori zapadaji ipochybnosti s pfi¢innym spojovanim
odumirani lest s atmosférickymi depozicemi. Jdou dokonce tak daleko, ze domnélé pficiny
tohoto jevu, ktery byl popsan némeckymi védci na prelomu 80. a 90. let minulého stoleti
v Cele s profesorem Ulrichem z Géttingen jako tzv. ,,Waldsterben* (pojmenovani v kontextu s
tehdej$im velkoplosnym odumiranim lest), oznacuji jako fantazii autord (SKELLY
A INNES, 1994). Dnes je tento konkrétni jev velkoplosného odumirdni lesa vysvétlovan
pfedevsim tehdejsim akutnim poSkozenim asimilacnich aparati lesnich porosti toxickou
koncentraci SO,, jejiZ ucinky se mohou dostavit jizZ po nékolika desitkdch minut, a nikoliv
acidifikaci, kterd je vnimana jako déletrvajici proces, pfi¢emz se soucasné¢ muze produkce
lesnich porostii dokonce zvySovat (BINKLEY A HOGBERG, 1997). Neznamena to ovsem,
ze by se emise a imise SO, na acidifikaci rozhodujicim zpisobem nepodilely. Zminénym
autorim (SKELLY A INNES, 1994) jde o odliSeni akutniho ptsobeni vysokych koncentraci
a déletrvajiciho chronického plisobeni vyssich vstupt acidifikujicich latek.

Ptedchozi informace ilustruji slozitost a zdvaznost problematiky, ktera se skryva pod
pojmem acidifikace. Zamérné jsou vybrany poznatky z pfirozenych anebo piirodé blizkych
ekosystémi a nikoliv z ornych ptd, které jsou témto vliviim vystaveny rovnéz, projevy
acidifikace jsou vSak maskovany kazdoro¢nimi vstupy hnojiv a pesticidii a obdélavanim pud.
Pokles vstupti S a N ve stiedni Evropé dosdhl v soucasnosti prahu, pod ktery jiz ziejmé
nebude v blizké budoucnosti dale vyrazn€ klesat. Pokud nastane biologické zotavovani
ekosystému z let nejvyssi zatéze acidifikujicimi vstupy, bude probihat diky akumulované
zatézi velmi pozvolna az po Uroven vyrovnani vystupl klicovych elementii z ekosystémil
s novou urovni vstupil. Da se predpokladat, ze acidifikace pidy bude jednim z nejvaznéjsSich
problémii vSech ekosystémi v budoucich desetiletich a ze rozhodujici tlohu budou mit
procesy fidici pfemény a transport siry a dusiku v ptidach. Z uvedenych diavodi je nadmiru
dilezité poznat Iépe proces acidifikace s jehoZ pfi¢inami a ndsledky musi lesnici, zemé&délci,
ekologové, ochranafi, krajinni inzenyti i mnozi dal$i pocitat.

Obecné¢ muzeme acidifikaci (okyseleni) charakterizovat jako zménu pfirozené
chemické rovnovahy urcité¢ho prostiedi vyvolanou zvySenim koncentrace kyselych elementt.
Acidifikace pudy je proces okyselovani pudniho prostiedi vyznacujici se ristem koncentrace
vodikovych kationti (Iépe rastem aktivity iontd H+). Acidifikace probihd piirozené
v humidnim klimatu a v soucasnosti je v rizné mife urychlovana antropogenni acidifikaci.
V pribehu urcitého Casového obdobi dochazi ke snizovani hodnoty pH. Je doprovazena
ztratou bazickych kationtd (Ca2+, Mg2+, K+, Nat) ze sorpéniho ptdniho komplexu
a uvolnovanim hliniku a zeleza. Sorpcni piidni komplex je poté méné odolny vici vnéjSim
vliviim typu pfisunu kationtli vodiku. Vysledné poklesy pH maji za nasledek redukovanou,
mén¢ aktivni populaci pidnich mikroorganismi, coz zpétné zpomaluje dekompozici
rostlinnych zbytkl a kolob¢hy zakladnich rostlinnych zivin.
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Piivodné byla acidifikace ptidy definovana jako pokles kapacity neutralizovat kyseliny
anorganickou frakci plidy, a to vcetné jeji kapalné faze (acid neutralizing capacity — ANC;
VAN BREEMEN et al., 1983). Jakmile bylo zjist¢no, Zze se sirné a dusikaté slouceniny
mohou hromadit v organické pidni hmoté, byla definice acidifikace rozsifena na ,,zménu
ANC celkové pevné (mineradlni aorganické) akapalné pudni faze (DE VRIES
A BREEUWSMA, 1987) smoznosti rozliSovat aktudlni acidifikaci, tj. acidifikaci
zpusobenou bezprostiedni ztratou bazickych kationtli a potencialni, oddalenou zadrzenim,
akumulaci anionta.

Acidifikace se vyviji v Case. Ptiznaky procesii, odehravajicich se dlouho skryté
v pudnim prostiedi, se projevuji v zavislosti na pufracni kapacité pudy teprve po urcité dobé
a to 1 presto, ze velikost emisi a atmosférické depozice miize byt jiz velmi vysoka. Typickym
ptikladem je velmi mdlo projevil acidifikace na naSem uzemi v Sedesatych letech minulého
stoleti navzdory probihajici extrémni zatézi acidifikujicich elementt.

Acidifikace piidy mé tyto hlavni pficiny:

depozice (potencialng) acidifikujicich sloucenin (napt. amonnych iontt),

pokles mnozstvi depozic latek, schopnych neutralizovat kyseliny,

zvySeni primarni produkce (anebo export biomasy),

zvySena mira nitrifikace nebo oxidace siry,

zmény v uzivani krajiny (tj. zalesnéni, zavadéni rostlinnych druht, které zvysuji
acidifikaci ptidy, zmény hospodareni v lesich),

redukce rychlosti mikrobidlniho rozkladu opadu a ptidni organické hmoty,

e zvySend produkce a pohyb organickych kyselin s prosakujici ptidni vodou.

Aciditou (kyselosti) pidy rozumime status plidy sohledem na stav kyselosti.
Prohlubuje se procesem acidifikace a procesem generovani vodikovych iontli v ekosystému.
k cyklu vodiku v celém systému ptida - rostlina. Nejdulezitéj$i procesy, které maji vazbu na
acidifikaci ptdy, jsou vyjmenovany v Tab. 1.29.

Tab. 1.29 Vazby mezi procesy produkce a spotieby H' iontl v ekosystému (upraveno podle DE VRIES
A BREEUWSUMA, 1987)

Procesy produkce H iontdl Procesy spotfeby H" ionti

Odbér kationtl Odbér aniontl

Mineralizace aniontl Mineralizace kationtl

Oxidacni reakce Redukéni reakce

Disociace slabych kyselin (oxid uhlicity, organické | Asociace slabych kyselin (oxid uhli¢ity, organické
kyseliny) kyseliny)

Zvétravani, desorpce aniontl, procesy srazeni, | Zvétravani, desorpce Kkationtll, procesy srazeni,
adsorpce kationti adsorpce aniontli

Je ztejmé, Ze rychlost odezvy ekosystému na zmény v kvalitativnich a kvantitativnich
charakteristikach vstupujicich suchych a mokrych depozic bude tim delsi, ¢im komplexné;si
ekosystém bude zménou vstupii zasazen. Mira acidifikace bude zavisld na biochemickych
procesech a reakcich uvnitt ekosystému stejné jako na stavu zasob bazickych kationtll v piidé,
na obsahu humusu, hloubce ptdy, slozeni mate¢né horniny apod.

Acidifikace plidy a pidni acidita zavisi na povaze matecné horniny, na které se pudy
vytvari, na podminkach prostfedi za kterych se piida vytvaii a na délce doby, po kterou se
pudni vlastnosti stabilizuji. Prvotni pldni acidifikace je pfirodni proces zacinajici
v okamziku, kdy je povrch mate¢né horniny kolonizovan tasami a liSejniky. Kyseliny, které
jsou vytvateny ponejvice v uhlikovém a dusikovém cyklu, sehravaji roli v rozpousténi
pudnich a horninovych minerali v procesu vyvoje pudy. Obvykle se pidy v pfirozenych
ekosystémech v prubéhu vyvoje stavaji kyselejsimi. Kyselé piidy se nachazeji v humidnich
regionech, diivodem je pohyb bazickych kationtl procesem vyplavovani smérem dolt.
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Prognézy budouciho vyvoje se obvykle shoduji na zmiriiovani ¢i stagnaci depozic siry
ana mirném rastu depozic dusiku. Stim souvisi ofekdvany ubytek siry na vystupu
z ekosystému a zvySovani nebo stagnace vystupll dusiku zekosystému. Je nanejvys
pravdépodobné, Ze opét vzroste vyznam prfirodnich organickych kyselin, jejichz role byla
v prubéhu antropogenni acidifikace zatla¢ena do pozadi, ackoliv v pied industrialnim obdobi
tvofily hlavni ¢ast aniontl v povrchové apidni vode. To potvrzuji soucasné studie
monitorujici koncentraci organickych forem uhliku v ptidni vodé (DOC — dissolved organic
carbon). Napf. CHAPMAN et al. (2005) uvad¢ji, Ze od roku 1988 je v anglickych jezerech
a tocich pozorovan velmi vyznamny narGst koncentrace rozpustnych organickych forem
uhliku (DOC az 091 %). Podobny nartst koncentrace DOC byl pozorovan ina jinych
mistech v Evropé avseverni Americe. Na druhé strané¢ se zjistilo, ze obsah nitratt
v povrchovych vodéach acidifikovanych lesnich ekosystéml koreluje negativné s obsahem
DOC (TUREK et al., 2005), coz miize znamenat, ze se zvysSujicim se mnozstvim dusiku
v podobé nitrath na vystupu zekosystému bude mnozstvi DOC proporcionalné klesat.
Pfestoze jsou pozorovany trendy ndvratu a regenerace ekosystémi, panuji znacné nejistoty
ohledné casového ramce a dopadl stavajicich klimatickych zmén ve spojeni se saturaci
ekosystému dusikem. Déletrvajici sucha a nasledujici prudké srazky jsou spojovany s jevem,
ktery je oznaCovan jako ,.episodickd acidifikace* a ktery je potencidlni hrozbou regenerace
ekosystémi (LAUDON a WESTLING, 2005; INOUE et al., 2005; LAWRENCE et al.,
2005).

Jak muzZe ovliviiovat klimaticka zména ucinky acidifikace

Acidifikace pady je proces okyselovani pidniho prostfedi vyznacujici se rlstem
koncentrace vodikovych kationtil a ztratou bazickych kationtii (Ca®", Mg®", K*) ze sorp&niho
pudniho komplexu doprovazeny uvolnovanim toxického hliniku a zeleza. Vysledné poklesy
pH maji za nésledek redukovanou, méné aktivni populaci pidnich mikroorganismi, coz
zpétné¢ zpomaluje dekompozici rostlinnych zbytkli a zhorSuje dostupnost zadkladnich
rostlinnych zivin. Snizena dostupnost bazickych kationtli vede ke snizeni odolnosti rostlin
viiéi vykyviim abiotickych &initeltl, zejména vii¢i suchu a mrazu. Uginky acidifikace, resp.
synergické ptisobeni zmén klimatu a acidifikace je nutno posuzovat s ohledem na rtzny
vyvoj zatéze dvou rozhodujicich acidifikujicich elementd siry a dusiku. Zatimco zatéz sirou
je reprezentovana snizenim kationtové vyménné kapacity v minulosti, zatéz neklesajicim
mnozstvim atmosférickych depozic dusiku charakterizuje soucasnost se vS§emi rozporuplnymi
souvislostmi. Za vSechny lze uvést uniky dusiku ze zeméd€lstvi, kterymi je mozno vysvétlit
vice nez polovinu dusikaté zatéze.

V souvislosti s predpokladanymi zménami klimatu Ize ocekédvat del$i a intenzivnéjsi
periody sucha, které budou vyvolavat stres u rostlin provazeny snizenim, ¢i zastavenim
piijmu zivin a odumienim ¢asti kofenového vlaSeni. Mikrobidlni aktivita pokracujici
v podminkdch ~ minimalni  konkurence o ziviny <¢i dokonce sdotaci snadno
metabolizovatelnych uhlikatych latek kofenového vlaseni méa za nasledek zvySenou
mikrobidlni mineralizaci dusikatych latek néasledovanou mikrobidlni oxidaci amonného
dusiku az do nitratové formy. Prvni siln¢j$i dést dava dusi¢nanové ionty do pohybu,
regenerujici rostliny nejsou schopny nitraty pfijmout a tyto se dostavaji mimo rhizosférni
pudu provazené bazickymi kationty se vSemi jiz uvedenymi neblahymi dtsledky. Piikladem
novéjsich symptomi tohoto charakteru jsou informace pfichazeji z jimaciho uzemi v Biezové
nad Svitavou, které je zdrojovou oblasti pitné vody pro mésto Brno, kde v nékterych studnach
vodovodu zac¢ina obsah dusi¢nant prekracovat mezni hodnotu pro pitnou vodu.

Predpokladany vyvoj

Odhad budouciho vyvoje je postaven na scénaii snizovani atmosférické depozice siry
a mirném zvySovani depozic dusiku. I pfes pomérné zna¢né snizeni depozic siry bude obnova
pud historicky nejvice zatizenych horskych lesnich ekosystémii na obvodu nasi republiky
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pomald. Koncentrace bazickych kationtd diky vyCerpanym zdsobam v téchto ekosystémech
pravdépodobné klesne, v n€kterych mistech dokonce na tGroven nizsi nez v preindustridlnim
obdobi a cely systém se bude nachdzet ve stavu, ktery bychom mohli charakterizovat jako
chronické vycerpani. Dosdhnout stavu, ktery by se podobal obdobi pied pisobenim
acidifikace, lze pii popsaném vyvoji atmosférické depozice nejdiive za desitky az stovky let.
V oblastech s plidami bohatSimi na bazické kationty, které maji lepSi neutralizacni
schopnosti, nebude pribéh tak dramaticky. Paradoxné miize ptispét ke zlepSeni situace i thyn
lesti, protoze regionaln€ poklesne kyseld depozice dana zachytem atmosférickych depozic na
strukturach lesniho porostu a také spotfeba bazickych kationtd. Nicmén¢ ani masivni snizeni
emisi SO, nezlepsi situaci najednou, poskozené ekosystémy se budou zotavovat dlouho,
stejné¢ jako pomérné dlouho dokazaly kyselému desti uspé$né vzdorovat. V piistich
desetiletich se misto SO,, jehoZ emise dnes vyrazné klesaji, zacnou uplatiovat oxidy dusiku,
jejichz vliv je slozitéj$i nez pomérné jednoduché chovani siry. Neni tedy dtivod na problém
kyselych desth v budoucnu zapomenout.

Jina situace nastala a predpoklada se, ze bude pokracovat, v zemédélské vyrobé. Diky
rapidnimu poklesu atmosférickych depozic siry v minulych dvaceti letech a vice ¢i méné
neménné atmosférické depozici dusiku, diky snizeni obsahu siry v minerdlnich hnojivech,
vy$§imu odbéru siry vykonnéj§imi odridami, diky vyraznému poklesu stavli hospodaiskych
zvitat a vy$§imu zastoupenim plodin naro¢nych na siru v osevnich sledech se stava aktudlni
potfeba siry jako rostlinné Ziviny. Vyznamnou roli hraje sira také v odolnosti rostlin a to
zejména proti houbovym chorobam. Pro zachovani dostupnosti siry pro rostliny je tieba
dislednym bilancovanim vstupi a vystupt siry tento pokles organickym hnojenim
vyrovnavat.

Navrhovana opatieni

Za ptredpokladu, Ze by atmosférické depozice siry byly v relaci s biologickymi néroky
zivych organismid aze tyto nebudou v budoucnosti stoupat, je mozno zaméfit se
v navrhovanych opatienich zejména na depozice dusiku. Z vyse uvedeného lze totiz odvodit
urcité vysadni postaveni dusiku:

e dostupnost zaddného jiného prvku nekontroluje primarni produkci ekosystému tak
vyraznég jako dusik,

e tim se dusik stal pfednostnim kandidatem pro zivinami fizenou bezohlednou
manipulaci s agroekosystémy — to vSe v dobr¢ vife primarniho poslani zeméedélstvi, ve
vife v zajisténi kvalitni a dostate¢né produkce plodin,

e dostupnost dusiku byla doneddvna (pfed rokem 1912, kdy byl patentovan Haber —
Boschtiv proces syntézy dusiku a vodiku za vysokého tlaku a teploty, nasledné
vyuzivany pro produkci minerdlnich dusikatych hnojiv) fizena vyluéné mikrobidlnimi
mineraliza¢né-imobiliza¢nimi procesy,

e mikrobialni procesy jsou v kolobé¢hu dusiku v ekosystému, potazmo v globalnim
cyklu dusiku nezastupitelné, nelze je v zddném piipad€ nahradit narazovymi davkami
dusiku v minerdlni podobé vypoctenymi na zakladé spekulativniho vypoctu
vychazejiciho z mnozstvi mineralnich forem N v ptidé (soucet dusiku nitratového N-
NOj;™ a amoniakalniho N-NH,", pfi¢emz je znamo, Ze mineralni N piedstavuje cca 1 —
3 % z celkového obsahu dusiku v pudé),

e stanoveni obsahu minerdlniho N nepoddva dostate¢nou informaci o dostupnosti
dusiku pro rostliny, kterd je generovana aktivitou mikroorganismi (pii stejném
obsahu minerdlniho N na identické lokalit¢ za stejnych pudnich a klimatickych
podminek muze byt dostupnost dusiku pro rostliny rozdilna v zavislosti na aktivité
mikroorganismi i vice nez o jeden fad),

e navratnost aplikovaného mineralniho dusiku je nerentabilni a problematickd —
z jednoho sta atomti dusiku syntetizovanych pii vysokém tlaku a teploté¢ Haber-
Boschovym procesem do podoby dusikatého hnojiva projde lidskymi Usty pouze
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Ctrnact, pii aplikaci do porosti picnin v zivocisné vyrobé pouze Ctyfi atomy
(GALLOWAY et al. 2003),

e vétSina aplikovaného minerdlntho N je bezprostfedné¢ imobilizovana padnimi
mikroorganismy a provazena zvySenou aktivitou mikroorganismil spojenou s ubytkem
snadno metabolizovatelnych organickych latek atim is vlivem na obsah a kvalitu
humusu v pudé,

e pidni subsyst¢tm azejména jeho zivé slozky maji dostatek mechanismi jak se
,»zbavit* nadbyte¢ného, narazové aplikované¢ho dusiku se vSemi zndmymi neblahymi
dasledky, které mohou vysvétlit zjisSténi, ze celosvétové cca dvé tietiny dusikoveé
zatéze pochazi ze zemédélské Cinnosti,

¢ nadbyte¢ny dusik, ktery v podobé nitratli ochuzuje sorpéni ptidni komplex o bazické
kationty a vyvolavd tak logicky dalSi potfebu minerdlniho hnojeni, se stava
problémem zivotniho prostiedi — dnes, s neustavajici intenzitou zatéze, patrné
problémem nejvaznéj$im,

e takto indukovana nerovnovédha dostupnych Zivin spoleéné s nezaddoucim hnojivym
uc¢inkem vysokych dusikatych depozic stoji totiz prokazatelné¢ za zhorSenim
zdravotniho stavu rostlin v ptirodé blizkych ekosystémech a v ekosystémech lesnich
dfevin, za jejich atraktivitou vici hmyzim Skidciim a vii€i patogenim, za nachylnosti
lesnich dfevin k abiotickym faktorim atd.

Resenim je dle moznosti a spoleenské tinosnosti odmitnuti aplikace mineralnich
forem N do pudy (nikoliv organickych N-hnojiv s pomérem C:N vys§im nez 25:1 a nikoliv
jinych hnojiv reflektujicich odbér rostlinstvem) a doporuceni sméiujici k rehabilitaci
mikrobialni kontroly dostupnosti dusiku v ptidé cestou zatazeni rostlin z ¢eledi vikvovitych
do osevnich sled (umoznuji obohaceni ekosystému i o vice nez 200 kg N v daném roce), coz
pfi promysleném a citlivém hospodafeni mize pfinaset srovnatelnou zemédélskou produkci
s produkci v konven¢nim zeméd¢lstvi.

Pidoochranna adaptacni opatieni v zemédélstvi - zavéry

wev

zemedelstvi degradace pudy, ktera zvySuje ekonomické ztraty a ma idalsi shora popsané
negativni vlivy. Degradace pid je specifickd dle druhu pozemku, intenzity a pfirodné-
klimatickych podminek stanovisté; na jednom stanovisti se mtize uplatiiovat jeden nebo vice
faktori zptsobujicich degradaci pid a proto nelze s uréitosti Fici, ktery znich je v CR
nejpodstatnéjsi — spiSe hovotime o typech degradace ptidy specifickych pro danou oblast.

Vétrna eroze se nejvice projevuje na jizni Moravé a ve vychodnich Cechach. Lze
predpokladat, ze pfi oCekavané aridizaci klimatu, jez se projevi zejména v téchto oblastech
dojde ke zvétSeni vyméry ptid nachylnych k vétrné erozi a imérné tomu poroste i vymeéra pad
bezprostfedné ohrozenych timto typem eroze. Je proto redlny ptedpoklad, ze vyméra ptudy
pfimo ohrozené vétrnou erozi vzroste ze soucasnych pfiblizné 7,5 % ZPF na piiblizné 10 —
20 % vyméry ZPF, imérné tomu porostou Skody zplisobené timto typem eroze.

Vodni eroze se nejvice projevuje na jizni Moraveé, ve vychodnich a severnich
Cechach. 1 pres piedpokladanou aridizaci klimatu nelze tento typ eroze podceiovat, protoze
v budoucnu se ocekava castéjsi vyskyt extrémnich meteorologickych udalosti typu
piivalovych destd apovodni, proto pravdépodobné nedojde ke snizeni vyméry puad
ohrozenych timto typem eroze. Vodni erozi je v soucasnosti silné¢ ohrozeno cca 46 % tzemi
CR.

Pidni organicky uhlik (POH) ajeho mnozstvi v pidé ma principidlni vyznam pfi
dalsim hodnoceni vyvoje plidy a zeméd¢€lské krajiny. Mnozstvi a distribuce POH zélezi na
fad¢ faktorti, pfedev§im na plidnim typu a zrnitostnim sloZeni. Velmi dileZitou soucasti je
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celkové hospodateni na zemédé€lské pude, primétenost a kvalita uskute¢nénych systémovych

vvvvvv

wrwe

Navrat do pivodniho stavu pidy mize piinést nakladné investice, které je mozno jen obtizné
vycislit. Predejit podobnému ohrozeni, ptfipadné eliminovat dany stav je mozno neustalym
monitorovanim danych vlastnosti na reprezentativnich uzemich. Dal§im faktorem
dokazujicim nezbytnost boje s timto typem degradace je to, Ze uvolilovani uhliku ve formée
CO; z ptudnich zasob zptisobuje navyseni koncentrace sklenikovych plynti v atmosféie a tim
dalsi negativni ovlivnéni klimatu. Ztratou piidni organické hmoty jsou ohrozeny vSechny typy
pad (100 % ZPF).

Klimatickou zménou podminéné sucho zptisobi zménu fyzikalnich vlastnosti vedouci
k utuzeni a ztvrdnuti ptidnich vrstev. Stupen utuzeni kolisa v zavislosti na ptidni vlhkosti. Pii
nevhodnych agrotechnickych zdsazich (Casté ¢i vzhledem k povétrnostni situaci nespravné
nacasované pojezdy mechanizmill apod.) dochazi k intenzivni tvorbé podorni¢nich ztvrdlych
vrstev s vyskytem pseudoagregati. Zhutnénim je ohroZeno kolem 30 — 50 % ZPF.

Témet vSechny klimatické scénafe predpovidaji extrémni sucha v ¢asti nizin, kde
hladina podzemni vody bude ovliviiovat pudni profil. Z toho diivodu bude nutné monitorovat
kolisani a mnozstvi soli v podzemni vod¢ a v ptidé, aby nebyl piekrocen prah ohrozeni pady.
Piekroceni tohoto prahu dojde pravdépodobné ke zméné puadni struktury (nestabilita
agregatd, profilové trhliny, utuzeni apod.), k poruseni vodné-vzdusného rezimu a zivinového
cyklu. Nadmérna ptitomnost soli zptsobi silnou redukei rastu. Odhady hovoii o ohroZeni 1 —
2 miliond ha.

Odhad budouciho vyvoje acidifikace anaslednych ztrdt dusiku, ¢i zmény
mikrobidlnich spoleCenstev je postaven na scénafi snizovani atmosférické depozice siry
a mirném zvySovani depozic dusiku. I pfes znané sniZzeni depozic siry v soucasnosti bude
obnova pud historicky nejvice zatizenych horskych lesnich ekosystému pii hranicich nasi
republiky pomalé (desitky az stovky let). V piistich desetiletich se misto SO,, jehoz emise
stale klesaji, se zacnou v atmosférickych procesech uplatiiovat oxidy dusiku, coz miize znovu
vyvolat problém kyselych desth. Jind situace nastala v zeméd¢€lské vyrobé: diky poklesu
atmosférickych depozic siry v minulych dvaceti letech a relativné neménné atmosférické
depozici dusiku, snizeni obsahu siry v minerdlnich hnojivech, vyS$imu odbéru siry
vykonnéjsimi odridami, vyraznému poklesu stavii hospodaiskych zvifat a vysSimu
zastoupenim plodin ndro¢nych na siru v osevnich sledech se stava aktualni potieba siry jako
rostlinné Ziviny. Vyznamnou roli hraje sira také v odolnosti rostlin proti houbovym
chorobam. Pro zachovani dostupnosti siry pro rostliny je tfeba daslednym bilancovanim
vstupll a vystupll siry tento pokles organickym hnojenim vyrovnavat. Kolisajici nebo
nevhodna acidita piid maze narusit ptdni strukturu a tim ji uc¢init nachylnéjsi k negativnim
projevim klimatické zmény. ProtoZe je tento typ ptidni degradace podminén atmosférickymi
depozicemi, jsou ohroZeny vSechny typy pid, tj. 100 % ZPF.
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2 DOPADY KLIMATICKE ZMENY NA ZEMEDELSTVI

Kromé zmén teploty asrazek bude mit pfimy vliv na rostlinnou vyrobu dalsi
ocekavany rust koncentraci nevyznamnéjSiho sklenikového plynu, oxidu uhli¢ité¢ho (CO,).

Znaéné zvySeni produkce biomasy by mélo byt doprovazeno alokaci velkého podilu
susiny do kofenii. Vzhledem k pomalejSimu rozkladu biomasy rostlin péstovanych za
zvySené koncentrace CO; lze predpokladat, ze bude dochéazet k trvalému obohaceni pldy
o organickou hmotu a ke zvyseni obsahu humusu. Jeho kvalita v§ak bude pravdépodobné
klesat.

K roku 2030 lze podle tohoto scénafe ocekavat prodlouzeni bezmrazového obdobi
0 20 — 30 dni. Pocatek vegetacniho obdobi se v mnoha oblastech posune na zacatek biezna,
konec az do zavéru fijna. Nyni je toto obdobi na pievazné vétSin€ uzemi vymezeno dubnem
az zafim.
vzchazeni a nastupy dalSich fenofazi, takze obdobi zrani ¢i sklizné by mohlo byt uspiseno
nejméné o 10 — 14 dnii oproti soucasnému stavu. Urychleni vegetace v jarnim obdobi vSak
miZze zvysit nebezpeci poskozeni rostlin pozdnimi mrazy. Ocekdvany teplotni vzestup by tak
mel vytvorit dostatecné teplotni zajisténi pro péstovani teplomilnych kultur (naptiklad
polorané odrady kukufice na zrno, rané odridy vinné révy).

Na druhé strané existuje vazné nebezpeci teplotniho stresu castéjSim vyskytem
extrémné vysokych teplot. Jak plyne z odhadu hodnot Seljaninova vldhového indexu, bez
vyraznéjSiho zvysSeni srazek pii predpoklddaném nartGstu evapotranspirace budou ve vétsi
mife ohroZeny suchem vétsi ¢ast stiedni a jizni Moravy, stfedni a severozapadni Cechy, dolni
a sttedni Polabi a Povltavi, coz by se mohlo negativné promitnout ve vysi vynosii v nasich
nejproduktivnéjsich oblastech. Pfi dostate¢né¢ vysokych teplotach tak budou vynosy
zeméedélskych plodin ovlivnény piedevsim dostatkem srazek ve vegetatnim obdobi, véetné
jejich rovnomérného rozlozeni. Pisobenim zvySenych teplot by mohly byt zEasti eliminovany
vys$i srazky, jak vychazi z nékterych scénait. Obtizné je ovSem posoudit jejich rozdéleni
vroce. Podle vysledkii simulaci by vSak vyS$i srdzky znamenaly také zvySeni
pravdépodobnosti vyskytu dennich Uhrnt srazek nad 10 mm, tedy narast erozné
nebezpecnych dest’ll, zejména v kvétnu, ¢ervnu a v zafi.

Senzitivita na pocasi byla detailn¢ studovédna u ranych brambor a ozimé pSenice.
ProtoZe u brambor ¢ini optimalni teplota ve vegetaci 17 — 25°C, pfi teplotdch nad 30°C
dochazi k zastaveni ristu a nad 40°C k poskozeni rostlinnych pletiv, mohl by nartst teplot,
vedouci k trvalému poskozeni vétSich ploch, piekryt predpokladané zvySeni urody vlivem
zvysené koncentrace CO,. U ozimé pSenice mohou vyssi teploty v prubéhu pfezimovani vést
ptipadné ik castéjSimu poskozeni porostli po prudkych ochlazenich nebo vyskytech vyssi
sné¢hové pokryvky.

Vypoctené hodnoty pro jednotlivé scénare klimatické zmény k roku 2030 jednoznacné
nepotvrzuji zvySeni vynosd, jak se mnohdy obecné piedpoklada, anebo jak odpovida
modeliim, vychazejicim pouze z ristu koncentrace CO,. Soucasny trend snizovani hnojeni
mineralnimi hnojivy, hlavné¢ dusikem, by totiz za uvazZovanych teplotnich a srazkovych
pomérl znamenal snizeni vynosi, mnohdy az na polovinu. Dal$im zdvaznym faktorem je, Ze
predpokladanou klimatickou zménou se vyrazné zméni podminky pro vyvoj a plsobeni
zemédé€lskych skiideit a chorob. Na prubéhu teploty jsou jednoznacné zavislé kritické faze
jejich vyvoje.

Daéle 1ze ocekavat vyssi vyskyt virovych chorob, a to na vétSich plochach — napt. u
brambor, zplusobeny zejména vétSim vyskytem msSice broskvonové jiz v kvétnu, kdy je
bramborovy trs na ptenos virovych chorob nachylnéjsi. Zvyseni teplot pii ptiblizné stejnych
srazkach predstavuje obecné vhodnéjsi podminky pro vyvoj chorob a skliidcti s moznym
naslednym zvySenim poctu generaci dospélych jedincli. Obdobné se predpoklada vyssi
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vyskyt houbovitych chorob, napt. plisn¢ bramborové a plisné chmelové. Z hlediska produkce
porostll to vyvolad nutnost zvySeni chemické ochrany, coz povede ke zvySovani nakladl na
tuto ochranu. V piipadé¢ nedostatecné chemické ochrany naopak dojde ke snizeni
hospodaiskych vynost zemédélskych plodin.

Mozné klimatickd zména se promitne i do ptidnich pomérti, vice u téch pud, které jsou
naruSeny piedchazejicim zplisobem hospodateni. Hlavné jde o poskozeni fyzikalniho stavu
podornici, snizeni retencni schopnosti pid a jejich mikrobidlni aktivity. Pti vzristu teplot
a soucasné hodnot€ nebo snizeni srazek dojde ke zménam vlhkostniho rezimu ptid, pfi¢emz
se patrné rozsiii vymeéry pud ohrozenych vlhkostnim stresem, v¢etné snizeni jejich biologické
aktivity. Protoze piidni vlhkost ovliviluje bezprostiedné orebni odpory, budou mit tyto zmény
dopady na obd¢lavani pid. Orba pti hodnotach blizkych kritické ptidni vlhkosti, ktera klesa s
rustem teploty vzduchu a poklesem srazek v mésicich srpnu a zafi, pak nevytvaii podminky
pro dobrou piipravu setového lizka. To bude vyzadovat vyuzivani novych systému
zpracovani pidy, aby nerostly niklady na jeji obdé€lavani. Znacné nebezpeci ale miize
predstavovat zapleveleni poli vytrvalymi plevely, z nichz mnohé jsou odolnéjsi viici suchu
nez zemédélské kultury.

Zvysujici se koncentrace CO; sice dava piedpoklad jeho vyssi asimilace, limitujicim
faktorem se vSak stava nedostatek vody. Vyraznéjsi sucho miZze nastavat v urcitych oblastech
vlivem nepfiznivého rozdéleni srazek hlavné béhem vegetacni doby.

2.1 Dopady zmény klimatu na produkci pSenice ozimé a jeCmene jarniho [41]

Vztah mezi chodem meteorologickych prvk achovanim vybrané plodiny Ize
zkoumat bud analyticky prostfednictvim vliva jednotlivych faktord nebo pomoci
dynamickych ristovych modelli simulujicich zménu systému v ¢ase v zavislosti na okolnim
prostedi, které se pokousi postihnout plisobeni fady Cinitell v jejich celistvosti. Prvni a starsi
z uvedenych metod (napft. Fischer, 1924) vyznamné ptispcla k pochopeni zakladnich vztaha
mezi rostlinou a vnéj$im prostiedim, ale soucasn¢ jen malo odrazi komplexni vazby pfitomné
v kazdém agrosystému. Ziskané poznatky navic nelze zobeciiovat, protoze zjisténé zavislosti
jsou funkei idalSich faktorti jako napt. pudnich podminek, vysevku nebo odridy atd.
(Penning de Vries et al., 1989). Riistové modely jsou naproti tomu zaloZeny na funkéni
syntéze jednotlivych algoritmi popisujicich zakladni procesy Zivota rostlin mezi jinymi napf.
fotosyntézu, respiraci, transpiraci, rozdéleni asimilatii, vyuziti dusiku, fenologicky vyvoj,
rozvoj kofenového systému atd. Simulace jsou integrovany v pomérné kratkém casovém
kroku (zpravidla dennim) ajsou pokou$i se napodobit redlné chovani systému vcetné
dynamiky jeho zmén v Case. Tyto modely jsou rovnéz ve znacné mife ptenositelné do
odlisnych podminek vné¢jSiho prostredi za ptredpokladu jejich parametrizace a re-kalibrace,
ktera je prvni, nejpracnéjsi a nejnakladnéjsi etapou pfi aplikaci modelu a zahrnuje jak sbér
a méfeni dat, tak nakup databazi a jejich kontrolu (Zalud, 2002). Je totiz nutné data nejen
shromazdit, ale také je prevést do formatu a jednotek modelem pozadovanych (de Wit, 1986)
a provést kontrolu kvality. Nasledna evaluace modelu mize byt uspesSna pouze v ptipade, ze
parametrizace a kalibrace byly provedeny s vysokou mirou piesnosti.

Pted zapocetim studia vlivu zmény klimatu na produkci dvou vybranych obilnin je
titeba nejdiive zhodnotit tlohu, kterou v riistu rostlin ma oxid uhli¢ity. Atmosféricky CO; je
pfedev§im jedinym zdrojem uhliku pro rostliny ajeho soufasna koncentrace je pro Cs;
rostliny suboptimalni (napt. Hall, 1979, Nonhebel, 1996, Amthor, 2001). Proto zvyseni jeho
koncentrace stimuluje intenzitu fotosyntézy, 1 kdyz je zfejmé, Ze mira stimulace je zavisla na
vyvojovém stadiu rostliny (napt. Mitchel et al., 1999). Zaroven vyssi koncentrace CO,
sniZzuje intenzitu transpirace diky snizeni doby, po kterou rostlina musi udrzovat oteviené
praduchy pro piijeti stejného mnozstvi CO,. To vede k vyrazn¢ vyssi efektivité vyuziti
vodnich zdsob rostlinou zvlasté za vysSich teplot (Bunce, 2000) a zarovenl se omezuje

53



moznost vzniku stresu suchem (Kimbal, 1983). VySe popsana reakce rostlin je ozna¢ovana
nékterymi autory jako fertiliza¢ni efekt CO, (napf. Dhakhwa,1997), ptipadné jako p#imy vliv
CO,. Pokusy vuméle vytvorené atmosféfe obsahujici dvojnasobek soucasné koncentrace
CO; potvrdily ocekavani, kdyZ byl zaznamenan narist produkce biomasy v rozmezi 33+6% u
C; rostlin mezi nez patii i jeémen a pSenice. Nicméné jsou znamy i vysledky dalSich studii,
které vykazaly nartst produkce biomasy pouze v fadu 10-20%. Pokud je limitujicim faktorem
dostatek vody béhem vegetaéni sezony jsou vynosy stimulovany i optimalizaci vodniho
rezimu coZ napf. v podminkach CR miize hrat vyznamnou roli. Na druhé stran& zvysena
koncentrace oxidu uhlicitého predstavuje riziko zmény chodu meteorologickych prvku, které
ovliviiuji vynos a disledky takové zmény na rlst a vyvoj rostlin se oznacuji jako nepiimy
vliv. Nejvyznamngj$imi prvky ovliviiujicimi vynos jsou srazky, teplota a globalni radiace.
Pokud nejsou pfijata adaptacni opatieni (napt. pouziti vhodné¢jSich odriid, zména data seti
nebo zpisob obdélavani pidy, ktery Setii pidni vldhu) pak zvySeni teploty vede u jarniho
je€mene a obilin obecné k poklesu vynosu v diisledku celkového zkraceni doby riistu (Batts
et al., 1997; Brown a Rosenber, 1997). Ovsem mira vlivu zvySené teploty a stupeii ovlivnéni
vynosu zavisi do znaéné miry na vyvojové fazi plodiny (Porter a Gawith, 1999). Zvyseni
hodnot globalni radiace stimuluje asimilaci uhliku v listech (Wolf a Diepen, 1995) a posléze
vede ke zvyseni vynosu (Hall, 2001; Brown a Rosenberg, 1997). Zaroveni zvySené hodnoty
teploty a globalni radiace zpusobuji zvySeni evapotranspirace, takze muize naopak dojit
k poklesu vynosu vzhledem k castéjSimu ohrozeni polnich kultur suchem, pokud nejsou
dostate¢né zasobeny vodou (Trnka et al., 2001). Vliv zmény v mnozstvi a rozloZeni srazek
muze byt bud’ pozitivni, pokud snizuje vodni deficit nebo negativni pokud nadbytek vody
zpiisobi anaerobni podminky v kofenové vrstvé piipadné zvysuje vymyvani dusi¢nanovych
iontli do hlubsich vrstev ¢i znemozniuje vykonani kli€ovych polnich praci a agrotechnickych
zasahu.

Vétsina aspekti spojenych s dopady zmény klimatu mtize byt posouzena jen s pomoci
rastovych modelt. Vliv zmény klimatu je odhadovan porovnanim vysledki ziskanych na
zéklad¢ simulaci provedenych s meteorologickymi udaji reprezentujicimi soucasné podminky
oproti vysledkim dosazenych sdaty, které byly odvozeny pro ocekavané klima.
Meteorologicka vstupni data pro zménéné klima byla pro tuto studii pfipravena pomoci
stochastického generatoru Met&Roll (Dubrovsky, 1997), ktery na zdklad¢ dlouhodobych tad
pozorovani meteorologickych prvki v dané lokalité ascéndie zmény klimatu vytvori
pravdépodobny obraz pocasi v daném ¢asovém horizontu.

Pii pouziti modeli azejména b&hem jejich aplikace je nezbytné mit na paméti
moznosti a omezeni daného modelu, a to jak ve stadiu vybéru vhodného néstroje pro dany
ukol, pfi stanovovani cilli a zejména pfi interpretaci vysledkli. Zjednoduseni, spolu s jistou
mirou empirie které jsou obsazeny v kazdém modelu pfinaseji ur¢itou miru nepiesnosti jejiz
priciny lze rozdélit napf. takto:

e Model je vzdy zjednoduSenim reality, ikdyz nékdy mize byt obtizné odliSeni
zjednodusSeni a strukturdlni chyby modelu. Takovéa chyba se miiZze projevit napt. az po
preneseni modelu do odlisnych agroklimatickych podminek.

e Vsechna vstupni data jsou métfena ¢i odhadnuta pouze s jistou mirou piesnosti. Navic
nékteré vstupni parametry povazované modelem za konstantni se béhem sezoény méni
(chemismus ptid) a oba uvedené zdroje chyb mohou mit riizné velky vliv na vysledky
modelu (mohou se rusit nebo naopak S§ifit a potencovat). V jistych ptipadech byva
problematické méfeni samotné (napt. u srazek) nebo hodnoty nékterych vstupnich
udaji na urcitych lokalitach nejsou viibec dostupné (globalni radiace).

e Nepredvidané jevy, které mohou byt dvojiho typu: 1) nepfedvidatelné jevy vzhledem
k jejich povaze (krupobiti, piivalové dest¢ atd.) 2) predvidatelné, ale nezahrnuté do
modelu bud’ z nedostatku dat nebo ze snahy nekonstruovat model pfili§ slozité (napf.
choroby a skudci, kolobéh makro i mikroprvk).

54



e Zvoleny cas integrace (obvykle jeden den) muize byt priliS dlouhy na to, aby bylo
mozné zachytit dynamiku nékterych jevii (denni pribéh fotosyntézy, rozdélovani
asimilatl, respiraci ¢i pohyb vody v pide).

e Nckteré jevy nejsou zcela prozkoumdny, i kdyZ jsou v modelech zahrnuty, tak jako
napf. stress suchem pfi¢emz mechanismus pomoci kterého se rostliny z tohoto stresu
po jeho skonceni zotavuji, neni doposud presné znam.

Urcita mira nejistoty je vlastni vSem lidskym ¢innostem a vSem pfirodnim jeviim
a zivym systémim a nevyhybd se ani modelovani. Jeji vliv mize byt redukovan jednak tim,
ze jeji existenci bereme na védomi a zahrnujeme ji do naSich tivah ataké snahou o co
nejkvalitnéjsi vstupni data, ktera byla podrobena dikladné kontrole a pochazeji z vétSiho
poctu spolehlivych mist a z maximalné mozného poctu sezon.

2.1.1 Evaluace ristovych modelii CERES-Barley a CERES-Wheat

Evaluace ristovych modelll byla provedena porovnanim simulovanych hodnot
evaluacnich parametri (napf. vynos zrna, délka vegetace, datum kveteni, HTZ, pocet zrn na
m?, pocet produktivnich stébel) s pozorovanymi hodnotami. Model CERES-Barley byl
kalibrovan na lokalitach Lednice, Sedlec, Chrastava a Domaninek zatimco model CERES-
Wheat byl kalibrovan na lokalitdch Lednice a Sedlec (Obr. 2.1.1).

Obr. 2.1.1 Prostorové rozloZeni kalibracnich (hnédé) a verifikacnich (modré) lokalit na vizemi CR (jednad se
o pokusné stanice UKZUZ). Sedé je vyznacena GIS vrstva orné piidy pouZitd pro tuto studii.

Ve druhém kroku byl model CERES-Barley evaluovan na 13 a model CERES-Wheat
na 5 lokalitich (viz. Obr 2.1.1), ato se zaméfenim se na odridy Orbit (CR, je¢men,
polorany) a Hana (CR, p3enice, rana). Pro ilustraci jsou piiloZeny vystupy evaluace (Obr.
2.1.2) kliCovych parametr (tj. nastup hlavnich fenofazi a vynosu zrna v suSin¢) pro 222
kalibracnich a verifika¢nich ro¢niki na 17 lokalitdich u jarniho je¢mene a 77 kalibracnich
a verifikacnich ro¢nika na 7 lokalitach u ozimé pSenice. Z prezentovanych vysledki, a také
z fady dalSich analyz napt. Eitzinger et al., (2004); Trnka et al. (2004a-b) vyplyva, ze modely
CERES-Barley a CERES-Wheat jsou schopny dobie zachytit variabilitu vynosi pro danou
lokalitou, ro¢nik i pouzité agrotechnické postupy (napt. odridou, hnojenim idatem seti).
Detailni vysledky validaci budou k dispozici v ramci studie Trnka et al. (2008).
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Obr. 2.1.2 Porovnani vystupii modeli CERES (osa y)
a pozorovanych hodnot (osa-x) pro klicové fenofaze
(kveteni, zralost) jarniho jecmene (4) a ozimé pSenice (B)
adale pro vynos zrna pro jarni jecmen (C) a ozimou
pSenici (D). Vpripadé obr. A-B jsou plnymi body
znazornény vysledky kalibrace a krizky vysledky verifikace
nezavislym vzorkem dat. U obr. C-D je kalibrace znacena
Cernymi body a verifikace body Sedymi. Teckovand linie
predstavuje osu 1:1 v evaluacnim grafu.
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2.1.2 Metody odhadu klimatické zmény, adaptaéni a prostorova analyza

K odhadu dopadu zmény klimatu na vynosy obou obilnin byla pouzita metodika
vypracovana Zaludem a Dubrovskym (2002) atestovana Trnkou et al, (2004a,b), ktera
vychadzi z mnohondsobnych simulaci rastového modelu se syntetickymi fadami
meteorologickych vstupnich dat pro soucasné a pro zménéné klima (Obr. 2.1.3). Vstupni data
pro rastovy model piredstavuji (pfi aplikaci této metody) pedologickd, fyziologicka
a agrotechnicka data odvozend z podminek zemédélské praxe a také generované 99tileté fady
meteorologickych dat vytvoiené generatorem Met&Roll (Dubrovsky, 1997).

. Wstupni data
denni mebearclogichl - pokusna lokakla denni meteorclogicka
data pro soutasneé - viasinosti odnidy data pro Zrmehnsneg
Wi - pldnd charaktanstilcy Kama
- agrodechreika

DYNAMICKY RUSTOVY MODEL

ity chihs peo Aol ding wysRugry Models peo 2midnd
iimatcke podmenicy b ke podminicy

ANALYZA DOPADU KLIMATICKE ZMENY

Obr. 2.1.3 Schéma vyuziti riistovych modelii pri odhadu dopadii klimatické zmény (Zalud a Dubrovsky, 2002).

Na zaklad¢ vysledkli simulaci bylo mozné stanovit hodnotu vynosu limitovaného
zivinami avodou, ktera lze charakterizovat jako vynos dosazitelny pii dodrzeni
agrotechnickych zasad a pfi vylouceni negativniho vlivu chorob a Skidci.

V impaktovych studiich je nutné brat v ivahu oba mechanismy (napt. Pritchard
a Amthor, 2005), kterymi ptsobi zvySend koncentrace CO, na rostliny a proto zde maji
rustové modely nezastupitelné misto. Umoziuji totiz jak efektivni studium disledki obou
mechanismi oddélené, tak také v jejich kombinaci (kombinovany vliv), ktera reprezentuje
ocekavany stav. Tento pfistup poskytuje vyrazné¢ kvalitngj$i a detailnéjsi vysledky pro
naslednou analyzu na strané¢ druhé znamena ztrojnadsobeni poctu vétSiny provadénych analyz.
Z tohoto divodu byla pro ucely této studie provadéna analyza pouze nepiimého
a kombinovaného vlivu oxidu uhli¢itého a piimy vliv byl kvantifikovan pouze pro omezeny
pocet scénara.

Vyuziti ristovych modeli CERES umoznilo zohlednit vrdmci simulaci itzv.
autonomni adaptaci. V ramci simulaci vychazime z opravnéného piedpokladu, ze zemédélci
budou i ve zménénych klimatickych podminkach hospodafit tak, aby maximalizovali vynos
pii minimalizaci vstupt. Model byl upraven tak, aby optimalizoval termin seti a aplikaci
mineralnich hnojiv s ohledem na aktudlni meteorologické podminky dané sezony a rovnéz
zvolil vhodny termin sklizné co nejblize fyziologické zralosti. V simulacich je tak jiz

vvvvvv
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davky mineralnich hnojiv (zejména dusiku) u ozimu. Stejné tak model zohlednuje moznost
posunu orby a data seti ozimé pSenice do pozd¢jSich mésict oproti soucasnosti. Vzhledem ke
své povaze je autonomni adaptace spojena pouze s minimdlnimi naklady nebot vyuziva
prostiedki, které ma péstitel jiz k dispozici, nicméné jeji zahrnuti do simulaci je spojeno
s nemalymi technickymi problémy.

Dalsi dvé navrzena adaptacni opatfeni byla aplikovana pouze na trovni jednotlivych
lokalit a to z Casovych divodi. Spocivala v testovani moznosti, které poskytuji v soucasnosti
dostupné odriidy jarniho je¢mene a ozimé pSenice a odhadu mozného piinosu opatfeni
Setficich vlahu.

Obr 2.1.4 Rozlozeni pudnich polygonii a vybérovych sond (vlevo) a meteorologickych stanic (vpravo) pouzitych
v této studii.

Pro tuto studii byla pouzita metoda prostorové analyzy ke stanoveni vynosového
potencialu navrzena Trnkou et al. (2006), ktera spo&iva (i) v rozdéleni uzemi CR na pidng-
klimatické polygony s pokud mozno stejnorodymi plidnimi a klimatickymi vlastnostmi.
(Prostorové rozlozeni ptidnich typii bylo odvozeno z digitalni mapy ptdnich typi CR 1 : 500
000 a charakteristika jednotlivych typl vychazi z digitalizované databaze vybérovych
pudnich sond komplexniho prizkumu ptd (celkem 1074 detailnich ptidnich profild — Obr
2.1.4), které byly analyzovéany a definovdno 394 pouzitelnych sond. Tyto tidaje pak byly
parametrizovany pro modely fady CERES.
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Obr. 2.1.5 Ukdzka dalsiho zpracovani vyslednych dat — Primérny vynos jarniho jecmene v klimatickych
podminkach 1961-2000 byl stanoven nejprve ve vsech piidnich polygonech (vlevo) a nasledné hodnocen pouze
pro gridy na orné pude (vpravo).

Studie vychazela z tidaji ze 125 stanic CHMU, které rovnomérmné pokryvaji izemi CR
a umoziuji provedeni skutecné reprezentativni prostorové analyzy (Obr. 2.1.4). (ii) Pro kazdy
pudni polygon byla provedena simulace rdstovym modelem jehoz vstupni parametry
reprezentovaly typické pudni aklimatické parametry polygonu ato postupné
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s meteorologickymi daty ze vSech 125 stanic. Denni fady meteorologickych prvkl nezbytné
k provedeni simulaci byly vytvofeny generatorem meteorologickych dat, ktery byl pro tyto
gely ptizpasoben. (iii) Celkova produkce pro tizemi CR byla ziskéna integraci vystupt
v jednotlivych polygonech v kombinaci s daty digitdlni mapy krajinného krytu (Obr. 2.1.5).
Jeden simulacni béh vyzaduje provedeni cca 5 miliéoni sezénnich simulaci a naslednou
interpolaci ve 394 vrstvach, coz piedstavuje cca 10 dni pocitacového ¢asu vysoce vykonné
vypocetni jednotky anasledné zpracovani v programu ArcIinfo 9.1. Davka hnojiv
v jednotlivych polygonech vychazela z mnozstvi aplikovaného na 17 experimentalnich
stanicich a byla standardizovana pro vSechny polygony. Termin aplikace byl fixovan
vzhledem k datu seti. Pro ur€eni termin seti byla pouzita utilita modelu CERES definujici
seti na zakladé pudni teploty a vlhkosti, ktera byla verifikovana pomoci skutecnych termint
seti na 25 experimentdlnich stanicich v pribéhu let 1985-2005.

2.1.3 Vysledky

V prvni fazi studie byly vystupu modelli CERES integrovany pro vyméru orné pudy
v jednotlivych okresech a porovnany s primérnou produktivitou téchto okresti stanovenou na
zakladé dat Ceského statistického ufadu v letech 1981-2000. Z vysledkt analyz vyplyva
(Obr. 2.1.6), Ze redlné vynosy zaostavaly o vice nez 40% za primérnou urovni dosazitelnych
vynost v jednotlivych regionech, coz je ddno celou tfadou faktord. Zejména tim, ze
v provoznich podminkach existuje celd fada faktort (nad rdmec téch uvazovanych modelem),
které snizuji kone¢ny vynos. Mezi né€ patii napt. vyskyt chorob a skidci, krupobiti, povodné,
skliziiové ztraty, chyby v agrotechnice, nedostatky ve vyzivé rostlin alze je povazovat za
hlavni d@vod rozdili mezi realnymi vynosy udavanych CSU a hodnotou dosaZitelného
vynosu.
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Obr. 2.1.6 Porovnani relativnich vynosii vzhledem k priiméru CR a absolutniho vynosu v jednotlivych okresech
mezi priumernymi vynosy jarniho jecmene dle CSU (1981-2000) a vysledky modelu CERES-Barley.

Toto vysvétleni rozdili mezi redlnymi a simulovanymi vynosy je podpofeno tim, ze
vynosova hladina pfedpokladana modelem velmi dobte koresponduje s vysledky odridovych
pokusit (Obr 2.1.2b, d), které se pohybuji na hranici dosazitelného vynosu diky témér
optimalni agrotechnice, intenzivni ochrané¢ pfed chorobami a Skiidci a propracovanému
systému hnojeni a stfidani plodin. Soucasné ale vysledky naznacuji, ze oba modely mohou
vystihnout regionélni rozdily produktivity mezi okresy a obstoji ive srovnani s redlnymi
daty, které jsou zakladnim podkladem pro hodnoceni vykonnosti rostlinné produkce v ramci
CR (Obr. 2.1.6). Je nicméné patrné, 7e¢ modelové vysledky jsou piesvédéivéjsi v piipads
jarniho je¢mene nez je tomu u ozimé pSenice. To je ddno do zna¢né miry nizsi citlivosti
ozimé pSenice na abiotické stresy (zejména sucha jak uvadi napt. Hlavinka et al., 2007) a jeji
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vetsi zavislost na spravné agrotechnice a optimalnim piezimovani. Ani jeden z faktord neni
doposud optimalné postihnutelny pomoci rstového modelu. Simulace v pfipadé ozimé
pSenice navic vychazely =z predpokladané relativn€ niz§i intenzity produkce (davka
minerdlniho dusiku odpovidala 90 kg cistych Zivin na ha) coz vedlo ke komparativné nizsi
produkci ve srovnani s jarnim jeCmenem, kde byla naopak uvazovana témet optimalni davka
70 kg/ha.

2.1.4 Dopady zmény klimatu na produkci jarniho je¢mene a 0zimé pSenice

Piimy vliv

Podle obecné platného nazoru povede zvySeni koncentrace CO; , atmosféte ke zvyseni
vynosu obou obilnin. Jak jiz bylo naznaceno v tvodu je tento ndrtst zplisoben urychlenim
procesii fotosyntézy spolu se zvysenou efektivitou vyuziti vody rostlinou (WUE), coz plati
pouze v piipadech, ze voda je faktorem limitujicim vynos. Protoze sila ptimého vlivu CO; je
uzce spjata s mnozstvim srazek béhem ristu plodiny je narGst vynosl u scénafd
predpokladajicich zvySeni tthrnu srazek mensi (napi. NCAR) nez u téch, které predpovidaji
smétovani k sus§im podminkam (napt. HadCM). Dilezitost WUE jako slozky ptimého vlivu
je patrnd zejména pokud porovname jednotlivé okresy, nebot zjistime, ze ponc¢kud vice
rostou vynosy v piipad¢ suchych oblasti jizni Moravy (napt. okr Bieclav) a relativné méné
v okresech chladngjsich a vlh&ich (napt. Zd’ar nad Sazavou, Bruntal apod.).

Neprimy vliv

Neptimy vliv zvySené koncentrace CO; na vodou limitovany vynos pro tfi hodnocené
GCM scénéfe je prezentovan v Tabulce 2.1.1 a na mapach v PRILOZE 2A. U obou plodin je
patrny negativni vliv zménénych klimatickych podminek (zejména vyssi stres suchem).
Pokud byly pouzity scénaie HadCM a ECHAM (SRES-A2 1 SRES-B1) doslo k poklesu
vynosu v celorepublikovém priméru o fadové desetiny procentniho bodu u ozimé pSenice,
zatimco u jarniho jeCmene byl tento pokles vyraznéjsi (az 12.4%). Simulace s pouzitim
scénafe NCAR vedla dokonce jesté¢ k negativnéj$Sim disledkim pro rast a vyvoj jarniho
jeCmene a ozimé pSenice v celorepublikovém priméru. Tento pokles je pravdépodobné
zpusoben narustem srazek v mésicich dulezitych pro optimalni seti obou obilnin /tzn. pozdni
podzim a casné jaro/. Vynucené pozdéjsi seti pak vede k vyvoji béhem obdobi zvysenych
teplot a nevyhnutelné tak dochazi ke zkraceni trvani jednotlivych fenologickych fazi, coz
brani optimalnimu vyvoji plodiny. Zaroven, ale plati, Ze Casn¢jsi seti (jako autonomni =
pfirozené, samovolné adaptani opatfeni) umozni v naprosté vétSiné sezon dokonceni
klicovych fenofazi pted obdobim v némz ocekavame dramaticky pokles srazek spolu
nartistem hodnot potencidlni evapotranspirace.

Kombinovany vliv

Kombinovany vliv zvySené koncentrace oxidu uhli¢itého naznacuje pozitivni trend
vyvoje vynostt v podminkach zménéného klimatu, 1 kdyz velikost tohoto zvySeni zavisi na
pouzitém scénafi (Tabulka 2.1.2, mapy v PRILOZE 2A). Zatimco v p¥ipadé jarniho jeémene
je ocekavany nariist vynosti zanedbatelny a pohybuje se v fadu nékolika procentnich boda,
setkavame se v ptipad€ ozimé pSenice s podstatné vyraznéjSim naristem az o 14% okolo roku
2050 v ptipadé¢ SRES-B1 scénafe a s narlstem pies 20% v piipadé scénarti SRES-A2. Je
zfejmé, ze ozima psenice je nejen méné citliva ke zmeéné klimatickych podminek (viz. Tab.
2.1.1) ale zaroven dokaze 1épe vyuzit ménicich se klimatickych podminek k dosazeni vyssi
produkce. Mira kombinovaného vlivu je pochopitelné zdvisla i na klimatickych a ptdnich
podminkach pftislusného regionu, avysledky na urovni jednotlivych okrest ukazuji, Ze
nejvetsi relativni nartist vynosti oproti soucasnosti bude soustiedén do oblasti, které maji
ptiznivéj$i pidni podminky a soucasné jsou relativné dobie zasobeny srdzkami (napf.
Prostéjov, Olomouc, Pferov). Dramaticky nartst produktivity vyjadieny dosazitelnymi
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vynosy v obdobi mezi 1éty 2020-2050 je pak oekavan v oblasti Ceskomoravské vysoginy,
severni Moravy a severnich Cech, kde jsou v sou¢asnosti suboptimalni teplotni podminky, ale
vice nez dostatecné srazky a stale dostatecné kvalitni pida. Obdobnych vysledkd bylo
dosazeno i v rdmci paralelni studie v n¢kolika oblastech v Rakousku (Trnka et al., 2008), kdy
ozimé plodiny rovnéz vykazuji vyrazné¢ mensi citlivost k negativnim dusledkim zmény
klimatu zatimco u jafin se v nékterych piipadech setkavdme dokonce s ocekdvanym
poklesem produkce. Tyto vysledky potvrzuji zavéry piedchazejicich praci Zaluda
a Dubrovského (2002) a Trnky et al. (2004a-b) apoukazuji na mimofadny vyznam
autonomni adaptace. VétSina predchozich analyz totiz autonomni adaptaci neuvazovala coz
vedlo k vyraznému nadhodnoceni neptimého vlivu zmény klimatu, protoze hlavni ¢ast ristu
rostlin byla sméfovana do obdobi s vyrazn€ negativni vodni bilanci. Nase analyzy ukazuji na
vyrazné posuny terminu seti (a dalSich operaci) fddov€ aZ o dvacet dni v ptipadé¢ SRES-A2
a horizontu roku 2050.
Souhrn mapovych vystupti a seznam pouzité literatury jsou soucasti PRILOHY 2A.

2.1.5 Adaptacni opati‘eni

V ramci studie byla kromé autonomni adaptace posuzovana i dalsi relativné snadno
implementovatelna adaptacni opatfeni ato i) zména v sortimentu pouzitych odrid a ii)
zavedeni opatfeni Setficich ptidni vlahu (zejména mulCovani, snizujici ztratu vody vyparem
z hornich vrstev pudy). V ptipadé zmény odridového sortimentu bylo snahou pomoci zmén
parametri vychozi odriidy najit jejich optimalni hodnoty pro zménéné klimatické podminky,
tak aby bylo zajisténo dosazeni co nejvysSiho vynosu s co nejmensi variabilitou. Zvlastni
pozornost byla vénovana tém polygoniim, které byly na zdklad¢ provedenych analyz,
oznaceny jako rizikové. Vysledky pro obdobi 2050 (SRES-A2, GCM model HadCM
a ECHAM) ukazuji, ze zkracenim vegetacni doby odridy o jeden den (bez zmény ostatnich
parametri) dochazi k poklesu vynosu v fadu 100 kg/ha/den. Prodlouzeni délky doby vegetace
odriidy pak vede k nartistu vynosu a u pozdnéjsich odrid je pfi pouzitém scénafi (SRES-A2,
2050) mozné ocekavat vzhledem k vyssi efektivité fotosyntézy a vyssi WUE nartist vynosu
0 150 kg/ha/den ato jak u ozimé pSenice tak u jarniho je¢mene. Je ziejmé, Ze zavedeni
takovych kultivart (které by bylo mozné oznalit jako pozdni az velmi pozdni sortiment)
muize pfinést nejenom zvySeni hodnot primérného vynosu, ale z€asti irelativni sniZeni
vynosové variability. Odridy v sou¢asném sortimentu se svoji ranosti 1isi faddové o nékolik
malo dn (5 dni améné u ozimé pSenice ado 2 dni u jarniho je¢mene) a vyraznéjsi
prodlouzeni délky vegetace neni v nejblizsi dobé pravdépodobné.

Voda obsazena v pidé predstavuje v agroekosystému nejvétsi zasobu vlahy dostupné
pro rostliny. Pida slouzi nejen jako zdroj vody a jeji rezervoar, ale plni rovnéz funkci
stabilizacni, nebot’ pfeméiiuje viceméné ndhodné distribuovanou vlahu pochazejici ze srazek
v kontinualni zdroj vody pro rostliny. Mnozstvi vody, které je ptida schopna zadrzet zavisi
ptedevsim na jejich fyzikélnich vlastnostech (zv1asté hodnotach hydrolimit), hloubce profilu
a samoziejm¢ na rozlozeni a mnozstvi srazek. Je zfejmé, ze Setrny a promysleny zptsob
hospodateni s pidni vldhou je nezbytnym piedpokladem dosahovéni vysokych vynost bez
nutnosti dalSich energetickych vstupi (napt. zavlah) ivsoucasnych klimatickych
podminkach. Struktura dynamického riistového modelu bere v tvahu vySe uvedené a také
dal$i experimentalné zjisténé zdkonitosti tykajici se dynamiky padni vlahy. Piedevs$im
mnozstvi dostupné vody v pudé na pocatku vegetacni sezony je velmi dillezitou veli¢inou
ovliviiyjici vyvoj virtudlni plodiny.

Simulace srlznymi urovnémi mnoZstvi vody dostupné na pocatku simulace
prokazaly, ze vynosy rostou a jejich variabilita se snizuje s vy$$i hodnotou mnozstvi vldhy
v pudnim profilu. Tento pozitivni vliv je zplisoben snizenim rizika stresu suchem zejména
v pozdgjsich stadiich vyvoje. ZvysSeni hodnoty vlahy dostupné v ptidé na pocatku simulace
0 1% (1/100 rozdilu mezi bodem vadnuti a polni kapacitou) odpovida zvySeni vynosu o 50-
100 kg/ha (podle typu pudy) v intervalu béznych hodnot pocateéniho nasyceni ptdniho
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profilu tj. 30-80% retenéni kapacity. Podobné hodnoty plati ipro zménéné klimatické
podminky, coz ¢ini ze zavedeni pidni vldhu Setficich opattfeni jeden z klicovych krokt
adaptacni strategie. Schopnost pidy zadrzovat vodu a jeji retencni kapacita mohou byt
zvySeny pouzitim takového zplsobu obdélavani pidy, ktery vyhovuje mistnim
pedologickym, terénnim a klimatickym podminkdm (Lampurlanés et al., 2002), zaoravanim
slamy (Singh et al., 1998), pfipadné mul¢ovanim (Tolk et al., 1999). Vyssi zasoba vody
v pudé muze zvysit produkci zvlasté jarnich obilnin a zaroven snizit nebezpeci ohrozeni
vynosu déle trvajicimi obdobimi sucha.

Je ziejmé, Ze hodnota dosaZitelného vynosu se v podminkach CR bude u obou
zkoumanych plodin pravdépodobné zvySovat a existuje tak potencidl pro vyrazny nartst
vynosti kombinaci kvalitnéjsi agrotechniky a novych klimatickych podminek. Pokud k tempu
ristu vynost v disledku zmény klimatu pfipo¢teme pravdépodobny ndrlst vynost dany
zavadénim vykonnéjsich odrid a novych technologii, je mozné v obdobi roku 2050 oc¢ekavat
az 0 50% vyssi produkci z jednotky plochy nez nyni. Nicméné tyto pozitivni zpravy je nutné
vnimat v perspektivé dalSich jevl, ke kterym bude dochazet. Je ziejmé, ze napt. zmény
infek¢niho tlaku, rozsifeni n¢kterych chorob a skiideil jakoz i vétsi pravdépodobnost vyskytu
sucha (viz. predesla cast zpravy) nepfiznivé ovlivni ekonomiku rostlinné vyroby.Tyto
negativni jevy budou moci byt kompenzovany vys$im produkénim potencidlem (zejména
ozimych obilnin) pouze v ptipad¢ spravné zvolené agrotechniky a opatieni zajistujici udrzeni
pudni urodnost v novych klimatickych podminkach.
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Tabulka 2.1.1 Nepiimy viiv zménénych klimatickych podminek na primérny dosazitelny vynos na orné piidé v CR. Vypocet zahrnuje vsechny gridy orné piidy.

GCM HadCM ECHAM NCAR
Obdobi 1961-2000 | 2020 2050 2020 2050 2020 2050
Ploding A2 Bl |42 Bl |42 Bl |42 Bl | A2 Bl | A2 Bl
high low | high low | high low | high low | high low | high low
Vynos (kg/ha) Ozimd pSenice | 5370 5343 | 5287 | 5326 | 5287 | 5354 | 5354 | 5401 | 5354 | 5160 | 5237 | 5204 | 5161
Jarni jecmen 6166 6115 | 6086 | 5399 | 6038 | 6107 | 6150 | 5546 | 5952 | 5894 | 5983 | 5541 | 5937
Zména vynosu oproti Ozima pSenice -27 -82 -44 -82 -16 -16 31 -16 =210 -133 | -165 -209
soucasnosti (kg/ha) Jarni jecmen 51 |0 767 |27 |59 |15 620 | 213 [-272 | -183 |-625 | -229

Zmeéna vynosu oproti

soucasnosti (%) Ozima pSenice -0.5 -1.5 | -08 -1.5 |-0.3 -0.3 | 0.6 -0.3 -39 =25 | -3.1 -3.9

Jarni jecmen s -3 |NER -2 100 105 N SS 144 130 TR

Tabulka 2.1.2 Kombinovany vliv zménénych klimatickych podminek na priimérny dosazitelny vynos na orné piide v CR.

GCM HadCM ECHAM NCAR
, 1961-
Obdobi 2000 2020 2050 2020 2050 2020 2050
Plodi A2 Bl A2 Bl A2 Bl A2 Bl A2 Bl A2 Bl
odmna high | low high | low high | low high | low high | low high | low

Vynos (kg/ha) Ozimd pienice 5370 5746 | 5666 | 6663 | 6145 | 5751 | 5573 | 6528 | 6099 | 5765 | 5506 | 6408 | 5895

Jarni je¢men 6166 6498 | 6605 | 6310 | 6320 | 6553 | 6379 | 6542 | 6374 | 6566 | 6352 | 6507 | 6479
Zména vynosu oproti | Ozimd psenice 377 | 296 1293 | 775 381 203 1158 | 730 395 136 1039 | 526
soucasnosti (kg/ha) Jarni jecmen 332|439 145 154 387 213 |377 |208 [400 |186 |341 |3I3
Zména vynosu oproti | Ozimd psenice 7 6 7 4 7 3
soucasnosti (%) Jarni jeémen 5 7 | 2 3 | 6 3 6 3 6 3 6 5
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2.2 Dopady zmény klimatu na zastoupeni a prostorové vymezeni vyrobnich

oblasti [5]

Pro ucely bonitace zemédélského pidniho fondu (ZPF) bylo vymezeno celkem 10
klimatickych regioni (Klecka a Korbini, 1973) s pfiblizné shodnymi podminkami pro rast
a vyvoj zeméd¢€lskych plodin. Ptislusnost daného izemi ke klimatickému regionu je jednim
ze zakladnich parametrti urcujicich bonitaéné ptidni-ekologické jednotky (BPEJ), coz je
informace vyuzivana nejen hospodaficimi subjekty, ale také urcujicim faktorem pii
stanovovani ufedni ceny pidy a dan¢ z nemovitosti. Na zaklad¢ bonitace zemédélskych pid
pak byly v roce 1996 nové vymezeny zemédelské vyrobni oblasti (Némec, 1996), které jsou
zachyceny na Obr. 2.2.1. Zemédélské vyrobni oblasti (ZVO) charakterizuji vyrobni
podminky avyuziti zemé&dé&lského pudniho fondu CR zhlediska ptidné-klimatickych
podminek na uzemi statu bez ohledu na administrativni hranice. Primarné¢ byly ZVO
odvozeny pro ucely zemédé@lské statistiky pro srovnavaci hodnoceni podnikatelskych
subjektt, analyzy jejich produkénich a ekonomickych potenciali a vysledk ¢i k tvorbé
a ovéfovani riznych cenovych a ekonomickych opatieni (Némec, 2001). ZVO které navazaly
na dfive pouzivané vyrobni typy se postupné ujaly i v zemédélské praxi zejména jako zaklad
vSeobecného popisu podminek dané lokality, jako voditko pti doporucovani vhodnosti nové
zavadénych odrid, pfi regionalizaci agrotechnickych lhit, ale také v metodikédch pro
stanoveni davek hnojeni ¢i zptisobu zpracovani ptidy.

V prubéhu let 1998-2000 byl v souvislosti se zakonem 252/1997 Sb., o zemédélstvi
a poskytovani finan¢nich podpor v produkénich oblastech zpracovan navrh nové kategorizace
uzemi s vyclenénim tzv. oblasti s méné priznivymi podminkami pro zemédé€lstvi-Less
favoured areas (LFA). Toto ¢lenéni, které je urceno predevsim jako zdklad pro poskytovani
podpor ze zdroji EU istatnich fondd, respektuje spravni c¢lenéni a zahrnuje mimo
klimatickych, geografickych a pedologickych charakteristik i ukazatele socidln¢ ekonomické
a demografické (Novak et al., 1999). Z téchto diivodi je vypovidaci schopnost tohoto ¢lenéni
o produk¢énim potencidlu dané lokality niz§i nez u ZVO a také odhad dopaditi zmén klimatu
na rozlozeni LFA by byl zatizen chybou vyplyvajici z podstaty tohoto ¢lenéni. Z téchto
davodt nebylo pouziti LFA povazovano za ptinosné pro piedkladanou studii a byla dana
pfednost ptivodnimu vymezeni ZVO z roku 1996.

Obr. 2.2.1 Zemédeélské vyrobni oblasti a podoblasti podle vysledkii bonitace ZPF k 1.1. 1996 (Némec, 1997).
(Prevzato z Nemec, 2001).
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Tabulka 2.2.1 Vymezeni zemedélskych vyrobnich oblasti (vybrané parametry) podle Nemce (2001).

Nadmorsk Suma Ukazatel Maximalni
Vyrobni oblast | d vyska Relief terénu 5165 éot ?\Kﬁ;{g Hlavni péstované plodiny produkcni
(m) +10°C | (mm) schopnost”
kukurice na zrno, cukrovka,
v . rovinny az | 2800- te,p lomilné O.VO,Ce’ vn.ma
Kukufic¢na <250 mirné svinenv | 3100 >-100 réva, teplomilné zeleniny, | > 82
v kvalitni pekarska pSenice,
sladovnicky jecmen
cukrovka, kvalitni pSenice,
. . sladovnicky Jjecmen,
Repaiskd 250-350 rmizzq;i} Inén az g;gg- >0 korenova zelenina, | > 84
Y v nékterych oblastech
chmel, rané brambory
obilniny, technické plodiny,
Obilndrskd 300-600 Mirné zvinény | 2000- 100 a2 0 Fepka, péstovani brambor > 56
az svazity 2800 a cukrovky — neni  prilis
vyhodné
Stredne 2000- konzumni, primyslové
Brambordiska | 400-650 zvilnény az 2600 > 50 a sadbové brambory, krmné | > 50
silné svazity obilniny, repka, len
Zz;ziz(;)ntalne castecné sadbové brambory,
Picninaiska > 600 s vysokou >2200 > 50 len, prevdzné louky | > 34
svazitosti a pastviny

Ukazatel zavlazeni Kvi-viii odpovida deficitu vodni bilance Srdazky (Cerven-srpen) — Potencidlni vypar podle
Budyka v mm (odvozeno pro klimatickeé regiony na zdkladé Kurpelové et al. (1975).
Produkcni schopnost podtypu s nejvyssi urodnosti v bodech podle Némce (1996).

I pfes svlij nesporny dopad nebyl doposud vliv zmény klimatu na rozlozeni ZVO
komplexné zhodnocen, i kdyz prvni odhady moznych dopadii zmény klimatu v souvislosti se
zemedelstvim byly prezentovany jiz v praci Moldana et al. (1993). Tato prvni studie byla
zalozena zejména na syntéze tehdejSich poznatkl publikovanych v zahranici, které slouzily
jako podklad pro zpracovani progndzy impaktl do zemédélstvi a obsahovala i prvni navrhy
adaptacnich opatieni pro tzemi tehdejsiho Ceskoslovenska. Od této prvni studie byla
publikovana ftada dalSich souhrnnych praci zejména v ramci Narodniho klimatického
programu (napf. Brazdil a Roznovsky (1995), Moldan a Sobisek (1996) nebo Kalvova et al.
(2002). Avsak ivtéchto pripadech byly mozné disledky zmény klimatu na produkcni
potencial vybranych plodin zkoumény pouze v dil¢ich oblastech pifipadné na zvolenych
lokalitach, které reprezentovaly jednotlivé ZVO. Ostatni védecké prace se pak zabyvaly
dopady zmény klimatu na velikost dosaZzitelnych vynost jednotlivych plodin zejména
kukufice (napt. Zalud a Dubrovsky, 2002), pSenice ozimé (Trnka et al. 2004b) a jarniho
je€mene (Trnka er al, 2004a) a moznymi adaptacnimi opatienimi, spiSe nez zménou
celkovych podminek pro hospodaieni, které lze vyjadiit napi. klimaticky podminénym
a nasledné geografickym posunem ZVO.

2.2.1 Pouzita metodika a vysledky pro soucasné klima

Vyrobni oblasti jsou v prvé fad¢ definovany klimatickymi podminkami, avSak nikoliv
pouze jimi jak je ostatn¢ ziejmé z charakteristik jednotlivych ZVO (Tabulka 2.2.1 nebo
Némec, 2001). Pfedkladana studie vychéazi z ptivodniho ¢lenéni ZVO piestaveného Némcem
(1996), nicméné pokousi se je vymezit pouze na zaklad¢ klimatickych podminek, nebot’
autorsky kolektiv nedisponuje datovymi zdroji, které byly pouzity k definici ZVO (Obr.
2.2.1). Zéarovenn by bylo velmi obtizné¢ metodiku pouzitou k vymezeni ZVO bezezbytku
aplikovat ve zménénych klimatickych podminkéch. Dlraz na klimatické ukazatele si vyzadal
zmény v metodice vymezeni ZVO. V piipadé klimatologickych charakteristik izemi jsme se
opirali o sumu teplot TS10°C tak jak byla definovana v pivodni praci Klecky a Korbiniho
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(1973), s tim rozdilem, Ze pfi jejim vypoctu byla brana v uvahu piitomnost snéhové pokryvky
a namisto hodnot priméru byl pouzit median jednotlivych ro¢niki béhem daného obdobi.
Parametr ukazatele zavlaZeni (Kvi-viii), byl na rozdil od pavodnich podkladi Klecky
a Korbiniho (1973), které vychazely z mési¢nich dat (Kurpelova et al., 1975), zalozen na
modelu vodni bilance v dennim kroku s vyuzitim Penman-Monteithovy rovnice vypoctu
referen¢ni evapotranspirace (Allen et al., 1998 a Hlavinka ef al., 2007). Hlavnim problémem
vymezeni ZVO (Obr. 2.2.1) je fakt, ¢ vychazi z klimatologickych dat Ceského
hydrometeorologického tstavu (CHMU) za léta 1931-1961, ktera plnd nereprezentuji
soucasné klimatické podminky (napt. Kvéton et al. 2001). Z tohoto diivodu bylo vyuzito 100-
letych meteorologickych ftad generovanych stochastickym generatorem Met&Roll
(Dubrovsky et al., 1997) na zikladé pozorovanych dat ze 125 stanic sit¢ CHMU v obdobi
1961-2000. Tento postup umoziuje pracovat s vys$sim poctem jednotlivych ro¢nikl a zaroven
zajistuje kompatibilitu mezi metodou piipravy meteorologickych dat pro soucasné a zménéné
klima, kde je generatoru meteorologickych dat vyuzito pro statisticky downscaling vystupi
globalnich cirkula¢nich modelt (GCM).

Vzhledem k ur¢itému stupni nejistoty v interpolaci poli TS10 a Kvi-viii byly upraveny
hodnoty vymezujici rozsah jednotlivych ZVO (Tabulka 2.2.2) oproti pivodnimu vymezeni
dle Klec¢ky et al. (1973). Soucasné bylo pfistoupeno ke spojeni oblasti obilnaiské
a bramboraiské nebot’ tyto vyrobni oblasti se co do klimatickych podminek ptekryvaji a neni
tedy mozné je odlisit pravé na zakladé klimatickych udaji (Tabulka 2.2.1). Rozhodujici
klimatické parametry pak byly interpolovany do digitdlniho modelu terénu s gridem
500x500m. Piislugnost do ZVO byla nasledné zhlazena na Groven katastralnich uzemi (KU)
na zakladé dominantni ZVO v piislusném KU (Obr 2.2.2a). Mimo dosavadnich ZVO byly
dale definovany dvé¢ dalsi kategorie VO, nebot’ v podminkdch zmény klimatu se ¢ast izemi
ocitne mimo klimatické hranice souc¢asnych ZVO. Tyto oblasti zohlediiuji zvySenou aridizaci
krajiny v priab¢hu letnich mésici atim inartstajici deficit vodni bilance vyjadieny
ukazatelem zavlazeni (Kvi-viii) adale pomérné dramatickym narGstem teplot (Tabulka
2.2.2). V soucasnych klimatickych podminkach zadna ¢ast izemi nespada do téchto nové
vymezenych VO. Detailné je metodika popsana v praci Semeradové et al. (2007).

Tabulka 2.2.2 Vymezeni zemédelskych vyrobnich oblasti pouze na zaklade klimatickych ukazatelii v obdobi
1961-2000.

Akronym Ukazatel zavlazeni
Vyrobni oblast Suma_ teplot Kvi-viii®
Y nad +10°C

(mm)
Mimorddne = tepld | \ipvgyo | > 3400 > 250
a mimoiadné sucha
Mimoidadné tepld a suchd MTSVO > 3100 -180 az -250
Kukuiiéna KVO 2800-3100 -90 az -180
I\éepai’ska' RVO 2550-2950 -50az-120
Obilnaisko-bramboraiska 0-BVO 2150-2700 -100 az 130
Picninai'ska PVO <2150 >-10

a) Ukazatel zaviazeni Kvi-viii odpovida deficitu vodni bilance v obdobi od cervna do srpna tj. Srazky —
Referencni  evapotranspirace podle Penman-Monteithe (Allen et al., 1998) vmm. Postup vypoctu
evapotranspirace byl castecné kalibrovan a validovan Hlavinkou et al. (2007). Rozpéti hodnot bere v uvahu
nejistoty vzniklé interpolaci hodnot ze stanicnich dat a zarazeni KU do VO se déje pomoci nékolika stupiiového
algoritmu, ktery resi situaci KU potencidlné spadajicich do 2 VO (Semerddova et al., 2007).

Jednotlivé ZVO byly dale rozdé€leny na tfi podoblasti na zaklad¢ padniho typu, které
jsou vyznaeny riiznou sytosti barevného odstinu (Obr 2.2.2b). Do prvni skupiny byly
zatazeny ty KU ve kterych podle digitdlni mapy ptidnich typt (Tomasek, 2000) pievladaji na
zemédé€lské ptdé padni typy zajiStujici vysokou produktivitu rostlinné vyroby: ¢ernozem,
¢ernozem s Cernicemi, ¢ernice, Sedozem, hnédozem nebo nivni piidy. Ve druhé podoblasti se
nachdzeji ty pidy, které jsou sice méne¢ vhodné pro zeméd€lskou vyrobu, nicméné
i v soucasnych podminkach jsou pomérné intenzivné zemédelsky vyuzivany, ikdyz jejich
produktivita je niz§i nez v p¥ipad& prvni kategorie. Do této skupiny nalezi KU ve kterych na
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zem&délsky vyuzivané pidé prevladaji smonice, ilimerizované pidy, pararendziny, pelosoly,
hnédé pudy eutrofni, hnédé pady s podzoly na terasovych uloZeninach piipadné hnédé pudy
kyselé. V posledni skupiné se nachazeji pidni typy vyloZzené nevhodné pro zemédélské
hospodafteni, které zahrnuji napt. pseudogleje, rendziny, arenosoly, hnédé pudy silné kyselé,
rezivé pudy s podzoly, zasolené pudy, gleje ale i antropogenni ptidy.

Kromé¢ klimatickych podminek je hospodafeni zejména na orné pudé vyrazné
ovlivnéno reli¢fem a sklonitosti terénu (Obr. 2.2.2¢). Z tohoto ditvodu byly jednotlivé KU
zattidény do 4 skupin podle sklonu terénu na zemédé€lsky vyuzivané pudé, ato podle
hrani¢nich hodnot pouzitych pfi definici pivodnich ZVO (Némec, 2001). Tyto skupiny
zahrnuji KU se sklonem 0-3°, 3-7°, 7-12°a vice nez 12°. Vzhledem k odlisnostem v pouzité
metodice a zejména diky rozdilnym klimatologickym podkladim neni mozné ocekavat
absolutni shodu s rozsahem a prostorovym rozmisténim jednotlivych ZVO. Pfesto nami
navrzeny postup (Obr. 2.2.2a-c) do znacné miry koresponduje s plivodni praci Némce (1996)
na Obr. 2.2.1. Mezi hlavni rozdily patii pfitomnost kukuficné vyrobni oblasti (VO) v okoli
Prahy aLoun, pfitomnost fepaifské VO vokoli Plzné ana jiho-vychodnim okraji
Ceskomoravské vrchoviny. Népadny je rovnéz mensi rozsah picninaiské VO v oblasti
Beskyd a vrcholovych partii Cesko-moravské vrchoviny. Nicméné podil jednotlivych ZVO
na celkovém zemédélském ptidnim fondu je témét totozny (Tabulka 2.2.3).
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Obr. 2.2.2 A) Vymezeni zemédélskych vyrobnich oblasti na zdkladeé klimatickych
dat za obdobi 1961-2000 pro jednotliva katastralni uzemi dle intervalit uvedenych
v Tabulce 2.2.2. B) Vymezeni jednotlivych podoblasti na zdkladé previddajiciho
pudniho typu. V podoblasti 1 previadaji vysoce produkcéni pidy (1. Cernozem,
Cernozem s Cernicemi, Cernice, Sedozem, hnédozem nebo nivni piidy). Podoblast 2
zahrnuje méné urodné pudy, které jsou presto vyuZivany pro zemédeélskou
produkci (smonice, ilimerizované pudy, pararendziny, pelosoly, hnédé pudy
eutrofni, hnédé pudy s podzoly na terasovych ulozenindach pripadné hnédeé piidy
kyselé). Podoblast 3 je vyhrazema pro piidni typy nevhodné pro zemédélské
hospodareni, pripadné vhodné pouze podminéné (napr. pseudogleje, rendziny,
arenosoly, hnédeé pudy silné kyselé, rezivé pudy s podzoly, zasolené pudy a gleje).
C) Zachycuje mimo zarazeni katastrdalniho vzemi do prislusné podoblasti
i prevladajici sklonitost terénu na orné piidé v prislusném KU ve 4 kategoriich.

68



2.2.2 Dopady zmény klimatu na rozlohu a rozmisténi vyrobnich oblasti

Jak je ziejmé z Tabulky 2.2.3 a Obr. 2.2.3-5 dochazi u vSech scénari k dramatickému
poklesu plochy picninaifské VO. To je dano jednak rostoucim deficitem vodni bilance i ve
vySSich polohach a znaénym nartistem teplotni sumy TS10. Picninaiskd VO oblast je tak
postupné nahrazovana obilnatrsko-bramboraiskou VO a kolem roku 2050 lze predpokladat
jeji ,,vymizeni®“. Obdobn¢ dochézi k dramatickému poklesu rozlohy obilnafsko-bramborarské
VO, jejiz plocha rovnéz klesa ve prospéch fepaiské a posléze i kukuiicné VO. Tento trend je
opét dan zejména narstem teplotnich sum TS10. V piipadé rozlohy fepaiské VO se pak
pochopitelné setkavame s opacnym trendem, a jeji plocha se podle vSech scénait do roku
2050 nejméné zdvojndsobuje. Okolo roku 2050 je mozné podle SRES-A2 a GCM modelu
HadCM a ECHAM ocekavat postupny pokles plochy feparské VO, vzhledem k rostouci
aridizaci klimatu v letnich mésicich. Vysledky zalozené na klimatickych datech z GCM
modelu NCAR-PCM ukazuji i po roce 2050 na moznost zvétSovani plochy této VO, coz je
dano pomalejsim tempem aridizace klimatu, ptedpokladané timto GCM modelem. Relativné
nejvétsiho rozsifeni doznava bezpochyby plocha kukufiéné VO, kterd ze soucasnych 5.4 %
vzroste na 4-10 nasobek v ptistich 50 letech. Postupné nahrazuje kukuiicnd VO soucasné
plochy fepafské VO a nejteplejsi partie obilnafsko-bramboraiské VO. Objeveni se nove
definovanych vyrobnich oblasti (tj. Mimofadné teplé asuché resp. Mimotradné teplé
a mimoiadné suché VO), Ize podle SRES-A2 ocekavat jiz okolo roku 2025 v nejteplejSich
a nejsusSich oblastech jizni Moravy. Okolo roku 2050 se s mimofadné teplou a suchou VO
setkavame i v okoli Prahy ana Zatecku a Lounsku, zatimco na jizni Moravé se jiz po&ina
objevovat i s mimotadné tepld a mimotadné suchd VO pfiblizné v rozsahu dnesni kukuti¢né
VO. Vyhled do roku 2100 podle kombinace scénafe SRES-A2 a GCM modelu HadCM
ukazuje téméf celé uzemi spadajici do posledné jmenované VO. Na tomto misté je tieba
podotknout, ze autorsky kolektiv nepokladal pro tuto studii za nutné definovat vice nez dvé
nové ZVO. Postup zmén ZVO pii aplikaci SRES-B1 je podstatné pomalejsi, 1 kdyZ 1 v tomto
pfipadé je ozmény znacného rozsahu, které budou predstavovat vyrazny posun oproti
soucasnym podminkam. Pfi aplikaci tohoto SRES scénafe se objevuje mimoifadné teplad
a sucha VO az okolo roku 2050 pouze v oblasti jizni Moravy a omezené i na Lounsku.

Tabulka 2.2.3 Podil jednotlivych ZVO na zemédélském piidnim fondu v ramci CR. Hodnoty jsou uvedeny pro 3
GCM modely (HadCM, ECHAM a NCAR-PCM) na zaklade dvou emisnich scénari tj. SRES-A2 a SRES-BI.
V pripadé SRES-A2 byla uvazovana vysoka citlivost klimatického systéemu k riistu koncentraci sklenikovych
plynii zatimco v pripadé SRES-B1 byla uvazovadna citlivost nizka.

HadCM ECHAM NCAR-PCM
Vyrobni Soucasnost

oblast SRES-BI1 SRES-A2 SRES-BI1 SRES-A2 SRES-BI1 SRES-A2
Nemee |01 2025 | 2050 | 2025 | 2050 | 2100 | 2025 | 2050 | 2025 | 2050 | 2025 | 2050 | 2025 | 2050

MTMSVO - 0.0 0.0 0.0 0.0 142 | 943 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0
MTSVO - 0.0 0.0 0.1 4.0 12.1 2.7 0.0 0.0 0.5 5.2 0.0 0.0 0.0 1.2
KVO 6.7 54 1202 | 28.6 | 449 | 56.7 2.8 16.2 | 222 | 31.2 | 48.6 | 14.1 | 17.5 | 19.2 | 21.9
RVO 243 | 23.2 | 400 | 457 | 392 | 13.8 | 03 | 349 | 42.4 | 47.4 | 359 | 33.1 | 41.7 | 54.1 | 68.7
0-BVO 59.0 | 59.7 | 348 | 22.0 | 104 | 3.0 | 0.0 | 42.7 | 30.7 | 180 | 6.2 | 46.7 | 359 | 236 | 74
PVO 10.0 | 11.8 | 49 35 1.5 0.1 0.0 6.2 4.8 3.0 0.8 6.2 4.8 3.1 0.8

Poznamka k Tabulce 2.2.3: MTMSVO — mimorddné tepld a mimorddné suchd vyrobni oblast; MTSVO —
mimoradné tepla a sucha vyrobni oblast; KVO — kukuricnd vyrobni oblast; RVO — feparska vyrobni oblast; O-
BVO — obilnarsko bramborarska vyrobni oblast; PVO — picninarskad vyrobni oblast.
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Tabulka 2.2.4 Podil jednotlivych skupiny piid v ramci ZVO na zemédélském piidnim fondu v CR. Hodnoty jsou
uvedeny pro 3 GCM modely (HadCM, ECHAM a NCAR-PCM) na zdakladé dvou emisnich scéndrii tj. SRES-A2
a SRES-B1. V pripadé SRES-A2 byla uvazovana vysoka citlivost klimatického systéemu k ristu koncentraci
sklenikovych plynii zatimco v pripadé SRES-B1 byla uvazovana citlivost nizkd.

HadCM ECHAM NCAR-PCM
Soucasnost

Vyrobni oblast SRES-B1 SRES-A2 SRES-B1 SRES-B1 SRES-A2 SRES-B1
1961-2000 2025 | 2050 | 2025 | 2050 | 2100 | 2025 | 2050 | 2025 | 2050 | 2025 | 2050 | 2025 2050
MTMSVO -1 00 | 00 | 00 | 82 | 160 | 00 | 0.0 | 0.0 | 25 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0
MTMSVO -2 00 | 00 | 00 | 52 | 566 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.7 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0
MTMSVO -3 00 | 00 | 00 | 0.8 |21.6| 00 | 0.0 | 0.0 | 0.2 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0
MTSVO -1 00 | 0.1 | 29 | 41 | 00 | 00 | 0.0 | 03 | 3.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.8
MTSVO -2 00 [ 00 | 09 | 67 | 07 | 00 | 0.0 | 0.1 | 20 | 0.0 | 0.0 0.0 0.3
MTSVO -3 00 | 0.0 | 02 | 1.3 19 { 00 | 00 [ 0.0 | 02 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0
KVO -1 42 112 | 11.7 | 106 | 35 | 0.0 | 96 | 112|116 | 84 | 84 | 94 8.7 9.2
KVO -2 0.9 7.8 | 142|283 (379 | 05 | 58 | 93 | 165 |31.8| 49 | 7.1 9.1 10.9
KVO-3 0.3 12 | 28 | 60 [ 152] 23 (00| L7 | 3.0 ]| 84 | 08 1.1 1.4 1.9
RVO-1 9.2 47 | 42 | 26 | 02 | 00 | 63 | 49 | 42 | 23 | 74 | 6.7 7.4 6.2
RVO -2 11.9 289 | 340|268 | 81 | 0.1 |23.7 308|348 |23.0| 212|284 | 384 | 462
RVO -3 2.1 64 | 75 |1 99 | 56 | 02 | 58 | 67 | 84 | 105 | 45 | 6.7 8.3 16.3
0-BVO -1 2.7 02 (01|00 |00 ] 00| 03] 0.1 00 | 0.0 | 04 | 0.1 0.0 0.0
0-BVO -2 43.8 212 | 97 | 20 | 00 | 0.0 | 28.1 [ 17.7]| 65 | 04 | 314|223 | 104 0.5
0-BVO -3 13.1 1351122 | 84 | 3.0 | 0.0 | 142 | 129 | 114 | 58 | 149 | 135 | 132 6.9
PVO-1 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0
PVO -2 1.3 00 [ 00 | 00 | 00 | 0.0 | 03 | 0.1 00 | 00 | 03 | 0.1 0.0 0.8
PVO-3 10.5 49 | 35 1.5 101 | 00| 59 | 46 | 30| 08 | 58 | 47 3.1 0.0

Poznamka k Tabulce 2.2.4: MTMSVO — mimoradné tepla a mimoradne sucha vyrobni oblast; MTSVO —
mimorddné tepld a suchd vyrobni oblast; KVO — kukuricna vyrobni oblast; RVO — Fepaiskd vyrobni oblast; O-
BVO — obilnarsko bramborarska vyrobni oblast; PVO — picninaiska vyrobni oblast. V podoblasti 1 previadaji
vysoce produkcni pudy (tj. Cernozem, cCernozem s Cernicemi, Cernice, Sedozem, hnédozem nebo nivni piidy).
Podoblast 2 zahrnuje méné urodné piidy, které jsou presto vyuzivany pro zemédeélskou produkci (smonice,
ilimerizované pudy, pararendziny, pelosoly, hnédé piidy eutrofni, hnédé pidy s podzoly na terasovych
ulozenindch pripadné hnédé piidy kyselé). Podoblast 3 je vyhrazena pro piidni typy nevhodné pro zemédélské
hospodareni, pripadné vhodné pouze podminené (napr. pseudogleje, rendziny, arenosoly, hnédé pudy silné
kyselé, rezivé piidy s podzoly, zasolené pudy a gleje).
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Obr. 2.2.3 Posun hranic zemédélskych vyrobnich
oblasti na zdkladé zmeény klimatickych podminek
(ostatni parametry vymezeni vyrobnich oblasti nejsou
uvazovany) s vyuzitim GCM modelu HadCM. Mapy
A-B  predstavuji  odhad budouciho vyvoje pri
realizaci emisniho scénare SRES-BI a nizké citlivosti
klimatického systéemu pro klimatické podminky mezi
lety 2020-2030 (A) a 2045-2055 (B). Mapy C-E
predstavuji odhad budouciho vyvoje pri realizaci
emisniho scéndare SRES-A2 pri vysoké citlivosti
klimatického systéemu pro klimatické podminky mezi
léty 2020-2030 (C), 2045-2055 (D) a 2095-2105 (E).
Podoblasti a sklonitost terénu jsou definovany
obdobné jako na Obr 2.2.2.
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Obr. 2.2.4 Posun hranic zemédélskych vyrobnich
oblasti na zdklade zmeény klimatickych podminek
(ostatni parametry vymezeni vyrobnich oblasti
nejsou  uvazovany) s vyuzitim GCM  modelu
ECHAM. Mapy A-B predstavuji odhad budouciho
vyvoje pri realizaci emisniho scénare SRES-B1
anizke citlivosti  klimatického  systému  pro
klimatické podminky mezi léty 2020-2030 (A4)
a 2045-2055 (B). Mapy C-D predstavuji odhad
budouciho vyvoje pri realizaci emisniho scéndre
SRES-A2 pri vysoke citlivosti klimatického systému
pro klimatické podminky mezi léty 2020-2030 (C)
a 2045-2055 (D). Podoblasti a sklonitost terénu
Jjsou definovany obdobné jako na Obr 2.2.2.
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Obr. 2.2.5 Posun hranic zemédeélskych vyrobnich
oblasti na zdklade zmeény klimatickych podminek
(ostatni parametry vymezeni vyrobnich oblasti
nejsou uvazovany) s vyuzitim GCM modelu NCAR-
PCM. Mapy A-B predstavuji odhad budouciho
vyvoje pri realizaci emisniho scénare SRES-B1
a nizké  citlivosti  klimatického  systému  pro
klimatické podminky mezi léty 2020-2030 (A4)
a 2045-2055 (B). Mapy C-D predstavuji odhad
budouciho vyvoje pri realizaci emisniho scénare
SRES-A2 pri vysoke citlivosti klimatického systému
pro klimatické podminky mezi léty 2020-2030 (C)
a 2045-2055 (D). Podoblasti a sklonitost terénu
Jsou definovany obdobné jako na Obr 2.2.2.
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2.2.3 Zavér

Ackoliv zvétSovani plochy fepaiské VO ve stiednédobém horizontu (tj. do roku 2025)
je zdanlivé pozitivni vzhledem k jejimu vysokému produkénimu potencialu (Tabulka 2.2.1),
analyza Tabulky 2.2.4 a Obr 2.2.3-5 nas nuti k opatrnéjSimu hodnoceni. Zatimco plocha
fepaiské VO ve svém souhrnu roste, dochazi k nému zejména na méné kvalitnich ptdnich
typech (skupina 2 a 3), zatimco plocha fepai'ské vyrobni oblasti na nejkvalitnéjSich padach
(skupina 1) se vyrazné¢ snizuje a to u vSech scénaii a podle nékterych se k roku 2050 blizi
nule. Na nejkvalitnéjSich ptidach zacina dominovat kukuficna VO, kterd je ve scénafich
zalozenych na SRES-A2 nahrazovdna novymi VO, které jsou charakterizovany vyssi teplotni
sumou a vodnim deficitem. Zména klimatu tedy sice na jedné stran¢ bude znamenat
prodlouzeni vegetacni sezony a moznost péstovani novych teplomilnych plodin, zaroveni bude
ale znamenat nastup obdobi vyrazného vodniho deficitu iv oblastech, kde jsme se snim
setkavali doposud pouze vyjimecné (napf. oblast Hané). Vysledky analyz naznacuji tii
soucasn¢ probihajici procesy: 1) Oblasti s nejproduktivnéjsimi pidami fepaiské VO se
postupné posouvaji do klimaticky mén¢ pifiznivé VO kukufi¢né ptipadné mimotadné teplé
a suché VO; 2) Méné kvalitni pidy obilnarsko-bramboraiské oblasti se klimaticky posouvaji
do klimaticky ptiznivéjSich podminek oblasti feparské a kukuficné a 3) VO oblast picninatska
mizi a je nahrazovana klimatickymi podminkami, které jsou pro existenci trvalych travnich
porosti nevhodné (nedostatek srazek v letnich mésicich). Moznost vyuziti nékterych
pozitivnich stranek zmény klimatu zejména v soucasné obilnarsko-bramboraiské VO, ktera se
klimaticky posune do podminek oblasti fepaiské, ptipadné kukuficné bude kromé nizsi
kvality ptidy do znacné miry sniZena i nevhodnym relié¢fem téchto oblasti (Obr. 2.2.3¢-d).

Je ale nutné si uvédomit, ze produktivitu zemédélské vyroby v budoucich
klimatickych podminkach nelze stanovit prostou extrapolaci produktivity soucasné. Podle
tfady modelovych analyz (napf. Zalud a Dubrovsky, 2002; Trnka et al., 2004a-b; Trnka et al.,
2007) povede zména klimatu k posunu vyvojovych fazi jarnich iozimych plodin do
casnéjsiho jara, které bude vlahové pomérné dobfe zajisténo. Soucasné s tim je vSeobecné
ocekavan nartst produktivity zejména C; plodin diky rostouci koncentraci CO, v atmosféie.
Je ale nepochybné, ze zeméd¢€lské vyuziti letnich mésict (Cerven-srpen) bude bez pritomnosti
zavlah v oblasti dneSni kukuficné VO prakticky vyloucené diky nebyvalému vldhovému
deficitu v téchto mésicich. To sebou nese i vyssi riziko vétrné a vodni eroze zejména béhem
extrémné suchych let v oblastech, které jsou jiz v soucasnosti timto jevem zna¢né ohrozeny
(jizni Morava a Polabi) i problematiku s vyplavovanim Zivin (zejména mineralniho dusiku),
které¢ nebudou poutany v biomase. Soucasné s tim lze ocekavat narist rizika vyskytu suchych
epizod i béhem prvnich mésicti vegetatniho obdobi (napt. Brazdil a Kirchner, 2007), které se
projevi i v oblasti Hané, jiznich Cech a Ceskomoravské vysoéiny. Ackoliv ne viechny zmény
jsou pro zemédélskou produkci negativni a ukazuji na mozné pozitivni stranky klimatickych
zmen, je ziejmé, ze doposud znamé postupy rajonizace a klasifikace zeméd¢lské pudy bude
nutné v nejblizsich letech pfehodnotit.

Seznam pouzité literatury je obsazen v PRILOZE 2B.
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2.3 Klimatické vlivy, Skody a jejich nahrady

Voda asucho — dva klimatické extrémy s pfi¢innou souvislosti. Predkladana
informace poukazuje na tyto dva opakujici se jevy v uplynulém desetileti, ale zaroven ina
jejich vyskyt ve zpétném dlouhodobém casovém tseku. Nicméné skute¢nost dopadu zejména
sucha na zeméd€lstvi je tfeba vzit seridozné atimto fenoménem se zabyvat v souvislosti
s feSenim podnikatelskych rizik. Aktudlné se touto problematikou zabyva i EU — studuje
jednotlivé narodni systémy feSeni klimatickych rizik, pokousi se o sjednoceni definice
katastrofy a diskutuje moznou finan¢ni podporu v ramci spole¢né zemédélské politiky.
Zdrojem podkladii a dat pro tuto informaci jsou Zpravy o stavu zemédélstvi, materialy
CHMU, PGRLF, Ceské asociace pojistoven, interni materialy VUZE a internet.

2.3.1 Systém FeSeni klimatickych rizik v CR

Nic¢ivé povodné maji za nasledek predev§im majetkovou ijmu obyvatelstva a ijmu na

24

24

definice zivelné pohromy.

V CR je k dispozici k eliminaci zemé&dglského rizika a likvidaci Zivelnich pohrom
zemeédelské pojisténi podporované PGRLF a realizuji se ad hoc opatfeni v ptipadé nastalych
zivelnych pohrom. Tento nesystémovy pfistup je feSenim ex-post aje znacné ndkladny.
V soucasné dob¢ se znova otvird na MZe diskuse k této problematice s cilem zefektivnéni
procesu fizeni a eliminace klimatickych rizik.

Definice Zivelné pohromy (katastrofy)

Podle zakona ¢. 586/1992 Sb., o danich z ptijmu, ve znéni pozdéjsich predpisu, se za
zivelni pohromu povazuji nezavinény pozar a vybuch, blesk, vichfice s rychlosti vétru nad 75
km/h, povoden, zaplava, krupobiti, sesouvani pidy, sesuny pudy a skalni zficeni, pokud k nim
nedoslo v souvislosti s primyslovym nebo stavebnim provozem, sesouvani nebo zficeni lavin
a zemétieseni dosahujici alespon 4. stupné mezinarodni stupnice udavajici makroseismické
ucinky zemétresenti.

ZAkladni pravni ramec upravujici Fizeni rizika v CR
Zéakladni pravni normou upravujici krizové fizeni v CR je zakon & 240/2000 Sb.,
o krizovém fizeni, ve znéni pozdéjSich ptedpisi. Tento zdkon stanovi plisobnost a pravomoc
statnich organti a organt Uzemnich samospravnych celkd a prava a povinnosti pravnickych
a fyzickych osob pfii pifipravé na krizové situace, které nesouviseji se zajiStovanim obrany
Ceské republiky pied vnéj§im napadenim. Zakladni pravni rdmec vymezujici soukromé
pojisténi v CR tvoii nasledujici pravni predpisy:
e Zakon €. 363/1999 Sb., o pojistovnictvi, ve znéni pozdéjsich predpist,
e Zakon ¢. 37/2004 Sb., o pojistné smlouvé, ve znéni pozdéjsich predpist,
e Zakon ¢. 38/2004 Sb., o pojistovacich zprostiedkovatelich a likvidatorech pojistnych
udalosti.

" Zpracovala Ing. A. Pickovd, VUZE Praha, oddéleni 1231
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Pro pojisténi zemedeélskych podniki se uplatiuji predevsim specifické druhy pojisténi,
ato pojisténi plodin a pojisténi hospodatskych zvifat. Zeméd&lské pojisténi poskytuji v CR
pouze 3 pojistovny — Ceska pojistovna, Generali Poji§tovna a hasi¢ska vzajemna pojistovna.
Jednd se o soukromé pojisténi na dobrovolné bazi podle zédkona €. 37/2004 Sb., o pojistné
smlouvé.

V Ceské republice zdkon nezakazuje ad-hoc opatfeni ani kompenzace
z katastrofickych fondt (fondt kalamit) ke kompenzaci pojistitelnych Skod.

Zemédélské pojisténi v CR
V CR je pojisténo cca 4 000 zemé&dé&lskych podnikii a podnikatelii. Pojistovny nabizi

ve svém produktovém portfoliu nasledujici druhy zeméd€lského pojisténi:
A) Pojisténi plodin proti

e krupobiti,
poZaru,
vichfici (ne ovoce)
zéaplave, povodni,
sesuvu pudy,
jarnim mraziim a mrazm u vinné révy (zvlastni modul).

B) Pojisténi hospodaiskych zvirat zejména proti témto riziktim:
e nakaza infek¢ni chorobou,
ostatni hromadna onemocnéni,
uraz nebo thyn v disledku zranéni elektrickym proudem,
ztrata, uhyn nebo odcizeni zvitat v disledku zivelni udélosti,
otrava,
prehtati,
jednotlivé skody (urazy atd.).

Predepsané pojistné — vyvoj 2000-2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005 | Priamér (00-05)
mil. K¢ 861,6 952,8 9929 915,6| 869,6 919,2 918,6
v tom zvifata 386,6 422,0 426,8| 373,4| 33572 3252 378,2
Plodiny 475,0 530,8 566,9| 542,0| 5344 594,0 540,5
trend (pojistné celkem) 110,6% | 104,2% | 92,2% | 95,0% | 105,7%

Pramen: Ceska asociace pojistoven

Kompenzacni platby zemédélcim (odSkodnéni) — vyvoj 2000 - 2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005 | Pramér (00-05)
mil. K¢ 947.4 842.1 869,4| 537,77| 395,6 436.,4 671,4
v tom zvifata 269,2 219,3 219,5| 204,7| 156,8 154,6 204,0
Plodiny 678,2 622,8 6499 | 333,0| 2387 281,8 4674
trend (odSkodnéni celkem) 88,9% | 103,2% | 61,8% | 73,6% | 110,3%

Pramen: Ceska asociace pojistoven

Podil zemédélského pojisténi na pojisténi celkem

mil. K¢ 2000 2001 2002 2003 2004 2005
podil zemédelského pojisténi 1,25% 1,20% 1,11% 0,88% 0,78% 0,52%
Pramen: Ceska asociace pojistoven
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Podpora pojisténi

V roce 2006 byla zemédélskym podnikiim a podnikatelim poskytnuta podpora
v ramci programit PGRLF ve vysi 35 % z uhrazenych ndkladii na pojisténi plodin, 50 % na
specidlni plodiny a 20 % z nékladl na pojisténi hospodaiskych zvitat pro ptipad hromadnych
$kod. Uéelem podpory je zpiistupnéni pojistné ochrany $ir§imu okruhu zemédglct a dosazeni
vyssiho zajisténi podnikatelskych aktivit proti riziku a nepiedvidatelnym Skoddm. Podpora
nakladi na pojisténi rostlinnych komodit i zvitat se v roce 2006 vyznamné zvysila proti roku
2005 (viz graf T4.6/02).

V souvislosti s tim se zvySila vymeéra ptidy kryté pojisténim (viz graf T4.6/03).

Graf T4.6/02 - Dotace pojistného Graf T4.6/03 - Puda kryta pojisténim
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Pramen: PGRLF, a. s. Pramen: Ceskd asociace pojistoven
Zpracoval:  A. Pickovi (VUZE) Zpracoval:  A. Pickovi (VUZE)

Propojiténost’ plodin v CR doséhla zhruba 35 %. Propojisténost zvitat se v priméru
pohybuje na vyssi urovni a podle odhadt pojistoven prevysuje 80 % stavi hospodaiskych
zvitat. Stéle jeste je vSak propojisténost zejména plodin niZsi nez ve vétSing statth EU.

Alternativni nastroje risk managementu
Ad-hoc opatfeni byla v CR pfijata k eliminaci nasledk@i mimotadnych katastrof, které
patii mezi tzv. nepojistitelna rizika.. Konkrétné se jednalo o nésledky zpiisobené:
e povodnémi velkého rozsahu (roky 1997 a 2002),
¢ dlouhotrvajicim suchem (rok 2000),
e vyzimovanim plodin a suchem (2002/2003),
e kalamitnim vyskytem hrabosi (rok 1998).

Penézni prosttedky pro kompenzaci Skod v zeméd€lstvi byly ptidélovany v nasledujicich
formach:
* subvence vstupi a ulevy plateb
O podpirny program dle Zasad MZe - ,,Zazvéieni oblasti postizenych zéplavami‘ (z
rozpoctu MZe),
O investi¢ni podpory na feSeni nasledki povodni z let 1997 a 1998 (z rozpoctu MZe,
PF CR, resp. prostiednictvim Statni melioraéni spravy);

Propojisténost vyjadiuje podil plochy pojistéenych plodin na celkové vymeére a podil pojistenych
hospodarskych zvirat na jejich celkovém poctu v CR.
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piimé platby
0 neinvesti¢ni prostiedky na feSeni nasledk povodni z let 1997 a 1998 (z rozpoctu
MZe prostiednictvim Statni melioracni spravy),

0 povodné 2002 - investi¢ni podpory (z rozpoétu MZe a PF CR),

0 kompenzace skod (sucho, hrabosi, krupobiti, povodné) — neinvesti¢ni podpory (z

rozpoétu MZe, PF CR a emisi dluhopisti dle NV &. 420/2000 Sb.),

0 kompenzace Skod zplisobenych vymrznutim plodin (vyzimovani) z rozpoctu MZe
pfiméd nendvratnd dotace na zmirnéni Skod zplUsobenych povodni r. 2002
zpracovatelskému prumyslu (vyrobci potravin) z rozpoctu Mze;
pijeky od PGRLF (zdroj financi od PF CR) na obnovu hospodafeni v zatopovych
oblastech (program Povodné — 1997/1998) — ptijcky na 10 nebo 20 let s odkladem splatek
na dobu 3 let;
odklad ndjemného (PF CR) na 1 — 3 roky po povodnich v r. 1997;
snizeni smluvni pokuty za nesplnéni dodavek pSenice terminovaného (zalohového)
nakupu u péstitelll, ktefi byli postizeni zaplavami, suchem a hrabosi v letech 1997 - 1998
(SFTR);
odloZeni splatek za privatizovany statni zemédé&lsky majetek v roce 1998 (PF CR).

Vydaje na ad-hoc opati‘eni v CR v letech 1995 — 2000 (mil. K&)

1995 1996 1997 1998 1999 2000
Povodné Celkem 0 318 958 1045 118 0
Sucho Celkem 0 0 0 0 0 1200
z toho z dotaci (MZe) 0 0 0 0 0 350
Z NV ¢.420/2000 Sb. 0 0 0 0 0 850
Hrabosi Celkem 0 0 0 0 200 0
Zaoravky ozimii | Celkem 0 0 0 0 0 0
Podpora
celkem 0 318 958 1045 318 1200
Vydaje na ad-hoc opati‘eni v CR v letech 2001 — 2004 - pokraovani (mil. K&)
2001 2002 2003 2004
Povodne celkem 0 977 74 |
celkem - dle Zasad MZe: podptirny
Zazvereni program "Zazvéfeni oblasti postizenych
zaplavami" 0 0 7 0
Sucho Celkem 4139 0 0 0
z toho z dotaci (MZe) 0 0 0 0
dle NV ¢. 420/2000 Sb. 4139 0 0 0
Hrabosi Celkem 0 0 0 0
Zaoravky ozimi Celkem 0 0 1399 0
Podpora celkem 4139 977 1480 1

Pramen: Zpravy o stavu zemédélstvi CR za obdobi 2001 - 2004

Primérné vydaje za desetilet¢ obdobi 1995 az 2004 ze statniho rozpoc¢tu do
zemédélstvi na ad-hoc opatieni pfi mimotadnych katastrofach Cinily 1,0436 mld. K¢ ro¢né.
Celkem bylo za toto obdobi vynalozeno v sektoru zemédélstvi 10,436 mld. K¢. Kalamitni ani
vzajemné fondy jako alternativni nastroj risk managementu v CR nejsou.
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2.3.2 Informace o priitbéhu pocasi a jeho vliv na zemédélskou vyrobu

Vyvoj teplot a srazek v letech 2000 - 2005

Prdmérna rocni teplota ( C) Ro¢&ni uhrn srazek (mm)
Normal 7,5 674
2000 9,3 694
2001 7,9 811
2002 8,8 866
2003 8,4 516
2004 7,8 680
2005 7,7 732

Pramen: CHMU

Primérna roéni teplota (°C)

-

O=_2NWAPIIONOOO
L

O Pramérna roéni|
teplota (°C)

Ro¢ni uhrn srazek (mm)

1000

500 i ERogni thrn srazek
400 - - (mm)

Povétrnostni podminky a jejich nasledky v letech 2000-2003 a v roce 2006

Sucho je jednim z nepojistitelnych podnikatelskych rizik v zeméd¢lstvi, jehoz dopady
se na celém svéte fesi zasahem statu.

Primérné teploty vzduchu v jarnich mésicich roku 2000 byly vyrazné nadnormalni -
v dubnu 11,3 °C (3,5 °C nad normalem - z meteorologického hlediska silné¢ nadnormalni),
v kvétnu 15,1 °C (2,3 °C nad normalem - rovnéz siln€ nadnormalni), v cervnu 17,7 °C (1,5 °C
nad normélem - mirn¢ nadnormalni). Na primérné mésicni teploty mélo zasadni vliv obdobi
od 17. dubna do 24. &ervna, kdy se na vétsiné uzemi CR vyskytovaly maximalni denni teploty
20 °C a vyssi, vystiidané pouze 1 az 2 dennimi slabymi ochlazenimi (fddové o 2 az 8 °C).

Soucasné stejné obdobi bylo sraZkové vyrazné podnormalni. SraZzkovy thrn za duben,
kvéten a Cerven roku 2000 dosahl 21 mm, resp. 58 mm, resp. 51 mm srazek, coz predstavuje
pouze 46 %, resp. 83 %, resp. 62 % dlouhodobého normalu.
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Priciny a vyse §kod vzniklych suchem
Na hospodaisky vysledek zemédé€lskych podnikatelskych subjektli v marketingovém

roce 1999/00 mély vyznamny dopad zminéné povétrnostni podminky. Rok 2000 se projevil
svymi negativnimi vlivy pfedevSim v oblasti:

e poklesu vyrobnich ploch (zejména jatin, méaku, hrachu);

e poklesu hektarovych vynosi (t¢éméf u vSech komodit s vyjimkou okopanin, ovoce,
vojtesky a silazni kukuftice);
cen zemédélskych vyrobcet (proti dlouhodobému vyvoji);
snizeni kvality a niz§iho trzniho uplatnéni produkce;
zvyseni nakladi z titulu zaoravek a druhého vysevu’;
zvySeni vnitini zadluZenosti zemédé€lskych podnikti (odklad investic apod.).

Neptiznivy prabéh pocasi ovlivnil isklizen zemédélskych komodit (predevsim
obilovin), takze celé vegetacni obdobi bylo touto skute¢nosti poznamenano.
Nejvice registrovanych Skod ztitulu sucha na zakladé¢ podanych a schvélenych Zzadosti
o podporu bylo v oblasti jihomoravské, sttedoc¢eské, vychodoceské a jihoceské.

Uhrny srazek v obdobi od za¥i 2001 do za¥i 2002

Podle Ceského hydrometeorologického ustavu povétrnostni podminky pro riist a vyvoj
rostlin béhem vegetace mély v roce 2001/02, zejména v dosazenych uhrnech srazek v letnim
obdobi v Cechach, zcela mimofadny pribéh. Nadnormélni primérné uhrny srazek byly jiz
v zati 2001. V CR spadlo pramémé 108 mm (193 % normalu), piicemz v Cechach spadlo
primérné 101 mm (180 % normalu) a na Moravé 124 mm (210 % normalu).
Slabé nadnormalni srdzkové uhrny byly také v listopadu av prosinci 2001, v bieznu
a v ¢ervnu 2002. Siln¢ nadnormalni byly srazkové tthrny v zafi 2001, v tinoru a v srpnu 2002.

Vsrpnu 2002 spadlo v CR primémé 176 mm (normal 81 mm, tj. 217 % nad
normalem), pfi¢emz v Cechach spadlo primérné 202 mm (n. 78 mm, tj. 259 % nad n.) ana
Moraveé prumérné 124 mm (n. 86 mm, tj. 144 % nad n.). Nadmérné srazky zpisobily, Ze na
mnoha mistech, kde piidy byly jiz v srpnu nasycené vodou, probihal povrchovy odtok a dal
tak vzniku povodni, ktera zptsobila skody velkého rozsah, ale prevazné ve méstech, zejména
v Praze. Ptestoze zéfijovy priamér roku 2002 byl proti srpnovému podstatné nizsi (64 mm, tj.
114 % normalu), pfi plném nasyceni pid vodou dale probihal povrchovy odtok.

Teploty vzduchu v obdobi od zari 2001 do zaii 2002

Nadnormalni primérné mési¢ni teploty v CR byly v #jnu 2001 av lednu az srpnu
2002, Nejteplejsi byl fijen 2001, kdy primérna teplota vzduchu doséhla 11,4° C (3,9° C nad
normalem). V 1. a 2. dekad¢ tijna vystoupila denni maxima na 16 az 22° C, ojedinéle aZ na
24° C.Vyrazné nadnormalni byl také unor 2002, kdy primérna teplota 3,4° C v CR byla
04,7° C nad normélem. Denni maxima v tomto mésici byla vétSinou kladna (3 do 10° C).
Zaporné teploty se vyskytovaly ojedin¢le.

V celé CR byly teplotn& podnormalni mésice zafi, listopad a prosinec 2001 a zafi
2002. Nejvétsi odchylka od normalu byla v CR zaznamenana v prosinci 2001, kdy dosazena
primé&rna teplota -3,4° C byla o 2,4° C niZ8i nezZ hodnota normalu.

I Vdusledku Skod zpiisobenych suchem bylo 40 912 ha zaordno. Zaorané pozemky byly znovu osety. Z hlediska agrotechnickych [hit bylo

mozno pouzit jen znacné omezeny vyber plodin (80 % kukurice na silaz, 20 % krmné smésky).
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Bilance zaplav

1997 2002

6.-18.Cervence 8.-18.srpna

Morava a &ast vychodnich Cech jizni, zapadni, stfedni a severni Cechy a &ast jizni Moravy
538 mést a obci 986 mést a obci

Skody - 63 mld.korun Skody - 75 mld.K¢

Obdobi od zari 2002 do zari 2003

Podle Ceského hydrometeorologického tistavu mély povétrnostni podminky pro riist
avyvoj rostlin béhem vegetace, zejména v dosazenych thrnech srazek v letnim obdobi
v Cechach, zcela mimofadny pribéh. Srazkové nadnormalni byly v CR mésice zaii 2002 -
leden 2003 akvéten 2003 snejvyS$Sim mési€nim thrnem srazek v fijnu 2002 (164 %
normalu).

Srazky spadlé od zaii do listopadu 2002 zpiisobily na mnoha mistech CR dal3i zvyseni
zasob pudni vlahy, které byly po ,,zaplavovém srpnu 2002 jiz znacné€ vysoké, a tak misty
dosahly opét stavu nasyceni. Srazkové podnormélni byly v CR naopak mésice tinor - duben
2003 a zejména Cerven - zaii 2003.

Teploty vzduchu v obdobi od zari 2002 do zari 2003

Teplotné nadnormalni byly v CR zejména mésice listopad 2002 a kvéten - zafi 2003.
Nejteplejsi mesice byly ¢erven 2003 (s primérnou teplotou 19,6°C, + 4,1°C nad normalem)
a také srpen 2003 (s primérnou teplotou 20,4°C, + 4,3°C nad normalem).
Teplotn& podnormalni byly v CR mésice zai1, fijen a prosinec 2002 a také tmor 2003.

V pribéhu vegetacniho obdobi vroce 2003 byly srazkové thrny pomérné nizké,
a ve spojitosti s vysokymi teplotami vzduchu mély za nasledek, ze pudy byly extrémné suché
az vyprahlé, a tudiz zeméd¢€lské plodiny trpély dlouhodobé suchem.

Povétrnostni podminky a jejich dopady v roce 2006

Povétrnostni podminky v CR, charakterizované thrny srazek a primérnymi mési¢nimi
teplotami, se vyznacovaly v obdobi od zati 2005 do zafi 2006 nékterymi, pro zemédélskou
vyrobu nepfiznivymi, vykyvy. Zimni obdobi 2005/06 bylo bohaté na sn¢hové srazky
anasledné pozdni jarni tani snéhu az v mésici dubnu v celé CR, ale zejména ve stiednich
a vys$ich polohéch, oddalilo zac¢éatek jarnich praci. Také jarni mésice roku 2006 byly srazkove
nadnormalni. V dasledku tani velkého mnozstvi sné¢hu a vlivem dalSich destovych srazek
doglo v n&kolika vInach k povodnim na fadé mist CR. V zemédélstvi se rozsah zaplav tykal
uzemi o rozloze 30032 haz. p., na které byly poskytnuty kompenzace. Vlivem posunu
vegetatni doby se zpozdily i skliziiové prace, s vyjimkou nejteplejsich oblasti CR je také
postihlo destivé pocasi v mésici srpnu. Dana skute¢nost se projevila na prubehu znovych praci
1 na kvalité sklizenych obilovin a fepky.

Uhrny sraZek v obdobi od zaii 2005 do za¥i 2006
Srazkové nadnormalni byly predev§im meésice unor az Cerven a hlavné srpen 2006,
srazkoveé podnormalni se ukazaly mésice fijen a listopad 2005 a cervenec a zati 2006.

Teploty vzduchu v obdobi od zari 2005 do zari 2006

Teplotné nadnormalni byly mésice zafi a fijen 2005, duben az Cervenec a zati 2006.
Naopak teplotné podnormélni byly zejména mésice leden az biezen a srpen 2006.
V souvislosti s jarni povodni 2006 bylo nahlaseno 14 126 pojistnych udalosti s celkovou vysi
Skod 779,6 mil. K& Do 30. ¢ervna 2006 vyplatily pojistovny celkem 91,8 % finan¢niho
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plnéni z pojisténi obCanii. V piipad¢ podnikatelskych subjektii bylo k tomuto datu vyplaceno
cca 40 %.°

2.3.3 Prehled zakladnich prvku Kkryti rizik a kalamit v zemich Evropské unie

Nedostatek vody se ve stale vétsi mife tyka 1 EU jako celku a disledky sucha
zpisobily evropské ekonomice za poslednich tficet let Skody za asi 100 miliard eur (zhruba
2,8 bilionu korun). Dle navrhti EK, které maji Celit nedostatku vody v dobé klimatickych
zmén, by Unie méla vice Setfit vodou, protoze v Evropé ji pfijde nazmar az 40 %. Za
poslednich 30 let dramaticky pfibyla obdobi sucha, ktera jsou ¢im dal intenzivngjsi. Jedno z
nejhorsich obdobi sucha postihlo v roce 2003 pies 100 milionti lidi unie a pfiSlo asi na 8,7
miliardy eur

Dotace pojistného Fond "kalamit" Ad-hoc pomoc
Belgie N A N
Bulharsko N A A
Ceska republika A N A
Dénsko N A A
Estonsko N N N
Finsko N N A
Francie A A N
Irsko N N A
Italie A A N
Kypr A N A
Litva A A A
Lotyssko A A A
Lucembursko A N A
Mad’arsko N N A
Némecko N A A
Nizozemi N A N
Polsko N A A
Portugalsko A A N
Rakousko A A A
Rumunsko A N A
Recko N N A
Slovensko A N A
Slovinsko A N A
Spanélsko A N A
Svédsko N N A
Velka Britanie N N A

Zdroj: Interni materialy VUZE

$ Kompenzace viz. Usneseni Viddy CR ze dne 30.3.2006, ¢.347 o financni pomoci stitu pii odstranovani

nasledkii povodni.
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2.3.4 Zavér

Na zdklad¢ nastupujicich zmén klimatu dochédzi k extrémnim a nevyrovnanym
projeviim pocasi. Otazkou zistava, zdali a do jaké miry pficinou jsou civilizacni vlivy
a Skody ,napachané* clovékem, azdali ado jaké miry jde o pfirozeny projev
ptirodniho charakteru.

Tyto extrémni projevy pocasi zpiisobuji extrémni Skody na majetku a determinuji
podnikatelské aktivity zemeédélskych podnik.

Je s tim nutno pocitat, uvédomit si rizika, pfijmout je a aktivné pifedchazet a nastalé
Skody eliminovat cestou predevsim pojisténi zemé&délské prvovyroby (majetek byva
zpravidla pojistén).

V ramci zemédélské politiky je nutno pfijmout takova opatfeni, aby ad-hoc platby
(finan¢n€ vysoce nakladné, nesystémové provedené a s otdzkou finalniho piijemce —
skutecné poskozeného podnikatele), nebyly tfeba.

Tuto skute¢nost si uvédomuje i1EU anastolené problémy budou feSeny na
komunitarni Grovni s tim, Ze narodni politiky budou mit vcelku neomezeny prostor,
protoze podpora pojisténi spada do green boxu WTO (podpora ex-post).

Vyhledové se pocita spodporou na eliminaci pifijmového rizika zemédé€lskych
podnikateld zatazenou do jednoho z piliid SZP jako podpora ex-ante.
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2.4 Dopady zmény klimatu na rozSifeni Skitdcit a chorob zemédélskych plodin

A) Dopady zmény klimatu na rozsiFeni a pocet generaci vybranych Skiidct a chorob
zemédélskych plodin [6]

Jednou z hlavnich ptekazek limitujicich dosazeni maximalniho vynosu v provoznich
podminkach je vyskyt chorob a skiidct (napt. Oerke et al., 1995). Vyznamnym faktorem
urcujicim intenzitu a roz§iteni skodlivych Cinitelti jsou kromé pfitomnosti vhodného hostitele,
vyskytu predatort ¢i parazitl zejména klimatické podminky lokality a rovnéz priibéh pocasi
v ramci dané sezony, z ¢ehoZ vyplyva nutnost zabyvat se disledky zmény klimatu na jejich
zivotni cykly. Vzhledem k druhové specifité klimatickych narokt jednotlivych patogent je
nutné posuzovat dopady zmény klimatu na jejich vyskyt individudln€. Zobecnéni vysledkt
pro urcité skupiny Skodlivych organismi je sice mozné, ale muze poslouzit pouze pro
odvozeni ramcovych zavért, které obvykle nepostacuji jako podklad ekonomickych analyz.
Z nékolika set chorob a skiidct, které zménou klimatu budou pravdépodobné ovlivnény, se
tato studie zamétuje na tfi druhy, u nichz vyzkum pokroc¢il natolik, aby bylo mozné disledky
klimatické zmény odhadnout s dostatecnou jistotou.

2.4.1 Zavije¢ kukutiény (Ostrinia nubilalis, Hubner)

Zavije¢ kukufi¢ny je béznym druhem nejen v Evropé (s vyjimkou severnich oblasti),
ale vyskytuje se ivseverni Africe, v Egypté, Malé Asii, Japonsku a Indii. Vyznacuje se
mimofadnou pfizpusobivosti, kterou prokazal na pocatku 20. stoleti, kdy byl zavleCen na
vychodni pobtezi Spojenych statii. I pfes mimotfadna protiopatieni se velmi rychle §ifil po
sttedozapad¢ USA ave vychodni Kanad¢ astal jednozna¢né nejvyznamnéjSim Sklidcem
kukufice na zrno ina silaz. Zavije¢ ma soucasné velmi Siroky rozsah hostitelskych rostlin,
coz mu umoznuje dlouhodobé pieziti iv oblastech bez rozsdhlych ploch jeho idedlniho
hostitele - kukutice. Nejvétsi Skody sice zpisobuje na kukufici, ale Skodi zna¢né i na konopi,
prosu a ¢iroku, chmelu, bramborach, paprice, cukrovce, fazolich, slunenicich, jifinach,
chryzantémach, astrach apod. Z pleveli napadd ptednostné pelynék cernobyl (Artemisia
vulgaris), dale pak laskavec (Amaranthus), tepen (Xanthium) atd. Housenky Skodi
bezprostiedné tim, ze vyziraji dien lodyh a vietena kukufiénych palic apod., druhotn¢ tim, ze
svym Zirem otviraji brany fusariovym a jinym houbovym infekcim a rostliny siln¢ji napadené
se snadno lamou.

V zavislosti na klimatickych podminkédch je zavije¢ schopen vytvofit jednu az 6
generaci roéné. Castedna druha generace se vyskytuje nejblize naemu tizemi na Slovensku,
ato pouze ve vyjimecné teplych vegetanich sezénach adale pak v jihovychodnim
Madarsku. Dle Birové (1984) mize byt zména z monovoltinni (jednogeneracni) populace
zavijeCe na bivoltinni (dvougeneracni) zpusobena genetickou preménou nebo kombinaci na
energii bohaté vyzivy a vhodnych podminek, které zabrani nastupu diapauzy u housenek
posledniho larvalniho stadia. Jedna z prvnich studii zabyvajici se zménou klimatu v Evropé
(Porter et al., 1991) uvadi, ze zvyseni teploty povede k posunu zavijeCe smérem na sever
a soucasné k vyskytu druhé generace v ptivodnich mistech vyskytu. Pokud by takovd zména
zavisela pouze na teploté, jednalo by se o postupny a plynuly ptechod jednogeneraéni
populace na dvougeneracni. Biologicky cyklus Skidce je vSak siln€ ovlivnén 1 délkou dne,
resp. délkou noci arovnéz izemépisnou Sitkou (Onstad a Brewer, 1996) atim je odhad
mozného vyskytu bivoltinni populace vyrazné ztizen (Trnka ef al, 2007). V soucasnosti na
tizemi CR prakticky celd larvalni populace vstupuje do diapauzy pravdépodobné z divodu
kombinace nizkych teplot a fotoperiodismu, ktery limituje vyskyt druhé generace. O¢ekavané
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a vyvoje Sktidce a vyznamné tim ovlivni délku dne béhem prvniho az patého larvéalniho
stddia. To mize ovlivnit pomér jedinct prvni generace vstupujicich do diapauzy a téch, u
nichz vyvoj pokracuje plynule do druhé generace. Pii piekroceni urcitého teplotniho prahu
béhem vegetacni sezdny je mozné ocekdvat, ze ¢ast jedincti druhé generace dosédhne patého
larvalniho stadia, které jako jediné mtze piezit zimu. Naplnéni téchto dvou podminek umozni
uzavieni dvougenera¢niho vyvojového cyklu, které by pak vyznamné zvysilo zplisobované
Skody a do zna¢né miry zhorSilo ekonomiku péstovani kukufice na zrno. Riziko vyplyvajici z
mozného nastupu druhé generace spoc¢iva v kombinaci vysoké rozmnozovaci schopnosti (1
samiCka je schopnd naklast az 500 vajicek) a technické obtiznosti aplikace insekticid
v pokrocilé vyvojové fazi porostu kukufice (nutnost vyuziti specialnich aplikatorG nebo
letadel). Soucasné 1ze ocekavat, ze existence druhé generace povede i ke zvySenému poctu
uspésné prezimujicich jedinci ak vétsi populacni hustoté prvni generace v sezoné
nasledujici. Pro urceni rozsahu uzemi vhodného pro vyskyt zavijece kukufi¢ného a rizika
vyskytu bivoltinni populace byl aplikovdn model Zivotniho cyklu a klimatologické niky
ECAMON (Trnka et al., 2007) vyvinuty na Mendlové zeméd¢€lské a lesnické univerzité
v Brné v letech 2004-2007.

Mozné diisledky zmény klimatu na rozsireni zavijece kukuri¢ného

Nartst po¢tu skodlivych vyskytl 1ploch oSetienych specifickymi insekticidy byl
davan do souvislosti s celkovym poklesem trovné ochrany rostlin v prubéhu 90. let 20.
stoleti, s rozsifenim bezorebného zpracovani ptidy a celkovym poklesem trovné zemédélské
vyroby dané ekonomickymi problémy (napt. Daems et al., 2006). Prestoze se jedna
o pomérné logické argumenty, nelze pomoci nich vysvétlit vyskyt Skiidce ve 40 okresech,
kde se diive nevyskytoval stejné jako jeho vyskyt v oblastech kde byl jeste pted n€kolika lety
povazovan jeho vyskyt za nanejvyS nepravdépodobny (napf. v oblastech s nadmotskou
vySkou nad 600 m n.m.). Vysledky modelu ECAMON pro obdobi 1961-1990 a 1991-2000
ukazuji, ze na konci minulého stoleti doslo k dramatické zméné rozsahu oblasti, kde je klima
ptiznivé pro pieziti stabilnich populaci Sktidce. Zatimco v obdobi 1961-1990 mélo klimaticky
vhodné podminky pro vyskyt sktidce pouze 8.1 % orné pidy, v obdobi 1991-2000 to bylo jiz
17.3 %. Zdvojnasobeni ploch klimaticky vhodnych pro populace zavijece bylo doprovazeno
dramatickym zvySenim poctu hlasenych skodlivych vyskytd (Obr. 2A1). Béhem 90. let
ptitom plocha kukufice na zrno kolisala mezi 29 az 40 000 ha s maximem v letech 1990
a 2000 a zvyseni vyskytu nelze pfi¢ist na vrub vétsim plochdm kukufice. Béhem stejného
obdobi totiz celkova vyméra kukufice klesla 0 40% z 426 na 267 000 ha diky poklesu
spotieby silazni kukufice. Z Obr. 2A1 je zfejmé, ze pouzity model poskytuje relativné
spolehlivou informaci o mozném rozsiteni Sklidce, kterd dobfe koreluje s praxi. Detailni
vysledky validaci modelu jsou soucasti recenzovanych praci (Trnka et al, 2007
a Kocmankova et al., 2007a).
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Obr. 2410blasti vyskytu zavijece kukuricného v obdobi 1961-1990 a 1991-2000 na zdkladé modelu ECAMON
(Trnka et al., 2007) na tizemi CR. Cerné body oznacuji mista hlaseného skodlivého vyskytu skiidce v porostech
kukurice behem sledovanych obdobi.

Klimaticka zména povede k ¢asnéjSimu zacatku vyvoje a ke zrychleni vyvoje zavijece
kukutiéného (Obr. 2A2). Kolem roku 2025 Ize ocekavat pocatek naletu dospélcti v priméru
04-10 dni dfive v porovnanim s obdobim 1961-1990, piicemz vyvojovy cyklus bude
dokoncen 0 9-15 dni diive nez v souc¢asnych podminkach. Rozdily mezi jednotlivymi scénafi
jsou ovSem zna¢né a rostou s Casem, pficemz pii kombinaci emisniho scénafe SRES A2
a vysoké klimatické citlivosti je mozné ocekéavat dokonceni Zivotniho cyklu zavijece az o 1
mésic diive nez v souCasnych podminkach. Je zcela nepochybné, Ze nartst teplot a s nim
spojend akcelerace zivotniho cyklu Skiidce povede k rozsiteni zivotni niky Sktidce, jak bylo
ostatn¢ pozorovano v rozmezi let 1991-2000 (Obr. 2A1). Tim dojde k rozsifeni sktidce i do
oblasti kde se dfive nikdy nevyskytoval (Obr. 2A3 a 2A4) v hustotdich dostate¢nych pro
zpusobeni hospodarskych skod. Tabulka 2A1 kterd zachycuje procento orné pidy ohrozené
vyskytem zavijece poukazuje rovn€z na znac¢nou miru nejistoty odhadu, ktera roste s ¢asem
diky divergenci scénafovych dat, coz je patrné 1z Obr. 2A3. Zatimco kombinace scénare
SRES-B1, nizké citlivosti klimatu a GCM modelu NCAR-PCM povede do roku 2010 pouze
k 4% zvétSeni oblasti potencionalniho rozsifeni v porovnani s obdobim 1961-1990 (. 14 %),
tyto zmény jsou vyrazn¢ akcelerovany v Case s 43.0% ohrozené plochy orné ptudy okolo roku
2050. Tento vyvoj ovsem neni piili§ pravdépodobny, nebot’ nartist koncentrace sklenikovych
plynt dle tohoto scénéfe se jevi jako nerealisticky nizky a odezva klimatického systému jako
prilis slaba. Kombinace emisniho scénafe SRES-AI1T se stfedni citlivosti klimatického
syst¢ému a HadCM modelem vede k ohroZzeni 62 % orné pudy vyskytem jednogeneracni
populace zavijece, piiemz témeét veSkera ornd puda je pak zasazena k roku 2050. Pokud
pfedpokladdme rychly nartist koncentrace sklenikovych plynd avysokou citlivost
klimatického systému lze oCekavat vyskyt zavijece kukutficného nejméné v jedné generaci na
celém uzemi do roku 2025-2030.
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Obr. 242 Priklad Zivotniho cyklu Zavijece kukuricného v soucasnych klimatickych podminkdach a v obdobi 2025
a 2050 (A2 emisni scénar, vysoka citlivost klimatického systému pri vyuziti modelu ECHAM) na lokalite Lednice
(171 m n.m., kukuricna vyrobni oblast). Kazdy z intervalii predstavuje datum pocatku a dokonceni vyvojovych
fazi. Vertikaly vyznacuji obdobi s fotoperiodou 14,5 a 15,5 hodin. B) Pribéh fenofazi kukurice na zrno na téze
lokalité na zdklade pozorovanych dat (soucasnost) a ocekavané terminy ndstupu fenofazi s pouzitim modelu
CERES-Maize pro stejné scénare jako v predchozim pripade. Legenda: Faze (1) od seti do vzchazeni, (2) od
vzchazeni do casné vegetativni faze, (3) od casné vegetativni faze do pocatku kveteni, (4)od pocatku kveteni do
ukonceni rustu listii (5) od ukonceni riistu listit po pocatek plnéni zrna (6) plnéni zrna.

Pravdépodobnost vyskytu c¢astecné druhé generace vyrazné narlstd zejména na
jihovychodé a severozapadé CR po roce 2025 (Obr. 2A4). Vyskyt Easteéné druhé generace je
obvykle spojen s vyrazné vyss$im rizikem ekonomickych Skod, nebot” larvy v tomto piipade
poskozuji pfimo palice a stonky v kritické fazi plnéni zrna. Pravdépodobnost vyskytu plné
bivoltinni populace zavijece pfi kombinaci SRES-B1, nizké klimatické citlivosti je velmi
mala a jevi se pravdépodobna v horizontu let 2070-2080 (Tabulka 2A1). Na druhé strané
v soucasné dobé pomérné pravdépodobny narist emisi podle scénafe SRES-A2 v kombinaci
s vysokou citlivosti klimatického syst¢ému by podle GCM modeld HadCM, ECHAM
a NCARPCM zarucoval vyskyt podminek pro dvé generace Skiidce v oblasti jizni Moravy jiz
mezi 1éty 2025-2050 (Tabulka 2A1 a Obr. 2A4). Navic by do roku 2050 byl mozny vyskyt
bivoltinni populace iv ¢eskych zemich (zejm. Polabi a Zatecko) stim, Ze klimatické
podminky pro vyskyt sktidce by se dale zlepsovaly.
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Obr. 243 Podil orné pidy ohrozené vyskytem alespon 1. generace zavijece kukuricného se zachycenim miry
nejistoty dané nejistotou v budoucim vyvoji sklenikovych plynit as prihlédnutim k nejistotam globalnich
cirkulacnich modelii. Pozndmka: Spodni hranice odhadu se vzhledem k vyvoji emisi a citlivosti klimatického
systemu jevi jako malo pravdépodobna.

Se zménou klimatickych podminek Ize krom¢ zmén vyvojového cyklu Skadce
ptedpokladat i zmény v synchronizaci mezi hostitelskou plodinou tj. kukufici a Sktidcem.
Z tohoto divodu byl nastup klicovych fenofazi kukufice odhadnut s pomoci rastového
modelu CERES-Maize (Jones and Kiniry, 1986), ktery byl kalibrovin Zaludem
a Dubrovskym (2002). Vysledky ukazuji pouze malou zménu v synchronizaci vyvojovych
fazi (Obr. 2A2). I kdyZ nastup vysSich teplot povede ke zkraceni trvani vyvojovych féazi
(zejména od kveteni po zralost) musime rovnéz vzit v ivahu rannéjsi terminy seti, které
zmirni vliv vysSich teplot na akceleraci vyvoje kukufice. Vysledky ukazuji, ze i v piipadé
pouziti odrad kukufice s relativné kratkou dobou vegetace dokonc¢i vétSina jedincii z druhé
generace svllj vyvoj jesté pred sklizni plodiny (Obr. 2A2). Jedinym abiotickym faktorem,
ktery mtze snizit Skody zptisobeni druhou generaci je paradoxné sucho v obdobi letnich
mésicl, které bude mit negativni vliv na pareni dospélct a fertilitu 1 pfeziti vajicek. Zaroven
je ale nutné si uvédomit, ze stres suchem se podle vysledkl naSich analyz bude objevovat
v dobé€ plnéni zrna a je tedy pravdépodobné, Ze negativné ovlivni i vynos samotné plodiny s
negativnimi disledky pro péstitele.
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Tabulka 2A1 Procento orné pudy vhodné pro trvaly vyskyt jedno a dvougeneracni populace zavijece
kukuricného v jednotlivych casovych obdobich. A2-HIGH predstavuje klimatické podminky v pripadé vyvoje
emisi dle SRES-A2 a vysoké citlivosti klimatického systéemu, AI-MED reprezentuje scénar SRES-AIT se stredni
klimatickou citlivosti a BI-LOW pak SRES-B1 s nizkou klimatickou citlivosti. Tyto scénare pak byly nasledné

aplikovany pro 3 GCM modely.

Procento orné pudy s vhodnymi podminkami pro vyskyt 1. generace Skiidce

SRES-scénar
GCM

2010

2015

2020

2025

2030

2040

2050

2075

B1-LOW
NCARPCM

18

22

26

31

35

37

43

56

A1T-MED
HadCM3

39

45

56

62

71

89

98

99

A2-HIGH
ECHAM

51

70

82

95

98

100

100

100

Procento orné p

udy s vhodnymi podminkami pro vyskyt 2. generaci Skiidce

SRES-scénar
GCM

2010

2015

2020

2025

2030

2040

2050

2075

B1-LOW
NCARPCM

A1T-MED
HadCM3

24

A2-HIGH

ECHAM

24

38

99

89
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Obr. 244
Dynamika vyvoje oblasti vhodnych pro vyskyt 1 a 2 generaci zavijece kukuricného pro casové horizonty 2025 a 2050 podle GCM modelu ECHAM a Bl SRES + nizka klimaticka citlivost (LOW), AIT
SRES + stredni citlivost klimatického systemu (MID) a A2 SRES + vysoké citlivosti klimatického systéemu (HIGH)
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2.4.2 Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata, Say 1824)

Mandelinka bramborova byla do Evropy zavlecena pravdépodobné v roce 1876
z Amerického kontinentu lodni dopravou. V CSR byla poprvé zjisténa vroce 1945
v zdpadnich a severnich Cechach a do roku 1958 se rozsifila po celém tizemi tehdejsiho
Ceskoslovenska republice. Nyni je rozsifena v celé zapadni Evropé av &asti vychodni
a jizni Evropy, neni doposud trvale usidlena v Anglii, Dansku, Svédsku a Norsku (Zacha et
al, 1996). Obdobn¢ jako v pripad¢ zavijeCe kukufiéného existuje tésnd vazba mezi
klimatickymi podminkami a moznosti pfeziti populace Skliidce na dané lokalité. Zavislost
mandelinky bramborové na klimatickych podminkach je mozné popsat nékolika meznimi
hodnotami teplot v kritickych fazich jejiho zivotniho cyklu. Pro nalet jarnich brouku je
limitujicim faktorem teplota pidy 14 °C hloubce 20 cm a teplota vzduchu 15 °C Wegorek
(1955). Alfaro (1943) udava vyskyt prvnich imag jiz pii teploté¢ vzduchu 10°C a masovy
nalet nejdiive pfi 14-15°C. V naSich podminkach spadd hlavni doba vyletu broukt do
druhé poloviny kvétna a prvé poloviny Cervna. Ojedinéle se brouci vyskytuji i zacatkem
kvétna a za zvlast’ ptithodnych podminek jsou hlaSeny nélezy i ze zaatku dubna. Za spodni
prah vyvoje mandelinky bramborové je nejCastéji povazovana teplota 12 °C, tato hodnota
plati pro embryonélni vyvoj ipro vyvoj larev (Busnel 1939). Maximalni teplotni prah
dosahuje hodnoty 38 °C, nad touto hranici ustava embryonalni vyvoj, hynou larvy 1 kukly.
Optimalni teploty jsou 18 — 28 °C, pfi nichZ vyvoj mandelinky probihd nejrychleji
a s minimalni mortalitou (Busnel, 1939, Capinera, 2001). Diapausa je pak obdobn¢ jako u
zavijeCe kukufi¢ného indukovana kombinaci fotoperiody, teploty a kvality hostitelskych
rostlin. Dlouhy den normalné podporuje neptetrzitou reprodukci, zatimco kratky den
podporuje diapausu, kterd se ale lisi u jednotlivych geografickych populaci (Capinera,
2001). Obecné pritom plati, Ze suché a velmi teplé roky vytvareji vhodné podminky pro
silny vyskyt sktidce (Héni ef al., 1993).

Pro posouzeni klimatické vhodnosti izemi pro vyskyt populace sktidce byl v tomto
ptipadé pouzit dynamicky model CLIMEX. Ten lze pouzit pro vyjadfeni vhodnosti
klimatickych podminek vybraného uzemi k pieziti vybraného druhu, pro porovnavani
klimatu rtiznych lokalit navzdjem nebo pro porovndni klimatu stejnych lokalit v riznych
letech (Samways et al., 1999). Vystupem simulace vyvoje mandelinky bramborové
v z&vislosti na teplotdch prostfedi je ekoklimaticky index (EI) udavajici vhodnost
klimatickych podminek pro pfetrvani zivotaschopné populace na dané lokalité. EI obecné
dosahuje hodnot 0 — 100, kde hodnota 0O indikuje lokalitu nevhodnou pro dlouhodobé
preziti modelovaného druhu a EI vétsi nez 30 reprezentuje velmi ptiznivé klima pro preziti
(Sutherst, Myawald, 1985, Sutherst et al., 2001). Hoddle (2003) povazuje lokality jiz
s hodnotou EI vyssi nez 25 za velmi vhodné pro populac¢ni rist a preziti druhu, EI 10-25 za
vhodné a hodnota EI niz$i nez 10 indikuje mezni lokality pro pteziti. Ekoklimaticky index
pro mandelinku bramborovou byl v této studii pocitan s vyuzitim pouze teplotnich prahii
bez ohledu na vlhkost, autofi studie nepovazuji vlhkostni podminky panujici v Ceské
republice za limitujici pro vyvoj a pieziti tohoto Skidce. Stejné tak zahrnuti vypocti strest
zpisobenych ptfesazenim meznich hodnot teplot bylo zanedbano. Byl tedy vytvoien model
stanovujici vyvoj mandelinky bramborové v zavislosti na teplotnich pomérech spolu se
sledovanim nastupu a konce diapausy a kumulaci dennich stupiili nutnych pro stanoveni
poctu generaci. Vytvofeny model byl validovan prostfednictvim srovnani modelovaného
roz$ifeni s redlnym zaznamenanym vyskytem mandelinky ve stejném obdobi na vybranych
stanicich. Detaily metodického postupu jsou popsany v praci Kocmankové et al. (2007b).
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MoZné diisledky zmény klimatu na rozSifeni mandelinky bramborové

Obdobn¢ jako v ptipadé zavijeCe kukuficného bylo mozné na konci 20. stoleti
sledovat pomérn¢ zna¢né zmény v rozloze uzemi, které je potencialné vhodné pro vyskyt
Skidce (Obr. 2A5), kdy se plocha s moznym vyskytem 2 generaci Sktidce zvysila ze 32,4%
orné pudy (1961-1990) na 48,8% v obdobi 1991-2000 (Tabulka 2A2). To je bezpochyby
dano nariistem teplot 0 0.2 — 0.9 °C (Kvéton, 2001, Chlddova et. al., 2007) a odpovida
1 pozorovanym zménam v polnich podminkach.

Mapy mozného vyskytu mandelinky bramborové reprezentuji hodnoty
ekoklimatického indexu (EI) pficemz oblast velmi vhodnd pro trvalé pieziti silnych
populaci mandelinky bramborové lezi v hodnotach indexu nad 25 (oranzova). Hodnoty
indexu EI 24-26,9 indikuji moznou druhou generaci Sktidce. Jista druhd generace se podle
CLIMEXu muze vyskytovat pouze v omezené oblasti jizni Moravy kde EI dosahuje
hodnot alesponi 27. Soucasné plati, ze mandelinka je ubikvitarnim Skidcem schopnym
pfezivat na vétsiné uzemi CR (EI>12, na mapé podinaje svétle modrou barvou) vyjma
nejchladngj$ich oblasti Ceskomoravské vysoginy apohrani¢nich hor. Ocekévané
klimatické podminky sebou pfinesou i zna¢ny nartist plochy Gzemi s ¢astecnou a zejména
s kompletni druhou generaci (Tabulka 2A2). Podle klimatického scénaie SRES BI
s nizkou citlivosti klimatického syst¢ému a GCM HadCM3 se druhd generace objevuje
vroce 2025 iv Polabi (Obr. 2A6). Tentyz scénai pro rok 2050 oznaCuje za ohrozené
vyskytem druhé generace jiz 18 % tizemi celé CR, coz znamena 27.6 % rozlohy orné pidy.
Podle HadCM3 pro SRES A2 a vysokou citlivost klimatického systému lze v roce 2050
ocekavat vyskyt jisté druhé generace vice jak na poloviné uzemi (64.1 %, orna pida
zasazena ze 71.6 %), z toho 16.1 % orné pudy je ohrozeno vyskytem mozné tieti generace.
Podil izemi ohroZeny vyskytem kompletni 2. generace je pii pouziti dalSich dvou GCM
modelt (tj. NCAR - PCM a ECHAM) vyrazné¢ mensi, nicméné stale predstavuje vyraznou
zménu oproti soucasnosti (Tabulka 2A2).

Piiznivéjsi klimatické podminky budou mit positivni vliv na plodnost samicek
aniz§i mortalitu larev, lze tedy ocekévat vyssi populacni tlak Skidce atudiz i vySsi
naklady na provadéni ochrany plodin s pouzitim insekticidd. Existuje riziko vysokych skod
na porostech brambor, které budou zpusobovat brzy se objevivsi larvy prvni generace
provadgéjici svij zir na mladych rostlinach s malou listovou plochou a nizkou regeneracni
schopnosti (Zacha akol., 1996). S pfibyvajicim poctem let ptiznivych pro vyvoj
mandelinky je pravdépodobné, Ze se bude zvySovat pocet holozirti zpisobenych larvami
prvni generace. Takovéto holoZiry mohou sniZit vynos aZ o 50 %. Larvy druhé generace,
které se v soucasnych podminkach objevuji az v srpnu, nemaji na snizeni vynosu piilis
vliv, ale s uspiSenim vyvoje mandelinky diky vy$$im teplotdm se i larvy druhé generace
mohou podilet na skodéach a to dodate¢nym zirem na stoncich rostlin (Zacha a kol., 1996).
Soucasné¢ muizZe existence kompletni druhé generace zvysit popula¢ni hustotu prvni
generace v nasledujicim roce diky vyssimu poctu jedinct vstupujicim do zimni diapauzy.
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Obr. 245 Rozsah klimatické niky mandelinky bramborové v soucasnych klimatickych podminkach, obdobi
1961 — 1990 (vilevo), 1991 — 2000 (vpravo).”

Tabulka 242 Procento orné piidy vhodné pro trvaly vyskyt jedno a dvougeneracni populace mandelinky
bramborové v jednotlivych casovych obdobich. A2-HIGH predstavuje klimatické podminky v pripadé vyvoje
emisi dle SRES-A2 a vysoké citlivosti klimatického systému a BI-LOW pak SRES-BI s nizkou klimatickou
citlivosti. Tyto scénare pak byly nasledné aplikovany pro 3 GCM modely (ECHAM, HadCM a NCAR-PCM).

Procento orné pudy s vhodnymi podminkami pro vyskyt édstecné 2. generace Skiidce
SRES-scénair GCM 1961-1990 1991-2000 2025 2050
B1- LOW ECHAM 62,4 75,3
B1-LOW NCAR-PCM 56,5 60,3
B1-LOW HADCM 323 488 61,1 75,4
A2- HIGH ECHAM ’ ’ 96,4 100,0
A2-HIGH NCAR-PCM 60,4 96,5
A2-HIGH HADCM 92,7 99,3
Procento orné pudy s vhodnymi podminkami pro vyskyt kompletni 2. generace Skiidce
SRES-scénair GCM 1961-1990 1991-2000 2025 2050
B1- LOW ECHAM 0,3 25,0
B1-LOW NCAR-PCM 3,2 12,0
B1-LOW HADCM 03 0.3 2,5 27,6
A2- HIGH ECHAM ’ ’ 46,0 92,9
A2-HIGH NCAR-PCM 15,1 38,7
A2-HIGH HADCM 47,0 71,6
Procento orné pudy s vhodnymi podminkami pro vyskyt édstecné 3. generace Skiidce
SRES-scénair GCM 1961-1990 1991-2000 2025 2050
B1- LOW ECHAM 0,0 0,0
B1-LOW NCAR-PCM 0,0 0,0
B1-LOW HADCM 0.0 0.0 0,0 0,0
A2- HIGH ECHAM ’ ’ 0,0 45,1
A2-HIGH NCAR-PCM 0,0 19,7
A2-HIGH HADCM 0,2 16,1
Procento orné pudy s vhodnymi podminkami pro vyskyt kompletni 3. generace Skiidce
SRES-scénair GCM 1961-1990 1991-2000 2025 2050
B1- LOW ECHAM 0,0 0,0
B1-LOW NCAR-PCM 0,0 0,0
B1-LOW HADCM 0.0 0,0 0,0
A2- HIGH ECHAM ’ 0,0 0,2
A2-HIGH NCAR-PCM 0,0 0,0
A2-HIGH HADCM 0,0 0,0
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Obr. 246 Rozsifovani oblasti vhodnych pro vyskyt populaci mandelinky bramborové podle GCM a)

ECHAMA4 a b) HadCM3 pro nizsi (B1) a vyssi (A2) klimatickou citlivost v letech 2025 a 2050.
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2.4.3 Pliseit bramborova (Phytophthora infestans, (Mont.) de Bary)

Plisei bramborovéa je nejvyznamnéj$i houbovou chorobou brambor a soucasné
irajcat. Vyznam vyzkumu choroby vzriistd od poloviny 70. let minulého stoleti, kdy
béhem netrody v Evropé byly povoleny dovozy brambor z Mexika, s nimiz se rozsifily
nové velmi agresivni druhy patogena. Lilek brambor byva ptfedevsim ve vlhéich letech
pravidelné intenzivné napadén plisni bramborovou, kterd nasledn¢ zpisobuje vazné
ekonomické Skody. Napif. ve Stfedni Americe se péstitelé snazi zachranit Grodu az
pétadvaceti postiiky za sezonu. Vzhledem k tomu, Ze vétSina odrid neni vici této chorobé
rezistentni a fada z nich, je bez ohledu na ranost dokonce velmi citliva, je pro zachovani
efektivity péstovani nezbytnd chemicka ochrana. Fungicidy pak musi byt aplikovany
kontinualné od pocatku infekéniho tlaku az do sklizné. Klicovym faktorem rozhodujicim
o vyskytu plisné¢ bramborové je pruabéh pocasi ato teplota vzduchu, vlhkost vzduchu
a vyskyt srazek. Kritick4d obdobi rozhodujici o rozsiteni plisné jsou velmi kratka, Casto jen
nekolikahodinova. Prvni v€asné oSetfeni je zasadni pro eliminaci choroby po celou dobu
vegetace. O¢ekdvana zména klimatu ovlivni ale nejen chod meteorologickych prvki, ale
1 agrotechniku péstovani (napf. dobu sazeni) nasledné i ndstup fenofazi (napt. vzchazeni
a celkovou dobu vegetacni sezony brambor), které bylo nutné brat v této studii v ivahu.
Napt. Peiris et al., (1996) pro Skotsko resp. Carter et al., (1996) pro Finsko konstatuji, Ze
zména klimatu zvysi produkéni potencial brambor v severnich zemich a to nejen zvySenim
teploty, ale primarné¢ prodlouzenim vegetacni doby. Ekonomické naklady na fungicidy,
v§ak mohou vyrovnat zisky ze zvy$eného potencialu (Kaukoranta, 1996). V CR v sou¢asné
dobé vyuziva Statni rostlinolékarska sprava (SRS) sit€é meteorologickych stanic
v kombinaci s matematickym modelem NEGFRY (Hansen, 1999) pro stanoveni iniciace
infekéniho tlaku plisné bramborové aurceni terminu prvniho oSetfeni s cilem
minimalizovat péstebni naklady i zaté€z prostiedi pesticidy. Pravé jednotlivé prvky tohoto
monitorovaciho systému byly ve spolupraci s experty SRS modifikovany scéndii zmény
klimatu odvozenymi z GCM a pouzity pro odhad délky rizikového obdobi pro horizonty
2025 a 2050.

Tabulka 243 Klimaticka charakteristika stanic pouzitych ke studii plisné bramborové

. pram.ro¢ni | yadm voska | waxes ,
Stanice perlodeg . | teplota Y roem uhrn klimaticky okrsek
sledovani °C) (m) srazek (mm)
Uhersky 1994- A2  teply  suchy
Ostroh 2000 20 178 520 s mirnou zimou
C o 1994- B5 mirné teply, mirné
Horazd’ovice 2000 7.5 427 655 teply, vrchovinny
, 1993- B5 mirn¢ teply, mirné
Lipa 2000 71 503 690 teply, vrchovinny
5 1997- B2 mirné teply, mirné
Céslav 2000 8,1 249 572 suchy, prevazné
mirna zima
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MoZné disledky zmény klimatu na infek¢ni tlak plisné bramborové

Z vysledki je ziejmé, Ze otepleni klimatu pfinese diivéj$i nastup jednotlivych
podnikii ve vztahu k pocatku oSetfeni. PredevSim v lokalitich s vyrovnanou kladnou
vldhovou bilanci (v Tabulce 2A3 zastoupena stanicemi Horazd’ovice a Lipa) zptisobi mirné
otepleni vyssi redlnou evapotranspiraci a nasledné vyssi vlhkost v samotném porostu
choroby a jeji vyssi infek¢ni tlak (Obr. 2A7). Naopak v piipadé razantnéjsiho otepleni lze
ocekavat predevSim v nizSich a stiednich polohdch vyrazné vyssi Cetnost suchych let
a omezeni vyskytu vlhkomilné plisné bramborové. Otazkou vSak za této situace ziistava
samotna ekonomicka produktivita péstovani na vlahu narocnych brambor v ocekavanych
velmi suchych podminkach. Na zakladé nékolika bodovych studii (Tabulka 2A3) pro
lokality v riznych klimatickych regionech a vyuziti modelu negativni prognézy modelem
NEGFRY, ktery vymezuje dobu, kdy se plisen nemiize vyskytnout, 1ze ocekavat pro
podminky roku 2025 zkraceni doby mezi vzchazenim a prvnim infekénim vyskytem o 4-5
dni u velmi ranych resp. 5-6 dni u polopozdnich a pro podminky 2050 5-6 dni u velmi
ranych resp. 5-7 u polopozdnich odrid (Obr. 2A7). Tato skutecnost z ekonomického
pohledu pfinese jak pro velmi rané odridy, tak i polopozdni odridy ve vlhkych letech
narist o jedno oSetfeni u fungicidnich pfipravka se sedmidenni €innosti a z toho plynouci
doporuceni vyuzivat pfipravky s ctrnactidenni u¢innosti, kde by se pocet oSetfeni nemél
zmenit.

U stanic ve vysSich nadmoiskych vySkach charakterizovanych klimatickym
okrskem BS5 lze oc¢ekavat diivejsi nastup prvni infekce plisné bramborové a nartist poctu
oSetfeni v ptipad€ pouzivani piipravkll se sedmidenni ucinnosti. Tento nardst je dan
periodou, o kterou se prodlouzi doba, kdy plisen bramborova musi byt pod supresi
pripravenost zemédélcti nebot’ UspéSnost ochrany je dana vCasnym prvnim zdsahem.
v lokalitach s negativni vlahovou bilanci (okrsky A2, B2) se bude vyskytovat vyssi pocet
suchych let, coz z dlouhodobého pohledu omezi pliseit bramborovou, ale mize ohrozit
1 efektivitu samotného péstovani brambor.

[ == - —tr—r——
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Obr. 247 Zkrdaceni doby mezi vzchdzenim brambor a prvnim vyskytem infekce pro stanici Horazdovice pro
pouzité scénare zmeny klimatu. Délka pruhu urcuje pocet dni mezi vzchazenim a prvnim vyskytem infekce,
pocatek pruhu je den vzchdzeni porostu, konec pruhu den objeveni se prvni infekce. Vievo — velmi rané
odridy, Vpravo - polopozdni odriidy. Poznamka: Hi — odpovidad pouzita A2 SRES scénare a vysoké citlivosti
klimatického systéemu a Lo — odpovida Bl SRES emisnimu scénaii a nizké citlivosti klimatického systéemu.

Seznam pouzité literatury pro zpracovéani kapitoly 2.4 a je obsazen v PRILOZE 2C.
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B) MoZné dopady zmény klimatu na Skodlivost a zmény ve vyskytu Skiidcii a chorob

rostlin v CR [7]

Dokléadaji-li rtizné studie, ze v poslednim obdobi dochézi celosvétové k zménam

klimatu, které jsou zjednoduSen¢ charakterizovany jako globalni oteplovani, naskyta se
otazka, jak dalece se tyto zmény mohou tykat zemédélstvi v Ceské republice.

V oblasti rostlinné produkce mohou tyto zmény piinést napt. i zmény spektra Skodlivych
organismi. V dlouhodobém pohledu lze uvazovat i 0 zménach ve struktufe péstovanych
plodin. Pfimé dusledky vlivu vysSich teplot na rozmnozovani, vyvoj a piezimovani
Skodlivych organismi mohou byt nésledujici:

urychleni vyvoje v dtsledku rychlejsiho dosazeni sumy efektivnich teplot,

zvySeni poctu generaci a rychlejsi nariist pocetnosti (populacni hustoty) v dusledku
prodlouzeni obdobi pro rozmnozovani (vliv teploty, avSak mozny negativni vliv
fotoperiodismu) a prodlouzeni vegetacniho obdobi (vliv potravni nabidky, avsak
mozny vliv inkoincidence),

ro¢ni nebo i dlouhodobéjsi zmeény v populacni dynamice nebo vyvojovych cyklech
hub v disledku snazsiho pfezimovani, u hub a popf. i hmyzu mozné rozmnozovani
a vyvoj béhem teplejSich zim; zména vlhkostnich poméri béhem bezmrazovych
zim — pozitivni pro houby, negativni pro néktery hmyz (mortalita vlivem
entomopatogennich hub).

Spektrum a rozsiteni Skodlivych organismil se mohou ménit v disledku:

Siteni Skodlivych organismii do vyS$Sich poloh (dosazeni sumy efektivnich teplot),
zejména s rozSifenim hostitelskych rostlin — bézné a Siroce rozsifené druhy /
teplomilné druhy lokalné€ nebo obcas se vyskytujici,

usidleni a $ifeni nepiivodnich druhti na naSe uzemi zavlecenych,

aktivniho pfirozeného Sifeni nepiivodnich druht z teplejsich oblasti,

zvySeni poctu generaci n€kterych druht zivocisnych Skidct,

ptechodu skodlivych organismli omezenych na chranéné prostory do venkovniho
prostiedi,

budou piibyvat nové druhy pro jednotlivé oblasti CR nebo druhy nové pro tizemi
CR, ngkteré puvodni $kodlivé organismy mohou byt potladovany v disledku
konkurence novych druhd.

Mozné neptimé vlivy ovlivitujici Skodlivost ¢i1  hospodarskou vyznamnost

Skodlivych organismu:

niz8i odolnost rostlin stresovanych suchem a vysokymi teplotami ve vegetaénim
obdobi,

vys§i / niz8i Skodlivost v disledku zmén ve fenologii — koincidence /
inkoincidence,

zmény ve struktufe péstovanych plodin, v del§i perspektivé nové druhy
péstovanych plodin.

Mozné disledky zmény klimatu na ostatni sféry:

vy$$i naklady na ochranna opatieni v diisledku zvySeni Skod,
poskozovani zivotniho prostiedi v diisledku ochrannych opattent,
negativni dopady na export,

negativni socialni dopady,

zmény biodiverzity.
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Je pravdépodobné, ze ekonomické dopady zmén ve vyskytu a Skodlivosti
jednotlivych druhii $kodlivych organism budou vyrazné mens$i, nez dopady faktorii
abiotickych (zmény teplot a oslunéni porosti, vySe a rozloZeni srazek v pribéhu vegetacni
doby aj.).

2.4.4 Skidci a choroby hlavnich zemé&délskych plodin péstovanych v CR

Za hlavni a modelové plodiny jsou v této studii povazovany z polnich plodin:
e obiloviny — pSenice, je¢men, oves, triticale,

kukufice,

olejniny - fepka, slunecnice, mak,

cukrovka,

brambory,

picniny — jetel, vojtéska,

dale

jablon,

slivon¢ (Prunus spp. v $ir§$im smyslu — broskvon, meruiika, meruiika, nektarinka,

tresSen, viSen, slivon a Svestka),

chmel,

e réva vinna.

Kritériem pro vybér hlavnich plodin je u polnich plodin vyméra nad 30.000 ha
(vyméry podle statistickych udajii z roku 2006), u intenzivnich kultur vyméra nad 5 000
ha.

Obiloviny

V letech 2001 — 2006 byly zaznamenany vysoka a s vykyvy rostouci spotieba u¢innych
latek a rostouci ndklady na oSetfovani proti branicnatkdm a ptivodci hnédé skvrnitosti
jeCmene. Vyvoj a Skodlivost téchto chorob ovliviiuje spolu s pribéhem teplot piredevsim
srazkova Cinnost (Cetnost srazek, srazky v urcitych citlivych vegetacnich fazich rostlin,
vys$i relativni vlhkost vzduchu). Vyssi teploty spojené se suchem naopak vyskyt téchto
chorob potlacuji.

Vysoké naklady, v jednotlivych letech kolisajici, byly vynaloZeny také na oSetfovani
proti padli travnimu. K silnému napadeni padlim travnim dochdzi pfi teplém a relativné
suchém jarnim pocasi. Napadeni podporuje vysoka vzdusna vlhkost, teploty mezi 18 -22°
C a stfidani teplych a vlhkych dnti.

Ve sledovanych letech doslo k postupnému zvySovani spotfeby insekticidi pouzitych
k oSetfovani proti msicim. Obilni mSice se pfemnozuji za teplého a suchého pocasi. U msic
muZe mit narust teplot ptimou souvislost se zvySenim poctu generaci a Skodlivosti.

Kukuftice

BAZLIVEC KUKURICNY (DIABROTICA VIRGIFERA VIRGIFERA)

Taxonomické zarazeni: Ttida: Insecta (hmyz); tad: Coleoptera (brouci); celed:
Chrysomelidae (mandelinkoviti)

Hostitelské (Zivné) rostliny: pro larvy kukufice a dalsi travy, pro dospé€lce kukufice
a dalsi rostliny
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Dosavadni rozSifeni: Mandelinka Diabrotica virgifera LeConte vytvaii v oblasti svého
puvodu dva poddruhy. Zatimco Diabrotica virgifera zeae se vyskytuje hlavné v Mexiku
a sttedni Americe, poddruh Diabrotica virgifera virgifera je v soucasné dob¢ rozsifen
prakticky ve vSech vyznamnych produkénich oblastech kukufice v USA. Posledné
jmenovany poddruh, pravdépodobné jeho chicagskd populace, byl také zavleCen do
Evropy, pii vytvorfeni leteckého mostu humanitarni pomoci do Bélehradu. Prvni vyskyt
v Evrop¢ byl zjistén v roce 1992. Z oblasti prvniho zjisténi v Evropé se bazlivec zacal
rychle §ifit (viz mapy €. 1 a 2).

Neni jasné, co bylo prvotnim popudem k expanzi této mandelinky do novych
oblasti, ktera zapocala okolo r. 1955 z pomérné uzavieného arealu na zipadé USA. Sifeni
Skidce vsak jist¢ podpofil rozsah péstovani kukufice (v kukufi¢né oblasti USA se péstuje
kukufice zhruba na 29 mil. ha) a pro mandelinku vhodny sled plodin, pfedevSim péstovani
kukutice po kukufici. Vyuzivanym osevnim postupem v kukuti¢né oblasti USA je rovnéz
stiidani kukufice a sgji (sdja se péstuje zhruba na 25 mil. ha). Samice nékterych populaci
se prizpisobily tomuto osevnimu postupu a kladou vajicka, ktera jsou prezimujicim
stadiem, na sdjova pole, tedy do piedplodiny kukufice.

Monitoring $iteni Diabrotica virgifera virgifera v Ceské republice byl zahajen
vroce 1999. Podnétem pro zahajeni monitoringu Statni rostlinolékarskou spravou byly
udaje o Siteni tohoto Skiidce v Mad’arsku a vyzva ze strany IWGO (International Working
Group of Ostrinia nad other Maize Pests), aby se také Ceské republika jako bezprostiedné
ohrozeny stat zapojila do mezinarodniho programu sledovani tohoto Sktidce.
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Mapa ZBI Postup sireni Diabrotica virgifera virgifera v Evrope v letech 1992 - 2004

Mapa 2B2: Rozsireni Diabrotica virgifera virgifera v Evropé v letech 1992 — 2004
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V letech 1999 az 2002 bylo pozorovani provadéno na tficeti pozorovacich bodech,
umisténych zejména v oblasti jizni Moravy, v blizkosti hranic se Slovenskem a dale ve
vnitrozemi v blizkosti mezinarodnich letist’ a hlavnich dopravnich tepen. V prvnich letech
sledovani byly k odchytu broukli vyuzivany feromonové lapace a zluté lepové desky,
v dalSich letech se pouzivaly vyhradné madarské feromonové lapace typu Csalomon®
PAL. Po odchytu prvnich broukii v roce 2002 byl pocet pozorovacich bodli postupné
zvySovan na 81 vroce 2003, 104 vroce 2004, 204 vroce 2005. Vroce 2006 bylo
sledovani provedeno na 201 pozorovacich bodech.

V roce 2006 byl zaznamenan prudky nartst po¢tu odchycenych broukt v lapacich
a doslo k proniknuti Ssktidce do okrest bezprostfedné sousedicich z Polskem, a to nejen na
severni Moravé, ale iv severovychodnich Cechach. Prvni zachyty dospélct do
feromonovych lapacii v jednotlivych letech jsou zavislé na pritbéhu pocasi a pohybuji se
v rozmezi od 10. do 21. ¢ervence.

M TR R R
i

< BHHBBBEUEEE

S BE 1 A=l 4] ] AEM

Graf 2B1: Pocty odchycenych jedincii bazlivce kukuricného do feromonovych lapacii v letech 2002 — 2006
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Mapa 2B3: Sireni bazlivce kukuricného v Ceské republice

Skodlivost: Larvy se zpoGatku Zivi jemnymi kotinky, pozd&ji napadaji jadro
kofenového systému. Zir larev pusobi deformace rostlin, jejich vyvraceni a poléhani.
Vylihli brouci se Zivi pylem, kvéty, ale i vyvijejicimi se palicemi a listy kukufice. Skody
pusobené na sklizni mandelinkou mohou dosahovat 15-30%, nékdy az 50%. K vétsim
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Skoddm dochézi na vlhkych (napf. zavlazovanych) pozemcich a v polehlych porostech.
Néklady na oSetfovani puidnimi granulovanymi insekticidy proti larvdm a na postiiky proti
brouktim dosahuji v Severni Americe ro¢né zhruba jedné miliardy dolart.

Tolerantnéj$i k poskozeni jsou obecné ty odridy, které maji velky nebo dobie
regenerujici kofenovy systém. NejlevnéjSimi a nejuc¢innéjSimi ochrannymi opatfenim proti
bazlivei kukuficnému jsou opatfeni agrotechnickd, spocivajici ptredevS§im ve vhodném
osevnim postupu, v némz jsou stiidany rizné plodiny a zadsadné se nepéstuje kukutice po
kukufici.

Zéakladnim zpisobem ochrany v USA je pasovd aplikace granulovanych
insekticidi. Od roku 1996 bylo v USA pfikroceno k preventivni metod€é ochrany,
spoCivajici v pouzivani transgenni kukufice s genem pusobicim produkci toxinu Bacillus
thuringiensis. ZvIastnim zpiisobem oSetfeni pouzivanym proti dospélciim je postiik smési
insekticidu s potravnim atraktantem (kukurbitacin). Mandelinka Zere v zaschlych
mikrokapkéch postiiku, které obsahuji potravni atraktant a soucasné 1 insekticid.
Nejvhodngjsi termin k oSetieni je v dob¢, kdy 10 % samic za¢ina klast. Experimentaln¢ se
ovéiuje moznost kombinace insekticidli a parazitickych hlistic a moznost dezorientace
dospélcti pomoci kairomonu.

V CR dosud nebyly zaznamenany 3kodlivé vyskyty. Protoze je ale bazlivec
kukuficny v EU regulovanym Skodlivym organismem, pfi jehoz vyskytu se nafizuji
mimotadna rostlinolékaiskd opatfeni, a CR je vsoulasné dobé zemi, kterou probiha
hranice $ifeni bazlivce kukufi¢ného, vznikaji naklady spojené predevSim s nafizovani
povinného osetfovani v mistech novych nalezt Sktdce.

Tabulka 2B1: Nahrada majetkové ujmy vzniklé narizenim mimoradnych rostlinolékarskych proti Sireni
bazlivee kukuricného v CR v letech 2003 - 2006

NMU Podet )
DVV rok pripadi NMU v tis. K¢,
2003 1 38
2004 2 62
2005 0 0
2006 10 364
Celkem 13 464

v

K nakladim spojenym s $ifenim bazlivce kukuficného je nutné piipocist naklady
SRS spojené s povinnym monitoringem tohoto Skidce (feromonové lapace, pozorovani).
Tyto néklady Cinily v roce 2004 cca 115 tis. K¢, v roce 2005 195 tis. K¢, v roce 2006 210
tis K¢. V roce 2007 ¢inily jen ndklady na nakup lapact 250 tis. K¢. Naklady na oSetfovani
v roce 2006 presahly 600 tisic K¢.

V Evropé jsou pfimé Skody plsobené bazliveem kukuficnym hlaSeny
z jihovychodni Evropy (Srbsko, Chorvatsko) ze stiedni Evropy z Madarska aze
Slovenska. Nepiimé Skody (ndklady na monitoring a eradikacni opatieni) jsou v Nizozemi
vyc¢isleny na 509 tis. EUR ro¢né (Muska, 2007).

Odhad budouciho rozsifeni a vyznamu na tizemi Ceské republiky

Zhodnoceni rizika a mozné vySe Skod v disledku Siteni bazlivce kukufi¢ného pro
tizemi Ceské republiky je pomérné obtizné. Ve prospéch Givah o mensi mife nebezpeéi
hovofi to, ze D. virgifera virgifera v Evropé v oblastech nového rozsifeni dosud neplsobi
zavazné Skody, s vyjimkou oblasti prvotniho rozsiteni, a to, Ze intenzita péstovani kukufice
v Ceské republice neni tak vysokd, aby podporovala moznost pfemnozeni mandelinky.
Kukufice na zrno je péstovana jen na 1,5 % orné pudy, celkovy soucet ploch kukufice
véetné kukufice sklizené na zeleno tvofi okolo 10 % vyméry orné piudy. Zavedené osevni
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postupy neuzivaji péstovani kukutice po kukufici, kukufice je obvykle zafazovéna do
osevniho postupu v del§Sim casovém sledu, coz je povazovano za jedno z hlavnich
ochrannych opatfeni. V kukuficné oblasti lezi jen asi 7% z celkové vyméry orné pudy
v CR avcelé CR je pod zavlahou jen asi 150 tis. ha, tato kapacita je vSak v poslednich
letech fakticky vyuzivéna jen asi z 1/3 - 1/4, pti¢emz podil zavlazované kukufice je
minimalni.

Pro vétsi miru ostrazitosti naopak hovoii vyse skod v USA, znacna ptizplisobivost
D. virgifera nepfiznivym podminkam, projevujici se vytvafenim rezistentnich populaci
vuc¢i pouzivanym insekticidiim, nartist populacni hustoty sktidce v zamotenych oblastech
Evropy i piiklad mandelinky bramborové. I kdyz je v CR dosud osevni postup, v némz je
pestovana kukutice po kukufici, pouzivan jen vyjimecné, situace se v brzké budoucnosti
muze zménit, nebot’ v soucasnosti dochazi ke zméndm ve struktuie zemédélskych plodin
a kukufice je vhodnou plodinou pro vyrobu bioplynu a biolihu.

Tabulka 2B2: rozsah péstovani kukurice v CR v roce 2005

vymeéra/ ha na zrno na sildz a na zeleno | celkem
kukufice 79 981 210 564 290 545
ornd puda X X 3 054 655
% kukuftice/ orna puda | 2,6 6,9 9,5

Lze predpokladat, ze bazlivec kukufiény se v pribehu nékolika nésledujicich let
rozsiii v Ceské republice do vech oblasti, v nichz se péstuje kukufice. V oblastech s vyssi
vymérou kukufice se stane Skiidcem, proti némuz bude nutné provadét vhodnd ochranna
opatfeni. Skodlivost miize v jednotlivych letech vzristat, za vhodnych meteorologickych
podminek, pfi nedodrzovani vhodnych osevnich postupti apod.

Perspektivni v boji proti tomuto Skidci, stejné jako proti zavijeci kukuficnému, se
jevi zavadéni geneticky modifikovanych odrid kukufice s geny rezistence proti témto
sktidcim. Poté, co se bazlivec kukufiény roz$iii na celé uzemi CR, nebudou dale
nafizovana mimoifadna rostlinolékaiska opatfeni, nebudou tedy vznikat naklady na
preventivni oSetfovani v ramci téchto opatieni (zde vycislené pomoci ndkladi na nadhradu
majetkové ujmy).

ZAVIJEC KUKURICNY (OSTRINIA NUBILALIS)
Taxonomické zarazeni: Tiida: Insecta (hmyz); fad: Lepidoptera (motyli); celed:
Pyralidae (zavijecoviti)
Hostitelské (zivné) rostliny: Polyfagni druh, ze zeméd¢€lskych plodin patii k hostiteltiim
zejména kukufice, chmel, paprika, brambory, konopi aj.
Dosavadni rozsireni: Pivodni oblast vyskytu je v Evropé a Asii, byl zavleCen do fady
dalSich oblasti, zejména USA. Mimotadné€ pfizpisobivy druh s jednou a vice generacemi
v zavislosti na podminkéch prosttedi.
Rozsifeni a §kodlivost na tuzemi CR: Zavije¢ kukuiiény (Ostrinia nubilalis) je
nejvyznamnéjdi $ktdce zrnové kukufice v Ceské republice. V podminkach CR ma4
prevazné jednu generaci vroce, Vv nejteplejSich oblastech dvé generace. Prezimuji
housenky ve zbytcich kukuficnych stébel. V kvétnu se kukli, dospélci se lihnou od
poloviny ¢ervna do konce srpna. Dospélé housenky zpravidla (v pfipadé jedné generace
v roce) prodélavaji diapauzu do piistiho kvétna.

Po témét cCtyficetiletém obdobi (1961 — 1989) ptitomnosti zavijece kukuficného
v oblasti jizni Moravy byla nejvyrazn€j$i zména zaznamenana v obdobi 1990 — 2000, kdy
se sktidce rozsifil z ptivodnich nejvyse 10 okrest v regionu jizni a sttedni Moravy do cca
30 okresii ve viech produkénich oblastech Moravy a Cech).
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Bylo prokazano, Ze rozSifeni zavijeCe v obdobi 1990 — 2000 pozitivné ovlivnily
nadprimérné teplotni podminky této dekady. V uvedeném obdobi se také rozSifovaly
péstebni plochy zrnové kukutice do vysSich poloh (pfedevsim diky pouzivani hybridi
s krat$i vegetatni dobou), coz bylo sice predpokladem rozsifeni Skodlivého vyskytu
zavijeCe, avSak nikoliv pfimo urcujicim faktorem.

Vyskyty na izemi Ceské republiky (Ceskoslovenska) do roku 1960

Ve starsi literatufe nejsou uvadény na tGzemi Ceské republiky $kodlivé vyskyty
zavijeCe kukufi¢ného na kukufici. Zavije¢ kukuficny byl znam jako Skiidce vice
zemédelskych plodin, predev§im chmele. Byl vaznym Sktidcem chmele v obdobi 1879 —
1890, kdy se chmel pé&stoval na dievénych tyGovkach. Na tzemi byvalého Ceskoslovenska
jsou v letech 1921 — 1938 uvadény skodlivé vyskyty na kukufici na vychodnim Slovensku
a Podkarpatské Rusi. Pfiznaky poskozeni chmelu byly opét pozorovany v roce 2006.

V padesatych letech se uvadély Skody na kukufici a to pfedevsim v oblastech jizni
Moravy a jizniho Slovenska. V uvedeném obdobi se ovSem dosud neprojevil v kalamitnim
mnozstvi. Rozsiteni zavijeCe kukuficného se uvadélo pouze po oblast péstovani zrnové
kukufice. Skiidce se nachazi i v severnich oblastech nevhodnych pro péstovani kukutice na
zrno. V Cechach uvadi pouze vyskyt na zanedbanych chmelnicich. Jediny potvrzeny
vyskyt na kukufici v padesatych letech v Cechach je z okoli Roudnice nad Labem a Zatce
v roce 1955.

Vyskyty na izemi Ceské republiky v letech 1961 — 2006

Pro obdobi 1961 — 2006 je k dispozici souhrnny piehled Skod zplsobenych
zavije¢em kukufinym v zemédélskych plodindich na tzemi Ceské republiky. Tyto
informace byly ziskdny z Ptfehledli vyskytu nékterych Skodlivych organismi a poruch
rostlin na tizemi Ceskoslovenska (Ceské republiky) za uvedené obdobi. Tyto piehledy byly
vydavany do roku 1989 UKZUZ Brno a UKSUP pro celé Gizemi byvalého Ceskoslovenska.
Od roku 1990 jsou vydavany SRS Praha (diive UKZUZ Brno) pouze pro uzemi Ceské
republiky. Tyto pfehledy maji samoziejmé informativni charakter a nemohou pokryt
vSechny vyskyty v uvedenych letech.

Zacatkem 60tych let 20. stoleti dochéazi k postupnému rozsifovani péstovani
kukuftice (zpocatku silazni, pozdé&ji i kukutice na zrno) do vyssich oblasti (okresy BeneSov,
Piibram a Ceskomoravské vrchoviny). Tim se postupné vytvaii podminky pro rozsifeni
plochy kukufice se Skodlivym vyskytem zavijece kukuti¢ného.

V nasledujicich mapach jsou uvedeny skodlivé vyskyty zavijeCe kukuficného
v Ceské republice v letech 1961 — 2006.

Mapa 2B4: Skodlivy vyskyt zavijece kukuiicného v CR v letech 1961 —1970. V uvedeném obdobi byl
sledovany Skodlivé vyskyty pouze v tradicnich oblastech péstovani kukurice na zrno v okresech Bieclav,
Hodonin a Uherské Hradiste. Jsou uvadeny ojedinéelé vyskyty (ne Skody) z vyssich poloh (Dacice a Jesenik).
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Mapa 2BS5: Skodlivy vyskyt zavijece kukuricného v CR v letech 1971 —1980. Dochdzi k rozsifeni zavijece
kukuricného do dalsich okresii. Napr. v roce 1975 napadeni kukurice v okrese Vyskov dosahlo rozmezi 28—
68 %. Za uvedené obdobi se zdvojnasobil pocet okresii se Skodlivym vyskytem zavijece kukuricného (na 6).

Mapa 2B6: Skodlivy vyskyt zavijece kukuricného v CR v letech 1981 —1990. Rozsifovani zavijece
kukuricného nadale pokracovalo. Skodlivé vyskyty byly hlaseny z deseti okresii. Vyraznéji se projevil nejen
v nizindch (okresy Breclav, Hodonin), ale také ve vyssich polohdch (okresy Trebi¢, Zlin). Velmi silné
napadent bylo v roce 1982, kdy rozsah napadent byl rozmezi 40 — 100 %.
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Mapa 2B7: Skodlivy vyskyt zavijece kukuricného v CR v letech 1991 — 2000. V roce 1990 se jizni Morava
uvadeéla jako hlavni oblast, kde zavije¢ kukuricny zpiisobuje Skody. V nasledujicim obdobi ovsem doslo
k vyraznému rozsireni aredlu Skodlivosti tohoto Skiidce, kdy poskozeni kukurice bylo hlaseno z 30 okresii
(predeslé obdobi 10). V roce 1991 byl koncem cervence hlasen silny vyskyt z okresu Liberec (horska oblast).
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Mapa 2B8: Skodlivy vyskyt zavijece kukuricného v CR v letech 2001 — 2005. V roce 2001 byl poprvé hlisen
Skodlivy vyskyt z okresu Plzeit — sever (zapadni Cechy), v roce 2002 z okresu Domazlice (zdpadni Cechy)
a Louny (severni Cechy), v roce 2003 z okresu Rakovnik (stredni Cechy), Strakonice (jizni Cechy) a Usti nad
Orlici (vychodni Cechy).

Mapa 2B9: Skodlivy vyskyt zavijece kukuricného v CR v roce 2006

O zvySujicim se vyznamu zavijeCe kukufiéného svédéi také graf s plochami
osetfené kukufice proti zavije¢i kukufiénému v CR v letech 1971 — 2003. V letech 1971 —
1984 byl rozsah oSetieni za jeden rok v rozmezi 61 — 410 ha kukufice. Zlomovym rokem je
rok 1985, kdy bylo oSetieno 1 788 ha. Od tohoto roku dochézi k postupnému zvySovani
této plochy az rekordnimu roku 2003 a to 14 814 ha.

O rostoucim rozsahu Skod zplisobenych zavijeCem kukuficnym na kukufici
v obdobi 1960 — 2000 se zmifiuje také Sefrova (2003); z nasledujicich grafti je dobie
patrny narist rozsahu Skod v posledni dekadé 20. stoleti, coz se shoduje s vySe uvedenym
trendem ve vyvoji Skod tohoto Skidce.
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Plocha kukufice o$etfena proti zavijeéi kukufiénému v CR v letech 1971 - 2003
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Graf 2B4: Naklady na oSetrovani proti zavijeci kukuricnému v letech 2001 — 2006.

Zdroj: Kolisani poCetnosti zavijeCe kukuficného a extenzita piisobenych Skod v CR v letech 1960 — 2000
(Sefrova, 2003)

Odhad budouciho rozifeni a vyznamu na tizemi Ceské republiky

V ramci vyzkumnych projektt, které se zabyvaji dopady ménicich se klimatickych
podminek na zemé&délské skiidce v podminkach CR, byl zavije¢ kukufi¢ny vybran jako
modelovy organismus, u kterého je hodnocena zavislosti vyvoje a popula¢ni dynamiky na
meteorologickych charakteristikdch véetné prognoézovani tohoto vyvoje (projekt Interni
grantové agentury MZLU v Brné ¢. 16/2006 ,,Vymezeni agroklimatologické niky zavijece
kukuti¢ného (Ostrinia nubilalis)“, projekt Grantové agentury CR &. 522/05/0125 , . Dopady
zmény klimatu na potencialni vyskyt vybranych patogenii a skiidei*; MZLU v Brné — E.
Kocmankova, Z. Zalud, M. Trnka ad., SRS Brno — F. Muska a dalsi pracoviste). Prace
publikované v ramci feSeni projektu jsou zaloZzeny mimo jiné na dlouholeté¢ tad¢ dat
o vyskytu zavije¢e kukufiéného na nasem tzemi sledovaného UKZUZ a v pozd&jsim
obdobi Statni rostlinolékaiskou spravou. Na zaklad¢ dosavadnich vysledkid studii
jmenovanych autorti 1ze shrnout nésledujici.

Podle scénarovych predpokladii Ize prvni znatelné zmény néstupit vyvojovych fazi
a dynamiky populace o¢ekavat mezi 1éty 2015-2025. Dojde k vyraznému nartstu plochy
ohrozené zavijeCem z 18% (1961-1990) na 35-100% uzemi v roce 2050. Kromé Sifeni
Sktidce do vyssich nadmotiskych vysek se oekava narast poctu jeho generaci béhem roku
atedy izvySeni skodlivosti. Mezi 1éty 2020-2050 (v zavislosti na scénafi) budou hlavni
produkéni oblasti minimalné v nejteplejSich Castech republiky (zejména jizni Morava) ve
vetSin€ sezdn ohrozovany vyskytem kompletni druhé generace. (Limitujicim faktorem
urcujicim vyskyt druhé generace je fotoperiodismus, vyvolavajici u housenek nastup
diapauzy.) Spolu s vhodnéjSimi klimatickymi podminkami pro vyvoj Sktidce se bude
pravdépodobné rozSifovat 1ioblast vhodnd pro péstovani kukufice na zrno jako
nejatraktivnéjsi hostitelské rostliny, coz predstavuje dal$i moznost pro zvétSeni ekologické
niky zavijece kukuficného.
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Velmi perspektivni je z hlediska mozné ochrany proti zavije¢i kukuii¢nému
zavadéni geneticky modifikovanych odrid kukufice s geny rezistence proti tomuto sktdci.
Vyuzivani téchto GM odrid mutze pro fadu dalSich let zajistit malo ndkladnou
a spolehlivou ochranu. V roce 2007 byly hybridy GM kukufice péstovany na tizemi CR na
plose vice nez 5 000 ha.

%

Repka, mak
Vyskyt a Skodlivost blyskacka fepkového jsou v poslednich letech ustalené. Teply

prub¢h jara, jako v roce 2007, mize uspiSit vyvoj fepky, coz vede ke snizeni Skodlivosti
blyskéacka. Naklady na oSetfovani proti krytonosci fepkovému a ¢tyfzubému v letech 2001
— 2006 mirn¢ vzrostly.

Rist teplot miize mit v dalSich letech vliv na vzrist Skodlivosti mSice makové u
maku i jinych plodin.

Brambor

U nékladl na oSetfovani proti plisni bramboru nedoSlo v letech 2001 — 2006
k vyznamnym vykyvim. Epidemickému S$ifeni této choroby lze uspé$né branit spravnym
systémem fungicidnich oSetieni. Skodlivost v jednotlivych letech zavisi na
meteorologickych podminkach daného roku. V ptipadé klimatickych zmén, projevujicich
se mirnymi zimami, které umozni pfezimovani nesklizenych hliz bramboru, bude, stejné
jako u nékterych dalSich patogenti bramboru, vzristat vyznam plevelnych brambor,

vzrostlych na loniskych brambofistich, jako primarnich zdrojt infekce.

MANDELINKA BRAMBOROVA (LEPTINOTARSA DECEMLINEATA)

Taxonomické zarazeni: Tiida: Insecta (hmyz); tad: Coleoptera (brouci); celed”:
Chrysomelidae (mandelinkoviti)

Hostitelské (zZivné) rostliny: Vedle bramboru (Solanum tuberosum) napada i ostatni
lilkovité rostliny (Solanaceae), jako napf. lilek — baklazan, raj¢ata apod.

Dosavadni rozsifeni: Mandelinka bramborova pochazi ze Severni Ameriky a v soucasné
dobé je jiz rozsitena prakticky ve vSech svétadilech. Do Evropy byla zavlecena koncem 19.
stoleti. U nas se masov¢ zacala $itit az po roce 1950 (po druhé svétové valce).

Rozsifeni a $kodlivost na vizemi CR: Mandelinka bramborova patii k nejzavazngj$im
hmyzim $kidctim bramboru ve svété i u nas. Nebezpecnost tohoto sktiidce souvisi s velmi
vysokou plodnosti samicek, s rychlym vyvojem pokoleni as velikou Zravosti broukil
i larev. Dojde-li k holoziriim, st¢huji se mladi brouci na sousedni bramborové pole. Brouci
vydrzi dlouho bez potravy a jsou velmi ptizptsobivi riznym povétrnostnim podminkam.
Brouci mandelinky dobie 1étaji a vétrem mohou byt zaneseni na kilometrové vzdalenosti,
coz podporuje rozsifovani tohoto Skodlivého organismu.

Vyskyt a pocet generaci je zavisly na vnéjSich podminkach vyvoje, které jsou kromé
dostatku potravy dany piedevS§im meteorologickymi podminkami.

Na tizemi Ceské republiky ma mandelinka bramborova vétsinou 1-2 generace roéné.
V letech s teplym vegetatnim obdobim se rozsifuje vyskyt dvougeneracni populace do
vyssich nadmortskych vySek. Nejvice u nds Skodi v teplych oblastech, a to predev$im na
jizni ajihovychodni Moravé a v polabské oblasti, kde mize vzhledem k piiznivym
klimatickym podminkam vytvotit dvé generace.

Vysoké teploty v Cervnu a zacatkem cervence podporuji zvysSené kladeni vajicek.
Embryonalni vyvoj je znané zéavisly na teploté okolniho vzduchu a z ¢asti i na vlhkosti.
Spodni hranice vyvoje je 12-13 °C, horni mez vyvoje je kolem 38-40 °C. Nejrychleji a s
nejmensimi ztratami probéhne vyvoj za vysoké vlhkosti a za teploty kolem 25 °C.
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Uspé&$né piezimovani broukd nejvice zaleZi na prab&hu zimy a na dostatku potravy
v zavéru vegetace. Cim proménlivéj$i je zimni pocasi a &im méné je v zavéru vegetace
potravy, tim vice byva redukovan stav pfezimujicich brouki a tim nésledné generace.

Obecné plati, ze suché avelmi teplé roky vytvareji vhodné podminky pro silny
vyskyt. V suchych letech byvaji napadany ptedevSim rané odridy. Naopak v letech
chladnéjsich mohou praveé tyto odriidy napadeni uniknout.

Mapa 2B10: Rozsireni mandelinky bramborové ve svéte, zdroj: http://cs.wikipedia.org

- ptivodni areal mandelinky bramborové
- - soucasné rozsifeni mandelinky bramborové
I - pivodni areal bramboru

Mapa 2B11:Skodlivé vyskyty mandelinky bramborové na bramboru v CR v letech 1990 — 2005
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Graf 2B5

Sefrova (2004) hodnoti mandelinku bramborovou na zikladé jejiho vyskytu
v letech 1961 — 2000 jako druh, ktery se vice ¢i mén¢ trvale udrzuje na vysoké pocetnosti.
Z grafu 2B6 je patrné kolisani intenzity vyskytu v uvedeném obdobi, avSak tento priib&h
nelze srovnavat s ostatnimi uvedenymi idaji vzhledem k odlisSnym parametrim hodnoceni
1 k ¢astecné odliSnému hodnocenému obdobi.
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Graf 2B6; Zdroj: Kolisani pocetnosti mandelinky bramborové v CR v letech 1960 — 2000 (Sefiova, 2004)
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Odhad budouciho roziifeni a vyznamu na tizemi Ceské republiky: Podobné& jako u
zavijece kukufi¢ného bylo i u mandelinky bramborové pomoci modell zjisténo rozsifovani
potencialni niky do vysSich nadmotskych vySek v souvislosti s oteplovanim klimatu.
Vysledky vyzkumu rovnéZ naznacuji nartst po€tu generaci mandelinky, resp. rozsifovani
dvougeneracni populace smérem do vyssich poloh. Z toho vyplyva, Ze pfi naplnéni scénaii
zmény klimatu do roku 2050 Ize postupné ocekavat narist skodlivosti (intenzity napadeni)
mandelinky na bramboru a také na ostatnich hostitelskych rostlinach.

Repa cukrovka

Skvrni¢natka fepnd Skodi pfedevSim pii teplém ana srazky bohatém pocasi.
K epidemii dochdzi, kdyz po obdobi letnich veder ptijdou delsi desté. Ve sledovaném
obdobi nebyl zaznamenan trend narastu Skodlivosti této choroby.

Picniny

Hrabo$ polni Skodi kromé picnin v fadé dalSich plodin. Jeho Skodlivost kolisa
v nepravidelnych intervalech (vétSinou tii a vice let), v souvislosti s gradacemi a poklesy
jeho populaci. Vyvoj populaci hrabose je ovlivnén fadou faktorti jak vnéjsich (teplota,
srazky, pocetnost predatorti, dostupnost potravy, nemoci), tak i vnitinich faktord uvnitf
populaci (v€kova skladba, piibuznost, zmény v chovani, vzdjemna agresivita aj.).
Posuzovat vliv jediného faktoru vtomto komplexu by proto mohlo vést kjeho
nadhodnoceni.

Ovocné dieviny

U strupovitosti jablon€ nedoslo v letech 2001 — 2006 k vyraznym vykyvim nédklada
na oSetfovani. V letech 2005 — 2006 vzrostl rozsah oSetfovani proti obaleci jable¢nému.
Skodlivost tohoto kiidce miize byt ovlivnéna vyssimi teplotami, $kiidce miize vytvaret dvé
generace i ve vysSich nadmotskych vyskach. Nové vyuzivané metody ochrany v systémech
integrované produkce, které se v soucasnosti zavadéji (metoda mateni samci pomoci
feromonovych odparniki), mohou zapficinit vyssi Skodlivost nalakanymi dal$imi obdobné
Skodicimi teplomilnymi druhy obalect (Grapholita janthinana, G. lobarzewski).
S rostoucimi teplotami miize vzristat i vyznam dalSich Skodlivych druhi motylt, zejména
obale¢l. V letech 2005 — 2006 byl zaznamenin ndrGst oSetfovani proti houbdm rodu
Monilinia. Pfiznaky jednotlivych druhti tohoto rodu jsou zaménitelné a odliSeni ptivodce je
mozné pouze laboratornimi postupy. Je tieba posoudit, zda neexistuje souvislost mezi
vys$§imi naklady na oSetfovani proti houbam rodu Monilinia, a rozsifenim druhu Monilinia
fructicola v CR, 0 némz je pojednano v dalsi kapitole.

Réva vinna

Z prehledu oSetfovani v letech 2001 — 2006 vyplyva, Ze narust nakladi na
oSetfovani proti plisni révy je v letech 2005 — 2006 do jisté miry kompenzovan poklesem
nakladl na oSetfovani proti padli révy. Vyvoj obou chorob podporuji vyssi teploty a vlhko.

Chmel
Z prehledu osSetfovani v letech 2001 — 2006 nelze u chmele vysledovat vyznamné

trendy.

Zaznamy o Skodlivém vyskytu sledovanych skodlivych organismii na naSem tizemi,
stejné jako spotifeba ptipravkll na boj proti nim, jsou obsaZzeny v PRILOZE 2D.
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2.4.5 RozSifeni novych $kodlivych organismii na izemi CR vlivem globalniho
oteplovani

Antropogenni pfenos taxonli pies hranice biogeografickych oblasti je
nevyhnutelnym jevem, provazejicim vyvoj lidské civilizace (Strategie ochrany biologické
rozmanitosti v CR.). JiZ v sou¢asné dobg, tj. V poslednich nejméné deseti letech, mizeme
pozorovat zvy$ené Sifeni novych neptivodnich druhi na tzemi Ceské republiky. I kdyz
Sifeni nékterych z téchto druhi je spojovano spiSe se zvysujici se globalizaci v souvislosti s
rozsifujici se mobilitou, obchodem a cestovnim ruchem, Sifeni vétSiny téchto druht Ize dat
do pfimé souvislosti se zvySovanim teplot. 11 z poslednich 12 let patfi k rokiim
nejteplejsim, zima 2006 — 2007 byla viibec nejteplejsi zimou za poslednich cca 200 let od
pocatku méteni teplot v Klementinu.

Modely globalniho oteplovani pro obdobi do poloviny tohoto stoleti pocitaji
s naristem primérnych ro¢nich teplot 02,5 - 3,0 °C (horni odhady), resp. 0,9 - 1,1 °C
(dolni odhady). Nartst primérnych mésicnich teplot v lednu je odhadovan na 2,6 - 3,8 °C
(horni odhady), resp. 1,0 - 1,4 °C (dolni odhady), v ¢ervenci na 2,2 - 2,9 °C (horni
odhady), resp. 0,8 - 1,1 °C (dolni odhady).

Souhrnné zprava o novych neplivodnich (invaznich) druzich, které se v soucasnosti
§ifi na tizemi Ceské republiky a o novych neptivodnich (invaznich) druzich, u kterych je
diivodny piedpoklad, Ze se v blizké budoucnosti rozsifi na uzemi Ceské republiky, stejné
jako souhrn pouzité literatury, jsou obsazeny v PRILOZE 2D.

Dopady klimatické zmény na zemédélstvi - zavéry

Nasledky klimatické zmény se s vysokou pravdépodobnosti jiz v soucasné dobé
projevuji, intenzita jejich gradace v budoucnosti, 1 rychlost, sjakou se zesilené efekty
objevi, velmi zavisi na chovani celé¢ho lidstva i jednotlivych komunit na dotenych
uzemich. Z pohledu globalniho jde predevSim o snizovani emisi sklenikovych plynt
(tj. mitigace, viz. nasledujici kapitola); pro zmirnéni G¢inkti nové nastalych klimatickych
podminek, jejichz existenci nemtizeme lokaln€ ovlivnit jinak, je nezbytné piijmout vhodna
adaptacni opatfeni.

Piestoze v nékterych oblastech CR muiZe v budoucnosti dojit ke zvyseni
zemédélského vyrobniho potencidlu (zejména kombinaci zvySeni teploty a obsahu oxidu
uhlicitého v atmosféie), redlny vynos bude pravdépodobné limitovan dal§imi, soucasné
pusobicimi faktory (nedostatek vlahy béhem vegetatniho obdobi, zvySena aktivita i pocet
generaci vyznamnych Skodlivych organismii apod.). Protoze bude stale castéji Celit
zemédélsky sektor extrémnim meteorologickym podminkdm (krupobiti, zaplavové deste,
ale téZ napt. dlouhotrvajici sucho), proti kterym ucinna technickd ochrannd opatieni
neexistuji, jevi se jako nejvhodnéjsi vyvinout a do praxe aplikovat vhodné ekonomicko-
politické nastroje (dotace, pojisténi) v kombinaci s vhodnym usmérnénim plodin vhodnych
k péstovani v dané vyrobni oblasti. Je tfeba si pfipomenout, Ze zemédelska vyroba je do
znacné miry ovliviiovana lokdlnimi podminkami (pidnimi i klimatickymi), které se ovSem
s klimatickou zménou mohou vyrazné¢ ménit — proto ani soucasné (touto studii zpiesnéné)
prostorové  rozlozeni  vyrobnich oblasti nesmi byt vkontextu dlouhodobé
neptedvidatelnych vykyvi klimatické zmény vnimano jako konstantni.

Kromé téchto nastroji je tfeba piijmout také adaptacni opatfeni tykajici se piimo
samotnych vyrobnich procesii; pfedevsim se jednd o agrotechnickd opatieni zabrafujici
ztratam vody z pidy a naopak podporujici retencni schopnost krajiny (viz. kap. 1), ale také
napt. vyvoj a pouzivani u¢inngjsich pesticidi. Vybér a testovani zcela novych a na nasem
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uzemi dosud nepéstovanych plodin by se mél stat v blizké budoucnosti realitou, feSeni také
nabizi Slechténi novych odriid stavajicich plodin vytipovanych pfimo pro ocekdvané
podminky jednotlivych vyrobnich oblasti (rezistence proti holomrazim, Skodlivym
organismim a/nebo proti suchu, zména v zacatku ¢i potifebné délce vegetatniho obdobi
apod.).

V souvislosti s hrozicim vys$§im vyskytem epizod sucha je potieba maximalné
podpoftit retenci vody v krajin€é — podpora malych vodnich nadrzi se z hlediska ucelného
zadrzovani vody (nejen) pro agrosystémy jevi jako nejvhodnéjsi. Ackoli se zda, Ze
investice do vyvoje a budovani zavlahovych systémt v jiz dnes suchem ohrozenych
oblastech stoji na okraji soucasnych politickych zajmii, ani pfiprava na pouziti tohoto typu
adaptacnich opatfeni by neméla byt do budoucna opominuta — za predpokladu, zZe
investicné (relativné) méné narocna tfeseni (napt. pestovani zcela jinych plodin) nebudou
dosahovat potiebného efektu.

Veskeré planovani vSak ztroskotd, nebude-li podpofeno Sifeni informaci
ke koncovym a tim nejvyznamnéj$im partneriim v adaptacnim procesu — hospodaticim
subjektim. V koncepci poradenstvi chybi pfedev§im vyzkum sméiujici ke konkrétnim
doporucenim, ktera budou poradci distribuovat a adaptovat na konkrétni podminky; pro
spravné fungovani tohoto systému je potieba zejména iniciovat vhodné rozSifeni
pusobnosti stavajicich instituci o operacni monitoring extrémnich meteorologickych jevi
(napt. CHMU, ptipadné ve spolupréci s klimatologickymi ustavy univerzit) a také podpofit
vyvoj predik¢énich nastroji pro vylepseni sezonnich prognoz.
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3 MITIGACE

Jako mitigacni (zmirfiujici) jsou ve spojitosti s klimatickou zménou oznacovana
opatfeni, ktera vedou ke snizeni jejich negativnich projevil. Stejné€ jako adaptacni opatieni
jsou vyznamnym krokem na cest¢ k budoucimu udrzitelnému zivotu na planeté¢ Zemi.
Mezi nejvyznamngj$i mitigacni piistupy patii snizovdni emisi sklenikovych plynit do
atmosféry a soucasné snizovani obsahu sklenikovych plynti v atmosféie. Tato kapitola se
s ohledem na své zaméfeni na sektor zeméd¢lstvi zabyva predev§im druhym pfiistupem,
avSak ani otazka snizovani emisi radiacné aktivnich (sklenikovych) plynti by neméla byt
v dal$im vyzkumu opomenuta.

3.1 Hodnoceni a vyznam uhlikové bilance v ekosystémech na tizemi CR

Oxid uhli¢ity (CO,) patii k nejvyznamnéj$im sklenikovym plyniim vibec. ProtoZe
je uhlik nejbéznéj$im a zaroven zdkladnim stavebnim prvkem vSech zivych organismt na
Zemi, je pouzivan jako detektor urovné nasyceni atmosféry sklenikovymi plyny
(prepocitanymi na ekvivalent CO,). Kazdy typ krajiny (ekosystém) ma schopnost vazat
oxid uhli¢ity z atmosféry, dlouhodobé z n¢j uhlik akumulovat a tim zpomalovat proces
globalniho oteplovani. Protoze rtizné ekosystémy — a dokonce i rizné zplisoby péstovani
zemédelskych plodin, tj. agrosystémy — maji tuto schopnost rozdilnou, mizeme (s pomoci
vysledk projektu CzechCarbo, které pro tento ucel poskytlo Ministerstvo zivotniho
prostfedi Ceské republiky) vy¢&islit hodnotu téchto vyznamnych krajinnych segmenttl. Tato
informace by se méla stat cennym podkladem pro rozhodovani o podpoie vhodnych
zemédelskych aktivit a tim utvéfeni krajiny (napf. cestou agroenvironmentalnich opatieni).

3.1.1 Hodnoceni uhlikové bilance v zemédélskych ekosystémech [8]

Stav v CR a ve svété

Na rozvoj sklenikového efektu ma znacny vliv oxid uhli¢ity, jehoz obsah
v atmosféte se zvySuje predevsim spalovanim fosilnich paliv. Méné znamé je, ze na ristu
koncentrace CO, v atmosféfe se podili také obdélavani pidy a zplsob hospodareni
v zemedélstvi. Zatimco méfeni koncentrace uhliku v atmosféfe je pomérné piesné,
zjiStovani, kolik uhliku je v pidach a kolik v ocednu, je zatizeno velkymi nejistotami.
Nejméné toho vime o zasobniku uhliku v paidnich ekosystémech (CILEK, 2001).

Obsah CO; obecné uzce souvisi s fotosyntézou. Pii fotosyntéze rostlin dochézi
k zachycovani CO, z atmosféry a k jeho chemickému navéazani v molekulach organickych
sloucenin. Znaény podil rostlinné tkané tak tvoii slouceniny na bazi uhliku (napft. obilky
pSenice 46 % C, obilna slama 50 % apod.). Vyprodukovand hmota se kompletné (zelené
hnojeni) nebo ¢astecné (poskliziiové zbytky) dostava do pldy. Jen piisun uhliku do plidy
z odumfelé biomasy kofent zemé&délskych plodin uvadi RESS (2005) 0,1 az 2,8 t C.ha™' za
vegetacni obdobi. Odumielé organické latky podléhaji za spoluplisobeni mikrobidlni
slozky ptidy humifikaci, tj. rozkladnym a syntetickym procestim, kondenzaci, polymerizaci
atd. Pidni organickd hmota potom typicky obsahuje 50 % uhliku, 40 % kysliku a5 %
vodiku. Obsah hlavnich biogennich prvki je logicky velmi podobny uvadénému slozeni
posklizitovych zbytkil (napt. slamy obilnin nebo olejnin), které jsou do pidy z velké Casti
zapravovany po sklizni hlavniho produktu.

Pohyb uhliku v agroekosystému (konkrétné u pSenice) uvadi Schéma 3.1.
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Schéma 3.1 Modelovy priklad distribuce uhliku u psenice (Boehm, 2003)

Jednim ze zpasobd jak snizit mnozstvi sklenikovych plynt, které unikaji do
atmosféry je zvySeni obsahu plidni organické hmoty (FAVOINO, HOGG, 2002). Tato
preména oxidu uhli¢itého na stabilni uhlik v ptidé je oznacovana jako sekvestrace uhliku
nebo "propady uhliku" ("carbon sinks"). V pfepoctu na 1 ha jsou v piidich obsazeny
desitky az stovky tun organického uhliku. Bylo spocteno, kolik CO, by bylo do atmosféry
emitovano mineralizaci plidni organické hmoty pfi poklesu o 1% (z celkové hmotnosti
orné piidy) na celém tizemi CR. Toto mnozstvi &ini 236 mil tun CO,.

POKORNY, STRALKOVA (1998) v sedmiletém pokusu sledovali zasoby humusu
a podorni¢i v riznych osevnich sledech. V ornici zjistili nejvys$i zdsoby humusu ve
(111 t.ha™). Uvazime-li, Ze sedmitunovy rozdil vznika v pribéhu kvétna aZ Gervence, jedna
se orozdil zna¢ny. V podorni¢i zjistili nejvyssi zdsobu humusu ve varianté pSenice po
vojtésce (111 tha™) a nejnizsi obsah ve variant& jemen po obilning (104 t.ha™). Druhova
variabilita v obsahu humusu v podorni¢i byla opacna nez u ornice — vyssi zasoby byly pod
pSenici. Celkovy obsah (ornice a podornic¢i) byl nejvyssi u varianty jeCmen po cukrovce
je¢meni (214 t.ha™). V ornici byla priimérna zasoba 114 t.ha™ a v podorni¢i 107 t.ha™.

KLIR uvadi primé&my obsah organické hmoty (humusu) v pidé 2 % (= 1,16 %
Cox), tj. V piepoctu 60 t organickych latek na 1 ha (v profilu 0 — 20 cm). Kazdoro¢né se
v priméru rozloZi 4 t organickych latek. RICHTER et al. (2001) uvadi v podminkach CR
roéni spotfebu nehumifikovanych organickych latek v rozmezi 4 az 4,5 tha™'. U nas dosud
pouzivané , Normativy potieby organickych latek na orné pidé“ (SKARDA, 1979) uréuji,
ze kazdoroc¢ni piisun organickych latek do pudy ve formé organickych hnojiv by mél Cinit
0 — 2,8 tha' (v zavislosti na osevnim postupu a zrnitostnim slozeni pudy). Za zakladni
zdroj organické hmoty jsou povazovany rostlinné zbytky, organickd hnojiva jsou
doplitujicim zdrojem. V soudasné dobé se v CR ro¢né aplikuje ve stajovych hnojivech (po
odpoctu ztrat pti skladovani) odhadem pouze 0,6 az 0,7 t organickych latek na 1 ha orné
pudy (RICHTER et al. 2001). To znamend o 1 - 1,5 tuny na ha mén¢ oproti potieb¢.

Zemédelské pidy maji velky potencial fixovat CO,. Kapacita byla odhadnuta
celosvétove na 20-30 tis. Mt C béhem ptistich 50-100 let (PAUSTIAN,1997). Velka cast
pudniho uhliku miize ale podléhat ztratdm vlivem lidské Cinnosti. Napf. za poslednich
padesat let se v ptidach mirného pasu v disledku kultivace snizil obsah uhliku o 20 az
40 % (KUTILEK, 2001). Pievazna &ast ztrat je zpisobena rozkladem, jimz se CO,
uvolituje do ptidniho vzduchu a odtud do atmosféry. Rychlost rozkladu je ovlivnéna
zpusobem kultivace a vlastnostmi pidy. V obdélavanych piidach jsou nejvyssi ztraty CO;
do ovzdusi bezprostiedné po orbé. Zavlaha v polosuchych oblastech ma ptiblizné stejny
vliv na padni dychani jako orba. MOROWITZ in HONS (1991) uvadi, ze sttedoevropsky
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zemédélec spotfeboval v tomto stoleti vice jak polovinu naakumulované organické hmoty
pud, ktera se zde soustied’ovala 800-1000 let. U cernozemi jde v kvalitativnim métitku
o snizeni humusovych latek ze 140 t.ha” na dne$nich 65-70 t.ha”, u hnédozemi z hladiny
70 t.ha” na 30-40 t.ha™'.

Biologicky potencial pro akumulaci uhliku v evropskych ptadach (EU 15) je asi 90-
120 mil. trok™ azahrnuje moZnosti jako jsou minimalizatni technologie, p&stovani
vytrvalych plodin a hluboko kotenicich plodin, efektivnéjSi vyuzivani organického
hnojeni, kompostovani, aplikace kalu, =zlepSené osevni postupy, zavlaZovani,
bioenergetické plodiny, organické zemédé€lstvi a také zatraviiovani nebo zalesiiovani orné
pudy (SMITH, 2004). Realné& jsou podle FREIBAUERA a kol. (2004) schopny zemédé&lské
pady statd EU-15 ukladat az 16-19 mil. t C.rok, coZ je méné neZ pétina teoretického
potencialu a odpovida to asi 2 % evropskych antropogennich emisi.

Pracovni skupina European Climate Change Programme (ECCP, 2006) zabyvajici
se sekvestraci uhliku v zemédélskych ptidach uvadi potencial pro sekvestraci na urovni az
3 t COs.ha™.rok™ s celkovym potencialem pro zem& EU 15 pod 9 Mt CO,.rok™. Podle
projektu EU INSEA je redukovana orba, provozovana nepfetrzit¢ pies 20 let, schopna
sekvestraci zvysit pramémé 00,2 t C.ha'rok’ ve srovnani skonvenéni orbou
a minimalizace zpracovani pady zajisti redukci 0 0,31 t C.ha™.rok™. To by mohlo mit za
nasledek technicky potencial 74 a 113 Mt CO, pro EU pro redukované zpracovani pady,
resp. minimalizaci. N¢kolik studii ze zemédélstvi USA (LAL ET AL., 1998; BRUCE ET
AL., 1999; FOLLETT, 2001; SCHUMANN ET AL., 2002) informuje o potencialech
sekvestrace pii minimalizaci pohybujicich se mezi 0,3 a 0,8 t C.ha™.rok™ pro orné pidy
a0,1-0,4 C.ha" rok pro pudy pod trvalymi travnimi porosty (pastviny). Podle SMITHE,
et. al. (2002) je bezorebny systém pouzitelny pro 87 % orné ptidy v Evropé.

Znacén¢ rozdily ve ztratach CO, vriaznych pedologickych regionech,
v meteorologickych situacich i ve zplsobu zemédélského uziti plidniho fondu zpisobuji
potize v globalnim bilancovéani. Celkové je vSak ziejmé, Zze zmény v zemedélském uziti
pudniho fondu mohou globélni rovnovdhu mezi produkci biomasy a pidnim dychanim
zménit. Podle soucasnych odhadi zména této rovnovahy zpusobuje zvySeni koncentrace
CO, v atmosféfe v mnozstvi odpovidajicim 20 az 30 % soucasné produkce CO, ze
spalovani fosilnich paliv. Proto napfiklad v Kanad¢, ktera podle odhadi svym
zemédelstvim pomérné znacné piispivd k emisim sklenikovych plynt, byly uvolnény
federalni prostfedky na zahajeni projektu snizovani emisi sklenikovych plynti (Greenhouse
Gas Mitigation Program — GHC Mitigation Program). Tento program mimo jiné urcuje
mnozstvi nejlepSich technik (Best Management Practices — BMPs) v oblastech
managementu pidy, zivin a chovu hospodarskych zvifat, které pomohou omezit emise
sklenikovych plynd. Projekt GHC Mitigation Program je vypracovan tak, aby ukazal
vyhody spravného managementu hnoje, hnojiv apudy, které vedou ke zvySenému
vyuzivani zivin, niz§im nakladim na produkci, zvySené kvalité pidy a zvySenému obsahu
organického uhliku v ptde¢.

Podle CLARHOLMA (1985) byla celkova ro¢ni respirace pti orebném zpracovani
pdy (8250 kg C.ha™") vy$si neZ pii piidoochranném (minimalizace + ponechani min. 30 %
poskliziiovych zbytki) zpracovani pady (6980 kg C.ha™). Rozdil v celkové roéni respiraci
byl zplisoben rozdilnou bakteridlni respiraci. WEST, POST (2002) vyhodnocenim
dlouhodobych experimentl s piechodem od konven¢niho k bezorebnému zptisobu
hospodateni zjistili zvySeni obsahu uhliku o 570 kg + 140 kg na hektar a rok. K dosazeni
maximalniho obsahu uhliku v ptidé dochazi 5. — 10. rok od pfechodu na bezorebny systém
arovnovazny stav nastdva 15 — 20 let po zméné hospodatreni. ANONYM (in Monsanto)
uvadi redukci uvoliiovani CO, do atmosféry pii bezorebném systému hospodatreni dokonce
na Grovni 4,55 t.ha™! (4. 1,24 t.ha™! uhliku) ro¢né.
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Vliv krycich plodin na zasoby aakumulaci uhliku v padé v subtropickém
humidnim regionu jihovychodu USA sledovali SAINJU et al. (2006). Pro ukladani uhliku
byla efektivngjsi luskovinoobilni sméska vikve s Zitem (267 kg C.ha™'.rok™ v hloubce 0-30
cm) nez monokultura jedné z téchto dvou plodin a nebo plidy bez zddnych krycich plodin
(ztrata C az 967 kg.ha™ .rok™).

V CR zavéry ziskané vyuzitim vysledki laboratornich rozborti provedenych pii
Komplexnim prizkumu zemédélskych pid (1961 — 1971) alaboratornich analyz
uskuteCnénych v radmci podrobnych hydropedologickych prizkum pro jednotlivé
melioracni stavby potvrzuji, Ze na odvodnénych lucnich pozemcich se po dvaceti az tficeti
letech polniho hospodateni snizil obsah organickych latek v piid€ v priméru o 40 az 60 %
(VASKU, 2001).

Moznosti sekvestrace uhliku v ramci osevnich postupii na orné piidé

V kazdém pldnim typu se formuje pro n¢j charakteristickd dynamick4 rovnovaha
mezi mineralizaci a humifikaci, mezi stabilizaci a aktivaci humusovych latek. Zjisténim
rozdil bilancovanych slozek v kazdém pidnim typu je mozno vymezit tii nasledujici typy
humusového rezimu: 1. pozitivni — ,.trvaly* postupny ptirtustek Cox (zpravidla pouze pfi
pouziti vysokych davek organickych hnojiv), 2. bezdeficitni — s dynamickou rovnovéhou
mezi priristkem a ibytkem Cox v celém pudnim profilu, 3. deficitni — vyrazny ubytek,
zpravidla odnosem humoézni hmoty erozi, technickou tpravou povrchu apod.
(SOTAKOVA, 1986). Podle SOTAKOVE (1982) souvisi zasoba, sloZeni a dynamika
obsahu humusu v ptidach s celym souborem faktorti a podminek ptadotvorného procesu —
rostlin, mikroorganismii, klimatu a mate¢nou horninou. Akumulaci ptidni organické hmoty
stimuluji i vysoké davky vapence (KUBAT, LIPAVSKY, 1999).

Zdroji uhlikatych hmot v osevnim postupu jsou viceleté picniny na orné¢ pudé
a drnovy fond. Jejich uloha v procesu stiidani plodin se vSak 1i8i. Viceleté picniny plsobi
totiz svym kofenovym systémem, kdezto drnovy fond pusobi jen cestou cyklické
kompenzacni vazby. Spotfebiteli v procesu stfidani plodin jsou vSechny plodiny, které
vyzaduji pusobeni cyklické kompenzacni vazby: cukrovka, brambory, zelenina, kukufice
na zrno, krmna fepa, krmné kapusta, krmnd mrkev, mék, ozima i jarni fepka, vinné réva,
ovocné dreviny a chmel (KUDRNA, 1979). Kazda z uvedenych plodin ¢i jejich skupin
pusobi jako spotiebitel v rizném stupni. Vyzaduje vzdy bud’ vneseni organickych hnojiv,
tedy ptsobeni cyklické kompenzacéni vazby, anebo na ptidach s vysokym obsahem jilovych
minerdlt illitické ¢i montmorillonitické skupiny, vneseni organické hmoty na zelené
hnojeni.

Obilniny fadime do skupiny plodin, které se z hlediska bilance uhlikatych hmot
uplatni podle toho, jaké jejich mnozstvi se v podob¢ organickych hnojiv vrati do pidy.
Vzhledem k jejich vysokému zastoupeni ve struktufe soustavy jsou nezbytnym substratem
pro ¢innost mikroorganismi a tim hlavni uhlikatou slozkou hmoty organickych hnojiv. Do
této skupiny fadime také luskoviny, které kromé toho pilisobi také svymi rhizobii
a obohacuji pidu dusikem. Vliv obilnin a luskovin jako celku je neutralni, a proto jsou
povaZzovany za neutralni plodiny. Zajimava vlastnost neutralnich plodin spociva v tom, ze
v procesu sttidani plodin vzdy vyrovnavaji vliv zdroji ¢i spotiebitelil.

Otazkou je optimalni obsah organické hmoty pro urcitou plidu a jakym zptisobem
ho stanovit. Pro stanoveni optiméalniho obsahu organické hmoty v pudé¢ lze pouzit nékolik
nebilan¢nich postuptl, které vychazeji ze soucasnych znalosti dynamiky ptidni organické
hmoty. VétSina z nich vychazi z dlouhodobych polnich pokust. Bilan¢ni metody pevné
stanovuji ubytek pldni organické hmoty v daném plidnim druhu a pfi daném osevnim
postupu. V podminkach negativni bilance by tedy muselo v kratkém casovém obdobi
(n€kolik desetileti) dojit k Uiplnému vycerpani organické hmoty v pudé€. Praveé z vysledkl
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dlouhodobych polnich pokust 1ze dokazat, ze tomu tak neni. Z nich je zifejmé, ze zménou
zpisobu obhospodaiovani a v mensi mife i zménou genotypu rostlin jsou vyvolany zmény
v obsahu ptidni organické hmoty (je poruSena tzv. dynamicka rovnovaha). Pokud je tento
zpusob hospodateni pouzivan dostate¢né dlouho (20 — 40 let) vytvoii se nova dynamicka
rovnovaha, pfi niz je vstup organické hmoty do pidy ajeji rozklad a mineralizace
vyrovnana (KORCHENS, 1997).

Podobné zavéry prokazuji iukazuji dvanactileté pokusy z Litvy, kdy obsah
organického uhliku v disledku nedostatecného hnojeni klesal velmi pomalu
(TRIPOLSKAJA, GREIMAS, 1998). SKARDA A DAMASKA (1982) uvadi sniZeni
obsahu humusu na plid¢ bez organického hnojeni asi 0 0,0123 % za rok (tj. pfiblizné 320
kg C.ha™ za rok - pozn. autora).

Mame-li tedy k dispozici data z dlouhodobych pokusti provadénych v riiznych
klimatickych podminkéch, riznych ptdnich typech a ptidnich druzich, mizeme usoudit,
jaky obsah pidni organické hmoty na daném stanovisti pii daném zpisobu hospodateni
odpovida dynamické rovnovaze pidni organické hmoty. Problémem je, Ze u nas ani ve
svét¢ neni k dispozici dostateCny pocet takto letitych polnich pokusii atim padem
i dostate¢né mnozstvi reprezentativnich dat. Dynamické rovnovaha ptidni organické hmoty
se ustavuje nékolik desetileti a prvni vysledky jsou k dispozici téméef az za 50 let
(KLEMENT, HAVLIKOVA, 2002). Uréitou moznosti ziskani dalgich informaci je
v naSich podminkach vyuziti vysledkt databaze bazalniho monitoringu zeméd¢lskych pud
UKZUZ, ktery byl zalozen s cilem dlouhodobé sledovat stav a dynamiku pidnich
vlastnosti a na piidu plisobicich vlivii na stalych, definovanych a reprezentativnich bodech
s pfesné uréenym a stabilnim souborem méficich postupti. Do sledovani je zatazeno
celkem 189 pozorovacich ploch bazalniho monitoringu ptd.

Vypocty a vysledky

Na zékladé experimentalné zjisténych dlouhodobych vynosovych fad a znalosti
koeficientl tvorby biomasy fixaci CO, u hlavnich plodin lze zjistit, jaké pfiblizné mnoZstvi
CO; je porost urcité plodiny schopen za vegetaci akumulovat do biomasy. K vypoctim
byly pouzity vynosové vysledky z dlouhodobych pokusii provadénych MZLU v Brné
(pSenice ozimd, jeCmen jarni, fepa cukrova, kukufice setd, luni porost, pastevni porost),
odriidovych pokustt UKZUZ (fepka ozima, vojtéka seta, jetel lu¢ni, hoicice bila, svazenka
vratidolistad) a VUB v Havlickové Brodé (brambory) v rozdilnych agroekologickych
podminkach a pti pouziti rozdilnych technologii.

Ke stanoveni mnozstvi poskliziovych zbytkd, které nebyva standardni soucasti
polnich pokusti byly také z divodu znacné obtiznosti pii zjiStovani (napt. vojtéska
zakofeniuje az do hloubky 10 m aje tak obtizné presné¢ stanovit hmotu kotfenll) pouzity
sttedni hodnoty uvadéné MALKEM aPROCHAZKOVOU (2004) v kombinaci
s pramémymi poméry hlavniho a vedlejsiho produktu (CZU, 2004) a primérnym
mnozstvim sklizovych zbytkdh v ornicni vrstvé FORCHTSAM, PRCHAL (1960).
Hodnoty byly pfepocteny na stoprocentni suSinu podle primérného obsahu suSiny pfi
sklizni.

Vypocty bilance uhliku v ramci osevnich postupt

V ptipad¢ izolovaného hodnoceni uhlikové bilance u jednotlivych plodin neni
mozné zohlednit efekt meziplodiny nebo organického hnojeni, pfipadné kvantifikovat
mnozstvi organické hmoty v ptdé v meziporostnim obdobi. Proto byly pro zvySeni
objektivity vypocti bilance uhliku navrzeny a pouzity jako jednotky pro bilanci osevni
postupy. Zastoupeni plodin v modelovych osevnich postupech vychazi z agroekologickych
podminek prostfedi androkt plodin na plidni a klimatické faktory. Pii sestavovani
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osevnich postupti byly zohlednény také faktory ekonomické a trzni. Dopad konkrétniho
osevniho postupu tak vychazi z jeho realného nebo potencialniho plosného zastoupeni na

uzemi

CR. To je dano agroekologickymi podminkami pro jeho realizovani (rozlohou

ptithodné vyrobni oblasti — Mapa 3.1 a Tab. 3.1) a momentalni strukturou péstovanych

plodin

(trzni vlivy). Provedeny byly vypocty bilance uhliku ve vybranych (nosnych)

osevnich postupech kukuficné, ftepaiské, obilndiské a bramboraiské vyrobni oblasti.
Vypocty byly realizovany vzdy v téchto variantach:

Htradiéni®, vychézejici ze zésad optimalniho stfidani plodin na orné pide v ramci
osevniho postupu (na bazi tradi¢niho Norfolkského osevniho postupu) a vyuzivajici
v maximalni mozné mife organické hnojeni. Subvariantami byl u této varianty
odvoz nebo zaoravka slamy obilnin.

»trzni*, odrazejici a respektujici soucasnou ekonomickou situaci v zemédélstvi, tzn.
preferujici ve zvySené mife péstovani obilnin pro potravinaiské vyuziti a fepky.
Subvariantami byl u této varianty odvoz nebo zaoravka slamy obilnin.
»ekologicka®, vychazejici z druhové skladby a vynost v ekologickém systému
hospodareni (zafazeno pouze v nékterych, k ekologickému zeméd¢lstvi piihodnych,
oblastech a osevnich postupech).

,»S Vy$§im podilem fepky* vychazejici ze soucasné situace vysokého podilu fepky
v osevnich postupech a mozného ristu podilu v souvislosti s rostouci spottebou
biopaliv.

K postupu vypoctu bilance uhliku v osevnim postupu:

Vstupy celkem: uhlik potfebny pro tvorbu organické hmoty pti fotosyntéze + uhlik
dodany v hnojivech a osivu (sadb¢).

Dychanim zpét: udavda mnozstvi uhliku vyprodukovaného pii dychani
a navracen¢ho tak zpét do atmosféry.

Odvezeno produkci: udava, kolik uhliku je z plochy odvezeno v podobé sklizeného
produktu (v semenech, hlizach, v sen¢ apod.).

Do ptdy: udéava, kolik uhliku se dostane do pidy v podobé poskliziiovych zbytk,
podzemnich c¢asti rostlin, opadu apod. + vyseta semena (sadba) + organicka hnojiva
(zelené hnojeni, hnidj, kejda — sohledem na soucasnou situaci v mnoZzstvi
aplikovanych organickych hnojiv) . Jedna se o potencialni mnozstvi uhliku, které je
mozné do pudy v ramci konkrétniho osevniho postupu ,,zabudovat®.

Rozkladem zpét: udava, jaké mnozstvi uhliku se z ptidy uvolni zpét do atmosféry
pii rozkladné ¢innosti mikroorganismii. V ramci osevniho postupu, jako zakladni
jednotky, je tato hodnota maximalné¢ rovna mnozstvi uhliku, ktery se do pudy
dostane zaoranim zbytkii a organickych hnojiv. Na redlné mnozstvi uvolnéného
uhliku (resp. CO;) mé vliv zna¢né mnozstvi faktord.

Mapa 3.1 Rozdéleni produkcniho tizemi v CR — zemédélské vyrobni oblasti (zdroj: VUZE)
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Tab. 3.1 Charakteristika vyrobnich oblasti CR a jejich plosné zastoupeni na zemédélském piidnim fondu
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Poznamka: vyméra jednotlivych vyrobnich oblasti v tis. ha orné piidy: KVO 244, RVO 900, OVO 1202, BVO 591, PVO 161 tis. ha.
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Seznam, popis a bilance uhliku u v8ech analyzovanych osevnich postupti
o Kukufi¢na vyrobni oblast (KVO, Obr. 3.1 az 3.4)
e Repatska vyrobni oblast (RVO, Obr. 3.5 az 3.12)
e Obilnafska vyrobni oblast (OVO, Obr. 3.13 az 3.16)
e Bramborarska vyrobni oblast (BVO, Obr. 3.16 az 3.24)

Poznamka: v zévorce jsou u popisit osevniho postupu uvedeny vstupy organickych latek
stajovymi hnojivy nebo plodiny na zelené hnojeni.

Kukufi¢na vyrobni oblast (KVO)

Komentat k Obr. 3.1 (osevni postup 1) KVO — ,, tradicni* osevni postup, slama zaordna:
vojtéska — vojtéska - pSenice ozima - jeCmen jarni - (hoicice) - kukufice silazni - (kejda) -
pSenice ozima - kukufice zrnova - je¢men jarni

Primérné je na ha ulozeno 3 600 kg C.rok™ (30 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych organickych latek (dale jen OL) to znamena piebytek +1 575 az +1 800
kg C.ha"'. Nezmineralizovany zbytek je +158 az +180 kg C.ha za rok, absolutni pfiriistek
v ornici tedy bude ¢init +0,006 % az 0,007 % humusu.

Komentéi k Obr. 3.2 (osevni postup 2) KVO — ,, tradicni ** osevni postup, slama odvezena:
vojtéska — vojtéska - pSenice ozima - jeCmen jarni - (hoi¢ice) - kukufice silazni - (kejda) -
pSenice ozima - (hntij) - kukufice zrnova - je¢men jarni

Primérné je na ha ulozeno 2 750 kg C.rok™ (23 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamend prebytek +725 az +950 kg C.ha™. Nezmineralizovany
zbytek je +73 az +95 kg C.ha' za rok, absolutni pirGistek v ornici tedy bude &init
+0,003 % az 0,004 % humusu.

LE LB =1 UL T s - . R 2

e RS - Tk i i m S o P - T iimm

ey e ce— e m—f o d I - e g - s

Obr. 3.1: KVO — tradicni OP Obr. 3.2: KVO — tradicni OP s odvozem slamy
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Komentat k Obr. 3.3 (osevni postup 3) KVO — ,, trzni** osevni postup, slama zaordna:
kukufice silazni - (kejda) - pSenice 0zima - jeCmen jarni

Primé&mé je na ha ulozeno 2 300 kg C.rok™ (26 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena prebytek +275 az +500 kg C.ha™. Nezmineralizovany
zbytek je +28 az +50 kg C.ha' za rok, absolutni piiristek v ornici tedy bude &init
+0,001 % az 0,002 % humusu.

Komentaf k Obr. 3.4 (osevni postup 4) KVO — ,, trzni ** osevni postup, slama odvezena:
kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozima - jeCmen jarni

Primérné je na ha ulozeno 1 300 kg C.rok™ (15 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena ubytek —500 az —725 kg C.ha™ za rok. Absolutni ro¢ni
ubytek v ornici pak bude ¢init 0,019 % az 0,028 % humusu.
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Obr. 3.3: KVO — trzni OP Obr. 3.4: KVO — trzni OP s odvozem slamy
Repai‘ska vyrobni oblast (RVO)

Komentaf k Obr. 3.5 (osevni postup 5) RVO — . tradicni “ osevni postup, sldma zaordna:
vojtéska — vojtéska - pSenice ozima - (hoicice) - je¢men jarni - (hot¢ice) - kukufice silazni
- (kejda) - pSenice ozima - (hniyj) - (svazenka) - fepa cukrova - jemen jarni

Pramérné je na ha uloZeno 4 400 kg C.rok™ (34 % ptijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena piebytek +2375 az +2 600 kg C.ha.
Nezmineralizovany zbytek je +238 a7 +260 kg C.ha™ za rok, absolutni piiriistek v ornici
tedy bude ¢init +0,009 % az 0,010 % humusu.

Komentat k Obr. 3.6 (osevni postup 6) RVO — . tradicni“ osevni postup. sldma odvezena:
vojtéska - vojtéska-pSenice ozima - (hoicice) - jeCmen jarni - (hot¢ice) - kukufice silazni -
(kejda) - pSenice ozima - (hntlj) - (svazenka) - fepa cukrova - je¢men jarni
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Primé&mé je na ha ulozeno 3 000 kg C.rok™ (24 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena piebytek +975 az +1 200 kg C.ha™'. Nezmineralizovany
zbytek je +98 az +120 kg C.ha' za rok, absolutni piirGistek v ornici tedy bude &init
+0,004 % az 0,005 % humusu.
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Obr. 3.5: RVO — tradicni OP Obr. 3.6: RVO — tradicni OP s odvozem slamy

Komentaf k Obr. 3.7 (osevni postup 7) RVO — ,.trzni*“ osevni postup, sldma zaordna:
kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozima - (hoicice) - jeCmen jarni - fepka ozima - pSenice
0zima - jeCmen jarni

Primé&mé je na ha ulozeno 3 000 kg C.rok™ (35 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena piebytek +975 az +1 200 kg C.ha™'. Nezmineralizovany
zbytek je +98 az +120 kg C.ha' za rok, absolutni pirtistek v ornici tedy bude &init
+0,004 % az 0,005 % humusu.

Komentaf k Obr. 3.8 (osevni postup 8) RVO — . trzni*“ osevni postup, slama odvezena:
kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozima - (hoicice) - jeCmen jarni - fepka ozima - pSenice
0zima - jeCmen jarni

Primé&mé je na ha ulozeno 1 700 kg C.rok™ (20 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena tibytek —100 az —325 kg C.ha™. Absolutni roéni ibytek
v ornici pak bude ¢init 0,004 % az 0,012 % humusu.
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Obr. 3.7: RVO — trni OP Obr. 3.8: RVO — trzni OP s odvozem slamy

Komentaf k Obr. 3.9 (osevni postup 9) RVO — osevni postup s vy$sim podilem repky, slama
zaordna:

fepka 0zima - pSenice ozima - kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozima - jeCmen jarni
Pramérné je na ha uloZeno 2 700 kg C.rok™ (32 % ptijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena piirGistek 675 az 900 kg C.ha”. Nezmineralizovany
zbytek: +68 az +90 kg C.ha™'. Absolutni ro&ni pfirastek v ornici pak bude &init 0,003 % az
0,004 % humusu.

Komenta# k Obr. 3.10 (osevni postup 10) RVO — osevni postup s vyisim podilem iepky,
slama odvezena:

fepka 0zima - pSenice ozima - kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozima - jeCmen jarni
Pramérné je na ha uloZeno 1 400 kg C.rok™ (17 % ptijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena ubytek —400 az —625 kg C.ha. Absolutni roéni ibytek
v ornici pak bude ¢init 0,002 % az 0,003 % humusu.
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Obr. 3.9: RVO — OP s vyssim podilem fepky Obr. 3.10: RVO — OP svyssim
podilem Fepky, slama zaordana slama odvezena

Komentaf k Obr. 3.11 (osevni postup 11) RVO — ekologicky systém, slama zaordna:
vojtéska — vojtéska - pSenice ozima - (hotcice) - (hntllj) — brambory - je¢men jarni
Primérné je na ha ulozeno 2 800 kg C.rok™ (35 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena piebytek +775 az +1 000 kg C.ha™'. Nezmineralizovany
zbytek: +78 az +100 kg C.ha" za rok. Absolutni roéni pirtistek v ornici pak bude &init
+0,003 % az 0,004 % humusu.

Komentai k Obr.12 (osevni postup 12) RVO — ekologicky systém, sldma odvezena:
vojtéska — vojtéska - pSenice ozima - (hoicice) - (hnilj) — brambory - je¢men jarni
Pramérné je na ha uloZeno 2 400 kg C.rok™ (30 % ptijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamend piebytek +375 az +600 kg C.ha”. Nezmineralizovany
zbytek je +38 az +60 kg C.ha™' za rok. Absolutni ro&ni piirtistek v ornici pak bude &init
+0,001 % az 0,002 % humusu.
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Obr. 3.11: RVO — ekologicky systém, sldma zaordna Obr. 3.12: RVO — ekologicky systém, odvoz

slamy

Obilnarska vyrobni oblast (OVO)

Komentéi k Obr. 3.13 (osevni postup 13) OVO — ,, tradicni* osevni postup, slama zaordna:
jetel - pSenice ozima - (kejda) - fepka ozima - (hoi¢€ice) - jeCmen jarni

Pramérné je na ha uloZeno 3 300 kg C.rok™ (35 % ptijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamend piebytek +1 275 az +1 500 kg C.ha.
Nezmineralizovany zbytek je +128 az +150 kg C.ha™ za rok. Absolutni roéni piirastek
v ornici pak bude ¢init +0,005 % az 0,006 % humusu.

Komentédi k Obr. 3.14 (osevni postup 14) OVO — , tradicni” osevni postup, slama
odvezena:

jetel - pSenice ozima - (kejda) - fepka ozima - (hoicice) - jeCmen jarni

_Promérné je na ha uloZeno 2 000 kg C.rok™ (22 % piijatého C), po odedteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena piebytek, resp. ubytek +200 az —25 kg C.ha™.
Nezmineralizovany zbytek je max. +20 kg C.ha’ za rok. Absolutni bilance humusu
v ornici pak bude prakticky neutralni.
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Obr. 3.13: OVO — tradicni OP Obr. 3.14: OVO - tradicni OP s odvozem

slamy

Komentaf k Obr. 3.15 (osevni postup 15) OVO — ,, trzni* osevni postup, slama zaordna:
kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozim4 - (hoicice) - jeCmen jarni

Primé&mé je na ha ulozeno 3 200 kg C.rok™ (31 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena piebytek +1 175 az +1 400 kg C.ha.
Nezmineralizovany zbytek je +118 az +140 kg C.ha" za rok. Absolutni pfiriistek v ornici
pak bude ¢init +0,005 % az 0,006 % humusu.

Komentéi k Obr. 3.16 (osevni postup 16) OVO — ,, trzni** osevni postup, slama odvezena:
kukufice silazni - (kejda) - pSenice ozima - (hoicice) - jeCmen jarni

Pramérné je na ha uloZeno 2 000 kg C.rok™ (19 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamend piebytek, resp. ubytek +200 a7 —25 kg C.ha.
Nezmineralizovany zbytek je max. +20 kg C.ha' za rok. Absolutni bilance humusu
v ornici pak bude prakticky neutralni.
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Obr. 3.15: OVO — trzni OP Obr. 3.16: OVO — trzni OP s odvozem

slamy
Bramboraiska vyrobni oblast (BVO)

Komentaf k Obr. 3.17 (osevni postup 17) BVO — ,, tradicni *“ osevni postup, sldma zaorana:
jetel - pSenice ozima - (hot¢ice) - kukufice silazni - (kejda) - jemen jarni - (kejda) - fepka
0zim4 - pSenice ozima - (hnij) — brambory - jeCmen jarni

Pramérné je na ha uloZeno 3 300 kg C.rok™ (35 % ptijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena roéni prebytek +1 275 az +1500 kg C.ha.
Nezmineralizovany zbytek je +128 az +150 kg C.ha™'. Absolutni piiristek v ornici pak
bude cCinit +0,005 % az 0,006 % humusu.

Komentaif k Obr. 3.18 (osevni postupl8) BVO — , tradicni” osevni postup, sldma
odvezena:

jetel - pSenice ozima - (hoicice) - kukufice silazni - (kejda) - jeCmen jarni - (kejda) - fepka
0zima - pSenice 0zima - (hnilj) — brambory - jeCmen jarni

Primé&mé je na ha ulozeno 2 100 kg C.rok™ (23 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena roéni prebytek +75 a7 +300 kg C.ha'.
Nezmineralizovany zbytek je +7,5 az +30 kg C.ha™' za rok, absolutni pfirtstek v ornici pak
bude ¢init +0,000 3 % az 0,001 % humusu.
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Obr. 3.18: BVO — tradicni OP s odvozem slamy

Komentaf k Obr. 3.19 (osevni postup 19) BVO — ,, trzni“ osevni postup, slama zaorana:

jetel - pSenice ozima - fepka ozima - (kejda) - jeCmen jarni

Pramérné je na ha uloZeno 2 800 kg C.rok™ (31 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena ro¢ni piebytek +775 az +1 000 kg C.ha.
Nezmineralizovany zbytek je +78 az +100 kg C.ha™ za rok, absolutni piirGistek v ornici

pak bude ¢init +0,003 % az 0,004 % humusu.

Komentat k Obr. 3.20 (osevni postup 20) BVO — |, trzni ** osevni postup, slama odvezena:

jetel - pSenice ozima - fepka ozima - (kejda) - jeCmen jarni

Primé&mé je na ha ulozeno 1 750 kg C.rok™ (20 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena bytek —50 az —275 kg C.ha™' za rok. Absolutni roéni
ubytek v ornici pak bude Cinit 0,002 % az 0,011 % humusu.
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Obr. 3.19: BVO — trzni OP Obr. 3.20: BVO — trzni OP s odvozem

slamy

Komentéi k Obr. 3.21 (osevni postup 21) BVO — osevni postup s vyssim podilem repky,
slama zaordna:

fepka ozima - (kejda) - pSenice ozima - (svazenka) - jeCmen jarni

Primé&rné je na ha ulozeno 3 300 kg C.rok™ (45 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena piebytek +1 275 az +1 500 kg C.ha.
Nezmineralizovany zbytek: +128 az +150 kg C.ha” za rok. Absolutni roéni piiristek
v ornici pak bude ¢init +0,005 % az 0,006 % humusu.

Komentat k Obr. 3.22 (osevni postup 22) BVO — osevni postup s vyssim podilem repky,
slama odvezena:

fepka ozima - (kejda) - pSenice ozima - (svazenka) - jeCmen jarni

Primé&ré je na ha ulozeno 1 800 kg C.rok™ (25 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena ubytek 0 az —225 kg C.ha”'. Absolutni roéni ubytek
v ornici pak bude ¢init az 0,009 % humusu.
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Obr. 3.21: BVO — OP s vyssim podilem repky Obr. 3.22: BVO — OP s vyssim podilem repky,

odvoz slamy

Komentat k Obr. 3.23 (osevni postup 23) BVO — ekologicky systém, slama zaordana:
jetel-pSenice ozima-(hot¢ice)-(hnij)-brambory-je¢men jarni

Primérné je na ha ulozeno 2 800 kg C.rok™ (42 % piijatého C), po odeéteni roéni spotieby
nehumifikovanych OL to znamena piebytek +775 az +1 000 kg C.ha™'. Nezmineralizovany
zbytek: +78 az +100 kg C.ha" za rok. Absolutni roéni pirtistek v ornici pak bude &init
+0,003 % az 0,004 % humusu.

Komentaf k Obr. 3.24 (osevni postup 24) BVO — ekologicky systém, slama odvezena:
jetel-pSenice ozima-(hoic¢ice)-(hniij)-brambory-je¢men jarni

V priméru je na ha plodinou uloZeno ro¢n& 2 300 kg C.rok™ (35 % piijatého C), po
odecteni ro¢ni spotieby nehumifikovanych OL to znamena piebytek +275 az +500 kg
C.ha™. Nezmineralizovany zbytek je +28 az +50 kg C.ha™ za rok. Absolutni roéni p¥irtistek
v ornici pak bude ¢init +0,001 % 0,002 % humusu.
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Obr. 3.23: BVO — ekologicky systém Obr. 3.24: BVO — ekologicky systém, odvoz
slamy
Souhrn vysledkii

Souhrnné jsou vysledky uvedeny a setazeny v Tab. 3.2.

K hodnoceni ptinosu konkrétniho osevniho postupu k sekvestraci uhliku v padé
byly vyuzity poznatky o mnozstvi organické hmoty kazdorocné rozlozené v pudé (4 — 4,5
tha') ajejim sloZeni, respektive obsahu uhliku (40 — 50 %). Na pidu je tedy nutno
kazdoro¢né aplikovat cca 1800 — 2025 kg nehumifikovaného uhliku. Tuto davku lze brat
jako mnozstvi nutné pro udrZeni stdvajiciho obsahu humusu v ptdé¢ (tj. mnozstvi které jesté
projde procesem humifikace pfipadné¢ mineralizace). Organicky vazany uhlik nad tuto
hranici bude také z¢4asti mineralizovan (tj. zpatky metabolizovan ptidnimi mikroorganizmy
na CO,) a z¢asti pouzit na tvorbu humusovych latek. U jednotlivych osevnich postupt je
pak znamo primérné aplikované mnozstvi uhliku do ptdy. Osevni postup je bran jako
celek, protoze zaporna bilance jednoho roku mize byt (a Casto i je) vyrovnavana ze zasob z
let minulych. Pro vypolty je pouzito mnozstvi primérné uklddané do/na pudu.
Z nezmineralizovanych organickych latek je v pudé humifikovdno pouze omezené
mnozstvi (<10 %). Proto je k vytvofeni vétSi zdsoby humusu tieba desetileti aZ staleti
(NEMECEK, SMOLIKOVA, KUTILEK, 1990). Ve vysledné bilanci uhliku je tak
kalkulovédno s humifikovanym mnozstvim 10 %.

V ptipad¢, ze by byla pro kultivaci pady pouzita bezorebna technologie, mohl by
byt dle udaju z literatury (DERSCH, BOEHM, 2001; REICOSKY, 1998; VYN, et al,,
2006; a dalsi) nezmineralizovany zbytek v praméru o 30 % vétsi — Tab. 3.3.

132



Tab. 3.2 Mnozstvi uhliku fixovaného v pude v zavislosti na osevnim sledu, vyrobni oblasti a varianté
hospodareni (sefazeno sestupne)

Bilance uhliku
Varianta Kratkodobé uloeno Stredr‘zledobe Dvlouhodolze
. uloZeno uloZeno (desitky,
(mésice) (max. roky) stovky let)
-1 -1
Osevni postup a varianta hospodaieni primérné kg C.ha -1 k,.g Cha .kg Cha

12: RVO — ekologicky systém, odvoz slamy 2400 375 600 38 60
3: KVO — trzni OP 2300 275 500 28 50
24: BVO — ekologicky systém, odvoz slamy 2300 275 500 28 50
18: BVO — tradi¢ni OP s odvozem slamy 2100 75 300 8 30

Poznamka:
Zelené jsou oznaceny varianty s pozitivnim efektem na ukladani uhliku do ptdy

Cervené jsou ozna¢eny varianty s neutralnim nebo negativnim efektem na ukladani uhliku do pady
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Tab. 3.3 Mnozstvi uhliku fixovaného v pude v zavislosti na osevnim sledu, vyrobni oblasti a varianté
hospodareni pri bezorebném zpracovani pidy (sefazeno sestupné)

Bilance uhliku
Varianta Krdtkodobé uloeno Stredr\t/edobe Dvlouhodob’e
(msi uloZeno uloZeno (desitky,
mésice) (max. roky) stovky let)
-1 -1
Osevni postup a varianta hospodaieni priimérné kg C.ha -1 kjg Cha .kg Cha

22: BVO — OP s vyssim podilem fepky, odvoz 2340 315 540 32 54
20: BVO — trzni OP s odvozem slamy 2275 250 475 25 48
8: RVO — trzni OP s odvozem sldmy 2210 185 410 19 41

Poznamka:
Zelené jsou oznaceny varianty s pozitivnim efektem na ukladani uhliku do pidy

Cervené jsou oznadeny varianty s neutralnim nebo negativnim efektem na ukladani uhliku do pady

Zavér z vypocti bilance uhliku v ramci osevnich postupii

Kromé¢ osevnich postupti ¢islo 14, 16, 22, 20, 8, 10 a 4 maji vSechny projektované
osevni postupy (orebné obhospodafované) kladnou uhlikovou bilanci (Tab. 3.2). To
znamena, ze by dochédzelo k poutani C v pudé. Maximalniho vysledku je dosazeno
v osevnim postupu &. 5 (Schéma Repaiska vyrobni oblast - tradi¢ni). Osevni postup je
zalozen na bazi Norfolkského osevniho postupu (obecny sled plodin: jetelovina — ozim —
organicky hnojena okopanina — jafina) a ve vysoké mife je dale vyuZzivano zelené hnojeni
meziplodinami a zaoravka poskliziiovych zbytkd.

Vysledek je mozno jesté umocnit pouzitim bezorebnych technologii, kdy je v ptidé
navic fixovano piiblizn€¢ o 30 % vice organické hmoty, resp. uhliku (DERSCH, BOEHM,
2001). Osevni postup €. 22 (BVO, osevni postup s vyssim podilem fepky ozimé as
odvozem slamy), &. 20 (BVO, ,.trzni* osevni postup s odvozem slamy), ¢. 8 (RVO, ,,trzni*
osevni postup s odvozem slamy), & 10 (RVO, osevni postup s vyssim podilem fepky
ozimé a s odvozem slamy) a ¢. 4 (KVO, ,,trzni“ osevni postup s odvozem sldmy) jsou vSak
1 v tomto piipad¢ z hlediska poutani uhliku v ptidé nevhodné, protoze znamenaji zapornou
uhlikovou bilanci. V praxi by to znamenalo uvoliiovdni jiz zhumifikovaného uhliku
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z pudni zasoby, s maximalnim poklesem az o 0,028 % humusu za rok (ztrata cca 725 kg
C.ha v osevnim postupu &. 4).

Vysledky deficitnich osevnich postupli v priméru koresponduji s vysledky
SKARDY a DAMASKY (1982), ktefi ve své praci uvadi snizeni obsahu humusu na ptidé
bez organického hnojeni asi 00,0123 % za rok (piiblizng 320 kg C.ha” za rok, pozn.
autora). Deficitni osevni postupy jsou charakteristické zpravidla malou diverzitou plodin
(n€kdy jen tii druhy), nizkou turovni hnojeni statkovymi hnojivy (chybi okopaniny),
odvozem slamy obilnin afepky (energetické vyuziti, podestylka), absenci nebo nizkym
podilem jetelovin a vysokym podilem obilnin.

Ekonomicka bilance fixace (uvoliiovani) uhliku ve sledovanych osevnich postupech

Stanoveni ,,ceny uhliku®, respektive finan¢ni ohodnoceni piinosu nebo ztraty
zpusobené jeho ulozenim nebo uvolnénim je velmi komplikované a nejednozna¢né. Cenu
neni mozné exaktné vypocitat, pausalizovat. Pro rizné ucely pouZiti je uddvana riizna cena
za mérnou jednotku, pficemz rozpéti cen se pohybuje od jednotek az po stovky €, pfip.
USD (Tab. 3.4 a Tab. 3.5). Podstatné pfitom také je, zda je cena kalkulovéana pro Cisty
uhlik ¢1 uhlik ve formé CO..

Tab. 3.4 Ekonomicky benefit snizenych emisi uhliku nebo zvysené sekvestrace uhliku (kalkulovano na jednu
tunu uhliku)

Prijem z redukce uhliku
Autor -
(8.t
Fankhauser a Pierce, 1994 20 - globalné

Nordhaus, 1993 Nordhaus . o

a Yang, 1996 6 az 21 (v roce 2100) - globalné

Brown, 1998 8 az 59 - globalné
Mendelsohn a Neumann, 1998 0 -USA

Poznamka: ptevzato od TWEETEN, SOHNGEN, HOPKINS, 2007.

Tab. 3.5 Souhrn nakladu na redukci emisi nebo sekvestraci uhliku (kalkulovano na jednu tunu uhliku)

Autor Ty Cena za tu_r:u uhliku
($.t7)
NizSi emise
Decanio, 1996 USA obchodnici | negativni
Sequestrace uhliku: lesni ekosystémy a stromové plantaze
Moulton a Richards, 1990 USA lesni plantaze na okrajové zemédélské pudé 8,5 az 38,29
Adams a kol. 1993 USA, pfi pfechodu ze zemédélské pudy na lesni plantaze 7,4 az 60,75
Parks a Hardie, 1995 USA okrajova zemédeélska plida 9az10
Sedyo, 1989 Mirné lesni pasmo 3,5
Hoen a Solberg, 1994 Norskeé lesy 79
Stavins, 1995 37 USA jiznich stata méné nez 66

Poznamka: pievzato od TWEETEN, SOHNGEN, HOPKINS, 2007.

V soucasnosti se pro ruzné ucely kalkuluje v podminkdch EU obvykle s cenou
jedné tuny CO, + 20 € (napi. EU, 2007; HAVLIKOVA, 2007 a dalsi). BIELEK (2007)
uvadi, ze empiricky odhadnuté naklady na sequestraci jedné tuny uhliku do pldy ptestavuji
10 — 25 USD (v Evropé 20 €). Jistou moznosti pro Citelné vyjadieni ceny uhliku,
respektive CO, je vychazet zceny emisnich povolenek. Vzhledem k tomu, Ze cena
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emisnich povolenek je vztazena k CO, ane k ¢ist¢tmu uhliku, byl by vypocet v ramci
osevnich postupi pomérné komplikovany. Riizné plodiny spotiebuji ptfi tvorbé biomasy
odlisné mnozstvi CO; na jednotku produkce. Pti pfevodu C na CO, by tak musela byt
kalkulovdna mnozstvi spotfebovaného CO, pro kazdou plodinu zvlast’ a poté proveden
soucet v ramci konkrétniho osevniho postupu. Ziskané mnozstvi spotfebovaného CO, by
potom muselo byt vyndsobeno primérnou cenou emisni povolenky (pro rok 2005 byla
613 K¢ a pro rok 2006 byla 486 K¢ za tunu CO,; - Energeticky regulacni ufad, 2007).

Pro vypocet pfinosu, respektive Gjmy konkrétniho osevniho postupu (Tab. 3.6
a Tab. 3.7) byla pouzita tzv. ,spoleCenskd cena® jedné tuny uhliku, pouzivana Working
Group II Intergovernmental Panel on Climat Change (IPCC) z roku 2007. Uvedena cena je
pouzivana zejména pro ucely ekonomickych kalkulaci dopadt klimatické zmény a €ini 43
USD, tj. cca 764 K&. Vzhledem k autorit¢ IPCC v oblasti hodnoceni vlivu klimatické
zmény na zivotni prostiedi lze predpokladat, ze se jedna o uidaje relevantni a uznavané.

Tab. 3.6 Efekt osevniho postupu vyjadieny v K¢ na ha za rok (sefazeno sestupné)

Finanéni efekt (pfinos + nebo ztrdta -)
Varianta Kratkodobé Stirednédobé uloZeno | Dlouhodobé uloZeno
uloZeno (mésice) (max. roky) (desitky, stovky let)
. . o ’ Kéha™ Kéha™
Osevni postup a varianta hospodaieni priomérné Ké.ha™ -

12: RVO — ekologicky systém, odvoz slimy 1834 287 458 29 46
3: KVO — trzni OP 1757 210 382 21 38
24: BVO — ekologicky systém, odvoz slamy 1757 210 382 21 38
18: BVO — tradi¢ni OP s odvozem slamy 1604 57 229 6 23

Poznamka:
Zelené jsou oznaceny varianty s pozitivnim ekonomickym efektem pfi ukladani uhliku do pidy

Cervené jsou oznadeny varianty s neutrdlnim nebo negativnim ekonomickym efektem pii ukladani uhliku do
pudy
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Tab. 3.7 Efekt osevniho postupu pri bezorebném zpracovani pudy vyjadreny v K¢ na ha za rok (sefazeno
sestupneé)

Financni efekt (piinos + nebo ztrdta -)
Varianta Kratkodobé Stiednédobé uloZeno | Dlouhodobé uloZeno
uloZeno (mésice) (max. roky) (desitky, stovky let)
vy -1 v -l
Osevni postup a varianta hospodaieni primérné Kéha™ Keha - Ké:ha

22: BVO — OP s vyssim podilem fepky, odvoz 1788 241 413 24 41
20: BVO — trzni OP s odvozem slamy 1738 191 363 19 36
8: RVO — trzni OP s odvozem slémi 1688 141 313 14 31
Poznamka:

Zelené jsou oznaceny varianty s pozitivnim ekonomickym efektem pii ukladani uhliku do pudy

Cervené jsou oznadeny varianty s neutrdlnim nebo negativnim ekonomickym efektem pii ukladani uhliku do
pudy

Navrh opatieni pro zvySeni mnoZstvi uhliku sekvestrovaného v pudé pri péstovani
polnich plodin
Na nezadouci riist mnozstvi uhliku emitovaného v agroekosystému maji vliv:
intenzivni obdélavani ptidy, eroze pudy, hnojeni dusikem, odvodnéni a vapnéni ptd.
Pro zvyseni mnozstvi ukladaného uhliku v rdmci zemédélského ptidniho fondu jsou
tak obecné zpravidla doporucovéna nésledujici opatieni:
e redukované zpracovani pidy (bezorebné systémy, minimalizace),
e zména osevniho postupu (zvySeni zastoupeni legumindz, viceletych picnin),
e péstovani plodin pro ucely fytoenergetiky,
e zapravovani organickych hnojiv (zeleného hnojeni, slamy, kompostli, mulcovani)
do pudy,
e omezeni obdobi ,Cerného uhoru“, pouziti vysoce vynosnych odrid, precizni
zemédé€lstvi s vyvaZzenym pomérem vynos x vyziva (POST, et. al., 2004)
e konzervace pldy - zatravnéni orné piidy,
e konzervace pudy — zalesnéni, at’ uz rychle rostoucimi dievinami nebo dlouhodobé
zalesnéni.
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3.1.2 Srovnani ztraty a produkce uhliku pro rizné typy ekosystému [8]

(piedbéZné vysledky z projektu CzechCarbo ,Studium cyklu uhliku v terestrickych
ekosystémech Ceské republiky* - DATOVY PODKLAD MZP)

Védecké cile projektu CzechCarbo:

e zkoumat schopnost zakladnich typti ekosystémi v Ceské republice vazat CO,
z ovzdusi,

e vypracovat scénaie odekavané klimatické zmény pro uzemi Ceské republiky
zkoumat zavislost procest cyklu uhliku na klimatickych podminkach a dalSich
podminkach prostiedi,

e zkoumat moznosti cilenych hospodarskych zasahi ¢lov€ka na zvySeni schopnosti
ekosystému poutat CO,,

e poznat soucasny podil krajiny na celkové bilanci CO, a umét piedpovidat jeji budouci
Vyvoj, a to v zavislosti na zplisobu vyuzivani tizemi.

Socialné - ekonomické cile projektu:
e navrhnout vhodné postupy hospodaieni v krajiné (lesnictvi, zeméd¢€lstvi) za ucelem
udrzeni a ptipadné zvySeni kapacity krajiny vazat CO,,
e odhadnout socidlni, kulturni a ekonomické dusledky v souvislosti se zménami
krajinnych struktur a funkci.

PInéni mezinarodnich zavazk:
e vypracovat metodické postupy ocenovani podilu krajiny na bilanci uhliku,
e naplnéni pozadavkti Rdmcové umluvy OSN o zméné klimatu a Kjotského protokolu:
vérohodné stanoveni emisni bilance ze sektoru zahrnujiciho vyuzivani uzemi
a lesnictvi (LULUCEF).

Politické cile:
e poskytnout védecké podklady pro politickd rozhodnuti o pfijimani opatfeni vcetné
statnich pobidkovych dotaci ke zvySovani schopnosti krajiny vazat CO,.

V ramci této studie byly z hlediska ztraty a produkce uhliku hodnoceny nésledujici
ekosystémy:
e agroekosystém,
e mokfadni ekosystém,
e horska louka,
e lesni ekosystém.
U zminénych ekosystémi probihaji také terénni méfeni produkce CO,.

Ztraty uhliku respiraci

Ztraty uhliku respiraci jsou zavislé na mnozstvi zivych organismii v ekosystému,
mnozstvi organické hmoty vpidé ana teplot¢ ekosystému. Vyznamné rozdily mezi
ekosystémy v respiraci byly nalezeny v jarnich mésicich, ikdyz rozdily teplot mezi
ekosystémy byly v jarnich mésicich niZ§i ve srovnani s letnim obdobim (Obr. 3.25).

Jaro
e Nejvice respiroval agroekosystém - na této lokalit¢ nebyla snéhova pokryvka a difiize
CO; nebyla tlumena sné¢hovou pokryvkou.
e V mokiadnim ekosystému diftizi CO, branila pfedevs§im vyssi hladina spodni vody.
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eV horskych podminkach lezel snih az do konce dubna, tudiz louka byla celd pokryta
sn¢hem.

e Vlesnim ekosystému se vétSi mérou na respiraCnich ztratich podilela nadzemni
biomasa porostu.

Pozdni 1éto

Prevazovala respirace horskych ekosystému. Vysledkem byla ztrata uhliku za obdobi
bfezen az zati nejmensi u mokiadniho ekosystému (11,1 t uhliku na hektar), o malo vyssi byla
u horské louky (11,7 t C ha™") a u lesniho ekosystému (13,2 t C ha™) byla srovnatelna s polnim
ekosystémem (13,4 t C ha™). Tato shoda je déna protichiidnou rozdilnosti teploty ekosystému
a mnozstvim organické hmoty v ekosystému.
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Obr. 3.25 Respirace pro jednotlivé ekosystéemy (F - les, G - louka, W - mokrad, C — agroekosystém)

Vysledky méfeni respirace raznych ekosystémi na vrcholu vegetatni sezony
(v €ervnu) ana jejim konci (v fijnu) udavd Tab. 3.8. Vysoce uzivny biotop na organickém
podkladu, vykazoval extrémné vysoké hodnoty pudni respirace na vrcholu vegetacniho
obdobi (v rozmezi 55 £ 26 umol(CO,) m>s’ ve srovnani s31 + 18 umol(CO,) m>.s™
na raselinnych loukdch a20 + 16 na loukdch na mineralni pad¢) (Tab. 3.8). Na konci
vegetatniho obdobi byla na raselinnych loukéach také vyssi respirace nez na srovnavanych

lokalitach, av§ak hodnoty byly na vSech tfech lokalitach nizsi a rozdily mezi nimi nebyly tak
vyrazné.

Tab. 3.8 Vysledky piidni respirace na vrcholu vegetacni sezony

Lokalita pumol(C02) m?%s™
organicka pida s vysokou tizivnosti v disledku 55 £ 26
intenzivniho organického hnojeni
raSelinné louky (lokalita s organickou pidou, 31418
nehnojend, seend jednou rocne)
louka na mineralni pidé v nive feky 20+ 16

Hruba primarni produkce

Hrubé primarni produkce zavisi predev§im na mnozstvi (plose) asimila¢niho aparatu
ana dopadajici radiaci (Obr. 3.26). V pribéhu vegetani sezény se mnoZstvi aktivni
asimila¢ni plochy vyznamné méni. Zde se vyrazné odliSuje jehli¢naty porost, ktery ma
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pripraveny asimila¢ni aparadt na produkci hned po obdobi vegeta¢niho klidu a porost je
produktivni, 1kdyz je$t€ na zemi je snéhovd pokryvka. S pfiristem novych letorosti
asimilaéni aktivita smrkového porostu poklesla, protoze jest¢ ne zcela vyvinuté letorosty
zastinily star$i ro¢niky jehlic. U ostatnich ekosystémil byl patrny strmy nartst hrubé primarni
produkce s nardstem asimilacnich organt. Lze konstatovat, Ze maximalni asimilace byla u
vSech typl ekosystémi srovnatelnd. Celkova produkce diky déle trvajici aktivité Cinila u
lesnih(z ekosystému 17,4t C ha', na poli 15,7t C ha', na louce 14,7 t C ha'a u mokiadu 13,0
tCha .
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Obr. 3.26 Hruba primarni produkce pro jednotlivé ekosystemy (F - les, G - louka, W - mokrad, C -
agroekosystém)

Cista primarni produkce

Cista primarni produkce jako vysledek asimilace a respira¢nich ztrat byla v daném
obdobi nejvyssi u lesniho ekosystému (4,2 t C ha™), i kdyZ v nejproduktivn&jsim obdobi roku
(kvéten, Cerven) byla primarni produkce u lesniho ekosystému ve srovnani s ostatnimi
ekosystémy vyrazné nizs§i (Obr. 3.27). Cista primarni produkce za dané obdobi potom u
horského tlravniho ekosystému ¢inila 3,1 t C ha™, u agro-ekosystému 2,3 t C ha™' *u mokiadu
2,0tCha.

Cista primarni produkce
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Obr. 3.27 Cista primdrni produkce pro jednotlivé ekosystémy (F - les, G - louka, W - mokiad, C -
agroekosystém)
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V Tab. 3.9 jsou uvedeny vysledky respirace, hrubé primarni produkce a Cisté primarni
produkce za vegetacni obdobi bfezen az fijen pro vybrané typy ekosystémtl.

Tab.3. 9 Vyhodnoceni respirace, hrubé primdrni produkce a cisté primdrni produkce za obdobi brezen az Fijen
pro vybrané typy ekosystémii

. hruba primarni| ¢ista primarni
) respirace
Ekosystém produkce produkce
tC.ha ™'
mokiadni ekosystém 11,1 13,0 2
horské louky 11,7 14,7 3,1
lesni ekosystém 13,2 17,4 4,2
agroekosystém 13,4 15,7 2,3

Destruktivni odbéry nadzemni biomasy

Odbéry nadzemni biomasy probehly ve ¢tyfech hlavnich typech porostli na Mokrych
Loukach u Tteboné, které se vyskytuji v oblastech sriznym zasobenim vodou: porost
s dominantnim pyrem plazivym (nejsussi), psarkou luc¢ni, chrastici rakosovitou a ostfici
Stihlou (nejvlhéi). Porosty ze susSich, kosenych casti Mokrych luk vykazovaly vysokou
nadzemni biomasu svédCici o vysoké produkci (Tab. 3.10). Tato vysoka produkce je
vysvétlena intenzivnim organickym hnojenim této casti luk. Porost ostfic v nekosené
dlouhodob¢ zaplavené ¢asti luk mél naopak nadzemni biomasu velmi nizkou (hodnoty
zjisténé v minulosti z blizké lokality se pohybovaly od 500 do 800 g.m™). Vysvétlenim této
nizké biomasy je stav porostu, ktery je v degenerativni fazi, trsy ostfic maji jen malo zelené
biomasy a plochu mezi nimi zaujima z cca 50-80% volna pida.

Tab. 3.10 Souhrnné hodnoty maximalni nadzemni biomasy (g.m™) u hlavnich typii porostit na Mokrych Loukdch
u Treboné v r. 2005

Rostl. dominanta 1.seé 2. seé celkem
Pyr plazivy 630 665 1295
Psarka luéni 656 579 1235
Chrastice rakosovita 943 513 1456
Ostiice §tihla 217

Dosavadni vysledky zlu¢nich ekosystému ukazuji, Ze v horizontu Adn, ktery je
povazovan za nejvice dulezity z hlediska akumulace kofenovych systémi, je variacni
koeficient na opusténé (nekosené) louce vyssi, nez na louce kosené (53,1 versus 23,6 %).
Naopak oglejeny kambicky horizont Bvg v hloubce do 42 cm, kde kon¢i husté prokofenéni,
vykazoval vys$8i CV na mirné kosené louce (55,4 versus 35,6 %).

Konkrétni piiklad zmény fixace uhliku krajinou CR v roce 2006

Projekt CzechCarbo se snazi soucasné dob¢ odpoveédét 1 na otazku po presném odhadu
mitigaéni fixace uhliku nadi krajinou (resp. krajinnymi segmenty na tizemi CR). Abychom
mohli alespon ptiblizné¢ odhadnout trend soucasné fixace uhliku a zhruba vy¢islit jeho pfinos
k mitigaci klimatické zmény, vyjdeme zjednoduSené z udajii o zalesniovani a zatraviiovani
orné pidy v roce 2006. V tomto roce doslo (podle Zelené zpravy o stavu zeméd¢lstvi za rok
200) v rdmci programu Agroenvironmentalni opatfeni (AEO) k zatravnéni 13,95 tisic hektarti
orné pudy a k zalesnéni 1,2 tisic hektarti zeméd¢€lské pudy. Vyjdeme-li z vysledkli sou¢asného
vyzkumu (viz. vyse) a pouzijeme-li jako primérnou hodnotu fixace uhliku plodinami na orné

141



pudé cistou primarni produkci 2,3 t uhliku/ha a 3,1 t/ha trvalych travnich porosti (TTP),
resp. 4,2 t/ha smiSeného lesa, pak vroce 2006 pfispél program AEO ke zvySeni fixace
vzdusného uhliku do pidy o 25 110 tun za zvySeni vyméry TTP a 3 480 tun za zalesnovani
zemédé€lské pudy. Aplikaci pfiblizné hodnoty 764 K¢ za tunu trvale poutaného uhliku
v ekosystému, vyjadiené¢ ve vySe uvedenych souvislostech, mizeme fici, ze zminéné dva
segmenty AEO programu pfispély v roce 2006 k celosvétovému mitiga¢nimu usili ¢astkou
2 658 720 K¢ (zalesnovani) a 19 184 040 (zatravitovani), tedy celkem témét 22 miliony K¢&.
Vezmeme-li v potaz také mnozstvi nesklizené biomasy znovych ploch TTP, kterd je
odhadovéna na 1,6 t uhliku / ha (nadzemni biomasu Cerstvé zalesnénych ploch opomeneme),
je tieba tuto ¢astku adekvatn€ zvysit o dalSich 17 052 480 K¢ (22 320 t), tedy celkem 38,9
milionti Korun ¢eskych.

Zavér

Z ptedbéznych vysledki projektu CzechCarbo vyplyva, ze nejvyrazngjsi ,,pohlcovac*
atmosférického CO; je lesni porost, ptfi¢emz sila pohlcovani zavisi na mnoha faktorech,
zahrnujicich podminky prostiedi, stav a strukturu porostu a zptisoby obhospodatfovani.

Dale lze fici, ze se zvysujici se dostupnosti vody stoupa schopnost pohlcovat CO, také
u lucénich ekosystémil. Pro distribuci uhliku ve vodnich ekosystémech je kriticky rozvoj
fytoplanktonu, ktery rovnéz vaze vétsinu uhliku.

Ve spojitosti s mitigacnimi opatfenimi je tieba upozornit na uhlikovazny potencial
krajiny (resp. typt jejiho vyuZzivani) a zvazit piipadné ohodnoceni péce o zvlaste¢ hodnotné (t;.
uhlik poutajici) ¢asti krajiny ve smyslu shora uvedenych souvislosti.

Mitigace - zavéry

Analyza kolobéhu uhliku v zeméd€lském ekosystému naznacuje znacné rozdily
v potencialu plodin pfi ukladani uhliku do ptudy. Ze sledovanych plodin (sledovano celkem 49
variant) do pudy uklddaly nejméné uhliku brambory v ekologickém systému péstovani.
Nejvice uhliku fixovala kukufice na zrno v kukuficné vyrobni oblasti. Druhové rozdily se
potom promitaji i do bilanci uhliku v rdmci osevnich postupil (sledovdno 24 variant). Zna¢né
diference v mnozstvi fixovaného uhliku se projevuje také v casovém aspektu. Kratkodobé
(mésice, max. roky) je plodinami do pady ukliaddno zna&né mnozstvi uhliku (az 4,4 tha
ro¢ng). Narozdil od srovnatelného mnozstvi uhliku poutaného v lesnim ekosystému (4,1 t.ha™
ro¢n¢) je vSak uhlik z orné pidy mineralizaci brzy emitovan zpét do atmosféry. Proto maji
z dlouhodobého hlediska vyznam zejména 1daje o mnozstvi uhliku vorné pudé
humifikovaného (max. cca 400 kg C.ha™'.rok™).

S pouzitim aktudlniho ocenéni jedné tuny uhliku, 43 USD tj. cca 764 K¢ (IPCC 2007),
byl vypoclten financni piinos, respektive ztrdta, u konkrétniho osevniho postupu.
V kratkodobém horizontu (mésice, max. roky) se piinos v zavislosti na varianté (osevnim
postupu) pohybuje od 993,- K&ha'.rok™ do 3362 Ké&ha'.rok”. V dlouhodobém horizontu
desitek nebo stovek let ¢ini kazdoro¢ni ptinos (+), resp. ztrata (-) poutdnim uhliku do pidy
+199,- K&.ha'' az -554,- K&

Uhlikova bilance a tim i finan¢ni efekt fixace uhliku do ptidy polnimi plodinami mutize
byt vylepSen redukovanym zpracovanim pidy (cca o030 %), preciznim zemé&délstvim,
zvySenim podilu organicky hnojenych plodin, plodin hluboko kofenicich a plodin
zanechavajicich velké mnozstvi poskliziiovych zbytkli. Déle maximélnim vyuzivanim
organickych hnojiv a omezeni obdobi, kdy jsou pozemky bez vegetace. V ramci uvadéni pudy
do klidu dochézi ke zvySenému poutdni uhliku do plidy pfi zatraviiovani a zalesiovani, vyssi
vyznam by proto mél byt z pohledu snizovani mnozstvi CO, v atmosféfe priznan trvalym
travnim a lesnim porostim.
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Seznam pouzité literatury pro zpracovani této kapitoly je obsahem PRILOHY 3.
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4 ZAVER A DOPORUCENI DALSIHO VYZKUMU

Vyzkum provedeny v ramci této studie prokazal, Ze naSe znalosti v oblasti pfedpovédi
klimatické zmény a jejich vlivii na rozlicné slozky zivota na Zemi maji stale pouze omezené
obzory. Pomineme-li samoziejmou nutnost vyzkumu preciznich nastroji pro predikci
budouciho stavu klimatu (tj. globalni ¢i regionalni cirkulaéni modely v kombinaci
s pravdépodobnymi emisnimi scénéii), je nezbytné zaméfit podporu na vyzkum dalSich
(dosud nepravem opomijenych) aspekti této komplexni aramec mnoha védnich obori
presahujici problematiky. Podle autord této zpravy by se méla vénovat zvlastni pozornost
zejména nasledujicim tématim:

SniZovani obsahu radia¢né aktivnich plyni v atmosfére

Snizenim obsahu radiacné aktivnich (sklenikovych) plyni v atmosféfe je podle
vysledki ¢etnych studii mozno vyznamné zmirnit prabeh klimatické zmény. Snizovéani emisi
téchto plynt by se mélo okamzité stat svétovou i narodni prioritou. Nezbytny vyvoj opatfeni
pro snizeni emisi sklenikovych plynt se pfirozené tyka také sektoru zeméd¢€lstvi.

Nova a efektivnéjsi adaptacni opatieni
e Nastroje pro predpovéd’ a monitoring sucha v CR
e Predikce potencialnich budoucich Skidct a chorob, ptiprava na boj proti nim
e Doporuceni odriid pro péstovani v ,,novych* vyrobnich oblastech
e Doporuceni zmény druhového slozeni lesnich spolecenstev

Smifime-li se faktem, Ze klimatickd zména je nezvratna (jakkoli miiZeme polemizovat
o jeji rychlosti ¢i intenzit€), musime také pfijmout nutnost optimalizace a vyvoje novych
adaptacnich opatieni.

Zvyseny vyskyt sucha bude v blizké budoucnosti pravdépodobné nejvyznamnéji
ovliviiovat zemé&délstvi v Ceské republice. Je proto logické, Ze pozornost by méla byt
vénovana nejen adaptaénim opatfenim proti suchu (zavlaham), ale predevsim zplsoblim
sucho v dostate¢ném predstihu predpovidat. Moznosti predikce sucha v podminkach CR jsou
v soucasnosti velmi omezeny, zatimco napt. v USA je jiz systém monitoringu a pfedpovédi
sucha pouzivan. Jako idedlni se jevi vyvoj nastroje pro sledovani tohoto fenoménu spolecné
s dalsimi staty stfedoevropského regionu (Rakousko, Polsko, Slovensko).

Se zménénym klimatem se objevi nové choroby a Skidci zemédélskych rostlin,
ptipadné se zméni pocty generaci a tim i Skodlivost v soucasnosti se vyskytujicich skodlivych
organismil. Tato studie ilustrovala toto nebezpeci dostatecné (kap. 2.2), nicméné otazka
pripravenosti na budouci stav zlistdva vyzvou pro dalsi vyzkum.

Ackoli muzeme jiz dnes s veétSi ¢i menSi presnosti odhadnout nové rozlozeni
vyrobnich oblasti, také doporuceni vhodnych odrid ¢i druhtt zemédé€lskych plodin pro
pestovani (zejména v ,,novych® vyrobnich oblastech) je tfeba podrobit peclivé analyze.
Analogicky k tomuto bodu pak ptibyva v sektoru lesnictvi nutnost stanoveni nejvhodnéjsich
druhil dievin pro péstovani ve zménénych klimatickych podminkach.

Pro provedeni optimalizace ¢i pro vyvoj nékterych novych navrhi adaptacnich
opatieni je tfeba zpracovat fadu pfipravnych studii (napf. posouzeni vlivu protieroznich
opatieni na snizovani Skod zaplavami, ¢i jejich vlivu na zvySovani hladiny podzemnich vod,
atd.). Také tento vyzkum by mél byt podpoien.

Zvlastnim bodem zlstava potfeba vyzkumu vlivu zmény klimatu na dalsi krajinné
slozky Ceské republiky (napf. na biodiverzitu).
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