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PREDMLUVA

Veédecké dukazy, ze se meni klima a pfibyva
suchych epizod, jsou jednoznacné a zcela
prfesvédcivé. A to i v regionu stfedni Evropy.
Co se nad jejich vyskytem a ubytkem vody
zamyslet zdravym selskym rozumem pod-
pofenym nespornymi fakty? Vzpominate
na zimy se snéhem? Vite, ze v soucasnosti
pfiblizné na vyskyt 10 novych rekordu s vys-
simi teplotami pfipada jeden s nizkymi? Ze
jarni prace zacinaji ¢im dal dfive? Podivejte
se kolem sebe, tam kde tekly jesté pred par
lety potucky, jsou c¢asto jen zarostlé ryhy.
A pro¢ mame sucho? Meéni se klima, ros-
te teplota, tim se zvySuje vypar a spotfeba
vody rostlinami. Takze i proto mame sussi
epizody i pfi normalnich srazkach. A stav
nasi krajiny a pudy suchu na mnoha mistech
napomaha. Da se s tim néco délat?

Cilem predkladané publikace je srozu-
mitelnym zpusobem popsat pficiny sucha,
jeho monitoring, predpoved a predevsim
soubor opatfeni vedouci k adaptaci na jeho
dopady. Ctenaf v knize najde odpovédi na
otazky typu: Je souc¢asné sucho v kontextu
¢asu vyjimecné? Jak se méni trendy v fa-
dach teplot, srazek a vyskytu sucha od doby
co mame v rukou teploméry? Budou suché
roky ¢astéjsi? Hodné se diskutuje ménici se
klima. Jaka je jeho podstata? Popsali jsme
ji tak, aby byla srozumitelna kazdému, kdo
pracuje v pfirodé. A vlastné i tomu kdo se
v ni nepohybuje. Siroké diskuze se vedou
nad otazkou, zda ma CR krajinu, ktera kli-
matické zméné odolava snadno, ¢i spise
jeji charakter a zplsob naseho hospodareni
zvysuje citlivost k dopadtim zmény klimatu?
Jak se klima a zemédélské sucho bude dale
vyvijet? S jakymi strategickymi informacemi
mame v nasich podnicich pracovat?

Velka ¢ast publikace se vénuje monitorin-
gu zemédeélského sucha a lze ji chapat jako
navod na porozuméni a pfedevsim vyuzivani
portalu www.intersucho.cz. Tento web vzni-
kl jako monitorovaci a pfedpovédni systém
pro zemédélské sucho a je vyuzivan pro ce-
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lou Fadu dal$ich aktivit napomahajicich boji
Ceského zemédélstvi se suchem. Sucho je
vsak jen jednim, ne jedinym dopadem mé-
niciho se klimatu, a pokud Vas tyto dopa-
dy zajimaji, navstivte web www .klimaticka-
zmena.cz, z néhoz rovnéz ¢erpaly vybrané
kapitoly pfedkladané knihy. Nase kniha Vas
srozumitelné nasméfuje k dalSimu infor-
macniho webu o pusobeni (nejen) sucha na
vynosy (www.vynosy-plodin.cz), dotkne se
problematiky hydrologického sucha zamé-
feného na vyuziti povrchovych a podzem-
nich vod a dokonce i doposud podcenova-
ného nebezpeci, které véak se suchem tvofi
neoddélitelnou dvojici, a to je vzrastajici ne-
bezpeci pozaru.

A na zavér knihy to nejvaznéjsi. Jak se pred
suchem, ¢ dopadim sucha branit? Rikame
tomu adaptace a ty jsou rozebrany na urov-
ni krajiny i pozemku. Tedy v prostfedi, kde
se nasi zemédeélci pohybuji, které je jejich
pracovnim prostorem a souc¢asné zakladnim
vyrobnim prostfedkem. Jednotlivé kapitoly
se budou vénovat Upravé krajiny, ale i plodi-
nové a odrudové skladbé, pudé, agrotech-
nickym postuptim jako nejefektivnéjsimu
zpusobu vypofadani se s dopady sucha, ¢i
vyuziti zavlah. Kniha kon¢i zamysSlenim se
nad strategickymi opatfenimi v sektoru ze-
médélstvi vedoucim alespon k ¢astecné eli-
minaci sucha a jeho dopadu.

Véfime, ze uzite¢né informace v této pu-
blikaci nalezne kazdy zastupce mikropodni-
ku, malého a stfedniho podniku pusobiciho
v odvétvi zemédeélské prvovyroby i zpraco-
vani zemeédelskych produktl a jejich uvadéni
na trh, koho zajima tak slozita problematika
jako je propojeni méniciho se klimatu a nasi
zemédélské krajiny.

V Brné 10. 10. 2019
Autorsky kolektiv
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1. SHRNUTIHISTORICK YCH SUCHYCH

D0 SOUCASNOST!

Na jafe roku 1121 bylo podle Kosmovy kroniky v Cechach
takové sucho, ze na polich uschly plodiny. Vyskyt sucha
s jeho negativnimi dopady na zemédélské c¢innosti i uro-
du provazeji Ceské zemé od nepaméti. Po staleti lidé po-
vazovali sucho i jiné extrémni projevy pocasi a podnebi za
jevy nadpfirozené, za projev Bozi vile. Snaha pochopit
podstatu téchto jevu s cilem predejit Skodam ci alespon
minimalizovat ztraty ma daleko kratsi historii. V suchém
roce 1842 napsal F. X. J. Masek: ,Nenit v tom ani zakleti
krajin, ani ndhoda, ani polozeni pefinky pod hlavu umr-
lého pricinou; neni to ani trest BoZi, ani lidsky. Kde to vse
zcela prirozené, a vse jest tak pochopitelné, Ze tento cely
pochod prirody kazdy, kdo zdravy soud md, co nejsnad-
néji nahlidne.* (Masek, 1842). Dnes, ve druhé dekadé
21. stoleti, jiz vime o suchu a jeho pficinach mnohé. Stale
nam vsak pusobi znacné obtize a velké materialni skody
nejenom v zemedélstvi. Se suchem musime pocitat i do
budoucna. Tim spise, Ze frekvence a intenzita sucha i ji-
nych extrémnich projevl pocasi a podnebi jsou zesilova-
ny soucasnou globalni zménou klimatu.

Cilem této uvodni kapitoly je na vybranych prikladech
z historie zminit nejvyznamnéjsi pfipady sucha v ceskych
zemich vcetné typickych $skod zpusobenych suchem
v zemédeélstvi. Dale pak ukazat, jakym zpUsobem se nasi
predkové snazili se suchem a jeho dopady vyrovnat.
V neposledni fadé text zminuje, jak se postupné vyvijely
nazory na vyskyt sucha a jeho pficiny.

Udaje o nejstarsich pfipadech zemédélského sucha
pred zacatkem pfistrojovych méfeni a pozorovani je moz-
né ziskat z tzv. dokumentarnich pramena, které tvofi da-
tovou zakladnu historické klimatologie. Jejim cilem je pre-
devsim rekonstruovat klima ¢i sestavovat chronologie tzv.
hydrometeorologickych extrém( (vedle sucha napf. po-
vodni nebo vichfic). Avsak neméné dulezity je fakt, ze z do-
kumentarnich pramend Ize studovat také charakter a rozsah
Skod, které extrémy zpusobily v pfirodé i ve spolecnosti.

Jako dokumentarni prameny oznacujeme predevsim
prameny vypravéci povahy, jako jsou kroniky, osobni
deniky ¢i historické kalendare. Tvofi je vsak i v minulos-
ti cetné cirkevni prameny, denni zaznamy pocasi a no-
veji napfiklad novinové zpravy. Jejich shromazdovanim
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a interpretaci lze mj. sestavit chronologii vyskytu sucha
v Ceskych zemich za poslednich témér tisic let. S ohledem
na zaméfeni a omezeny rozsah této publikace se nasle-
dujici text tyka pouze vybranych pfipadu sucha. Avsak ani
pro né nemohou byt uvedené informace vycerpavajici.
Pro podrobny a uplny seznam udalosti, vycet dokumen-
tarnich pramenu a jejich charakteristiku, popisy prubehu
pocasi vybranych let, jakoZ i informace k jinym kategoriim
sucha lze ¢tenafe odkazat na jiz dfive publikované prace
Brdzdila a Kotyzy (2000), Brdzdila et al. (2007a, 2013 b)
a predevsim na monografii Brdzdila a Trnky, eds. (2015),
ktera predstavuje v soucasnosti nejkomplexnéjsi pohled
na problematiku sucha v CR. Popisy udalosti s pfimym ¢&i
nepfimym vztahem k zemédélstvi, uvedené v nasleduji-
cich odstavcich, z téchto publikaci cerpaji.

Z hlediska mnozstvi a kvality dokumentarnich pramend
muzeme nasi chronologii vyskytu sucha pfed pocatkem
pfistrojovych méfeni rozdelit na dve casti. Pfed rokem
1500 mame k dispozici informace z omezeného poctu
dochovanych dokumentdrnich pramenu a ty jsou pomér-
né stru¢né. Tykaji se celkem 36 suchych ,roku*, které se
vyskytly predevsim v Praze a v okoli ¢ obecné v Cechach.
Jejich konkrétni seznam uvadéji Brdzdil a Trnka, eds.
(2015). Jiz v tomto obdobi sucho negativné ovliviiovalo
predevsim zemédelské aktivity ¢i urodu, proto také pfimé
negativni dopady v zemédeélstvi jsou zminény u devate-
nacti pfipadu a témer vyhradné se jedna o sucho, které se
vyskytlo béhem vegetacni sezény, tedy na jare a v lété.
Za vubec nejstarsi zpravu o zemédélském suchu lze po-
vazovat tu z roku 1121, ktera je uvedena na pocatku této
kapitoly. Zpravy pred r. 1500 nej¢astéji zminuji neurodu
v dusledku sucha. Naptiklad v roce 1262 bylo velmi suché
a horké jaro i léto. V dusledku toho ozimy i jafiny zasly,
byla neuroda ovoce i vinnych hrozna. Nasledovala tuha
zima a po ni v r. 1263 vysoké ceny a hlad nejen v Ce-
chach, ale i na Moravé (Brdzdil a Kotyza 1995).

Nejstarsi zpravy tykajici se sucha pred r. 1500 jsou
pfedevsim odrazem omezeného mnozstvi dochovanych
dokumentarnich prament, a tedy nedovoluji Cinit jaké-
koliv zavéry o skute¢ném poctu suchych epizod a o jejich
rozsahu a intenzité. Diky vyndlezu knihtisku Johannem
Gutenbergem v poloviné patnactého stoleti i obecnému




rozvoji vzdélanosti v dobé renesance jsou dokumentarni
prameny po r. 1500 cetnéjsi a podrobnéjsi. To umoznu-
je jejich objektivni analyzu a kvantifikaci vyskytu sucha
jakoz i jinych druhu extrému. Z pramennych materiald si
Ize vytvofit pomérné realnou predstavu o kolisani epizod
sucha za poslednich 500 rokd na urovni mésicl. Zpra-
vy Casto dovoluji studovat prubeh suchych epizod i jejich
dopady na prubéh zemédélskych praci ¢i na kvalitu a ve-
likost urody. Je z nich vSak mozné také sledovat vyvoj na-
zorl na hlavni pfi¢iny sucha a ukazat postupné formovani
prvnich védeckych poznatkl o suchu. Vybrané extrémné
suché roky prehledné uvadi Obr. 1 a pfiklady, které se
pfimo dotykaly zemédélstvi, jsou zminény v chronolo-
gickém poradi dale. Vybrané suché roky jsou na Obr. 1
doplnény rekonstrukci prumérnych ro¢nich uhrnt srazek
a teplot vzduchu a nazorné ukazuji, jak nizké uhrny sra-
Zek ¢i vysoké tepoty, pfipadné oboji, podminovaly témér
vzdy vyskyt sucha v ¢eskych zemich. Je zajimavé, ze do-
kumentarni prameny nezmifuji vyrazné suchy rok v rela-
tivné dlouhém intervalu druhé poloviny 17. stoleti, které
zhruba odpovida obdobi tzv. Maunedrova minima slunec-
ni aktivity (1645-1715). To bylo jednou z pficin relativné
chladného a vlhkého podnebi typického pro jednu z fazi
tzv. malé doby ledové v ¢eskych zemich.

[t i i
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Obr. 1 Vyskyt suchych roka v ¢eskych zemich od r. 1500
zminénych v nasledujicim textu (¢ervené krouzky) dopl-
nény kolisanim priamérnych roc¢nich ahrnt srazek a pru-
mérnych rocnich teplot v ¢eskych zemich. Srazky (zelené)
i teploty (Cervené) pred r. 1854 jsou rekonstruovany na
zakladé dokumentarnich prament a jsou vyjadreny jako
odchylky od priméru 1961-1990. Modfe jsou znazornény
mérené srazky resp. teploty vzduchu.

Také v dokumentarnich pramenech po r. 1500 je sucho
¢asto zminovano jako hlavni pfic¢ina Spatné urody a na-
slednych problémua tehdejsich obyvatel ceskych zemi.
Jako priklad Ize citovat zapis ze Starych letopist ceskych
k roku 1503: , Toho roku bylo na polich veliké sucho, které
zacalo na sv. Filipa a Jakuba [1. kvétna], a od toho dne ne-
prselo tri mésice. Pro to sucho bylo obili i pice velmi drahé;
strych pSenice podle prazské miry byl za Ctyficet grosu,
vértel piva kopu miseriskou* (SLC). Na poc¢atku 16. stoleti
lidé chapali sucho jako trest bozi seslany za jejich hfichy
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a k bohu se obraceli s prosbou o napravu. K suchu roku
1503 pokracujicimu v letnich mésicich stejny zdroj uva-
di: ,Téhoz roku pred pamdtkou Mistra Jana Husa [5. Cer-
vence] ulozili knézi a pdni podoboji v Praze pust, aby Pdn
Btih rdcil seslat dést. Ale fimskd strana se nechtéla postit
ani svétit tento svdtek, a tak nékteri z nich, kteri bydleli
v Praze, $li ten den na Hrad nebo na Malou stranu, a tam
jedli maso. A Buh také Zddny dést neseslal, kdyz se k nému
modlili tak nesvorné a nejednotné* (SLC).

Dokumentdrni prameny se ve vétsiné pfipadl vztahuji
ke konkrétnim udalostem resp. rokim. Z jejich ¢etnéjsi-
ho vyskytu Ize usuzovat i na dlouhodobéjsi sucha obdobi.
K takovym patfila ve stfedni Evropé velmi pravdépodobné
tfeti dekada 16. stoleti, kdy pfevladal teply kontinental-
ni charakter podnebi. Béhem této dekady zminuji doku-
mentdrni prameny tfi roky, ve kterych sucho negativ-
né ovlivnilo prubéh zemédeélskych praci ¢i urodu. Roku
1534 bylo pfedevsim extrémné suché léto s nedostatkem
krmiva pro dobytek (Obr. 2) a nizkymi vodnimi stavy na
Labi a Vitavé. Prameny vsak zminuji dobrou urodu obili
a také ovoce, stejné jako vinnych hroznt s dobrym vinem
(Leupold; Z kneh pamétnich starych). Ve Slezsku nemohly
mlit vodni mlyny a nastal hlad, rovnéz na Luzici byl nedo-
statek obili a krmiva pro dobytek a vodni mlyny zde ne-
pracovaly (Walawender, 1932). Suché léto zaznamenaly
prameny také v Némecku a Svycarsku. Také roku 1536
bylo velmi suché Iéto a mnoho dobrého vina (Bydzov-
sky). Dobrou urodu ovoce a ofech, ale také drahotu obili
po $patné urodé zminuje chebsky kronikai (Engelhart).
Dostatek dobrého vina byl také v Litoméficich, naopak na
Moravé byla uroda vina $patna.

Obr. 2 Sklizen sena na dobové ilustraci (de Crescenti, 1583).
Nedostatek pice pro dobytek v dusledku sucha mohl zna-
menat pocatek retézce negativnich jevu, které mohly v mi-
nulosti vyustit az v hladomor

K nejsusSim za poslednich 500 rokd nejenom v ces-
kych zemich, ale i v fadé dalSich zemi Evropy, nalezel
svoji intenzitou i trvanim rok 1540. Podle dennich zazna-
muU Jana z Kunovic byl bezprostfedni pficinou nedosta-
tek srazek a prevladajici teplé a slunec¢né pocasi v jarnich
mésicich (JanzK). Nasledovalo horké a suché léto, které
zpusobilo neurodu zeleniny a fepy napfiklad na Jihlavsku.
Drahota obili a zeleniny byla v Uherském Brodé. Naopak



prameny z Chebu hovofi o suchém roce, v némz seti
a polni prace byly mozné az na jeho konci (Engelhart).
Zné oproti jinym rokum zacaly nezvykle brzy, avéak uroda
obilovin byla hodnocena rtizné podle mista. Rok 1540 byl
v Cechéach dale charakterizovan hojnou urodou mimofad-
né dobrého vina. V okolnich zemich zpUsobil horky a su-
chy rok nedostatek potravin ve Wroctawi, dalSi prameny
zminuji nedrodu, drahotu a hlad v Cechach, Slezsku i Lu-
zici, neurodu obilovin v okoli Salzburgu, mnoho vina, ale
nedostatek zahradnich produktu byl v Misni.

Velmi Cetné zpravy o suchu a jeho nasledcich ob-
dobného charakteru Ize najit v dokumentarnich prame-
nech také k roku 1590, ktery byl v ¢eskych zemich teply
a suchy s nedostatkem zvlasté letnich srazek. Celd fada
pramend zminuje neurodu obilovin, nedostatek vody,
pro ktery nemohly mlit mlyny. Nasledkem byla drahota
a nedostatek potravin, které dopadly pfedevsim na chud-
i vrstvy obyvatel, mnozi pak zemfeli hladem. Napfiklad
v okoli Trutnova bylo obili dovazeno ze Slezska. Prameny
dale zminuji ¢asné zné ovsa, nedostatek otavy a vyschlou
pudu, ktera ztézovala seti na podzim. Sucho ale pusobilo
i ztraty na rybach ¢i lovné zvéfi. Stejné jako v roce 1540
bylo suché a teplé pocasi roku 1590 pfiznivé pro dobrou
urodu vyte¢ného vina na mnoha mistech. Jako pfiklad Ize
zminit pramen z Litoméfic (Pamétni kniha Litoméric).

Vyjimecné sucho postihlo ¢eské zemé také roku 1616
a jeho primarni pficinou bylo dlouhé bezsrazkové obdobi,
které zacalo jiz na konci bfezna a trvalo misty az do konce
zafi. Vysledkem sucha bylo §patné oseni a malo ovoce na
stromech (Zabonius), jinde se neurodily obilniny a dal-
i plodiny, byl nedostatek sena, musela se kupovat voda
pro dobytek a nastala drahota. Také se jezdilo daleko
mlit (Kron. Fulneku). Obdobné problémy (netrodu obili,
nedostatek krmiva, mreni dobytka a naslednou drahotu)
zminuji prameny z fady mist v ¢eskych zemich.

V dokumentdrnich pramenech z ¢eskych zemi z konce
16. a pocatku 17. stoleti Ize nalézt vedle vlastnich popi-
st konkrétnich udalosti také cirkevni literaturu v podobé
kazani, ktera nazorné dokladaji tehdejsi nazirani na ex-
trémni projevy pocasi a podnebi. Knéz Daniel Philomates
starsi z Domazelic oznacil sucho roku 1616 dokonce jako
stoleté (Philomates) a zmihuje ho pfimo v nazvu svého
kazani vydaného v zafi 1616: ,0 hrozném a velikém su-
chu zdrzeni destu a odtud nasledujicim nedostatku vody,
jakéhoz sucha zadny z lidi nynéjsich, ode sta let i vyseji,
starych nepamatuje” (Obr. 3). Knéz jiz v uvodu zminuje,
Ze ,Bth podle sveho spravedlivého soudu hroznou poku-
tou nds navstivil, sucho veliké dopustil, dést nad obycej
zadrzel, odkudZz obilicka i jinych vsechnéch urod, potrav
i trav umenseni, nemoci nebezpecné i jiné rozlicné zié
a Zalostivé bidy se viekou...".

Prvni ze tfi ¢asti kdzani ma nazev ,Kdo jest ten tak
mocny pan, jenz dést zadrzuje a vody odnima*“ a v této

¢asti odmita jiné vysvétleni pficiny sucha: ,Nekteri lidé
domnivaji se, Ze to ndhodou a treffurtkem samo od sebe
se déje... Jini smysleji, Ze to pochdzi od oucinku hvézd, zle
proti sobé patricich, a pravi, Ze musi néktery rok suchy
byti... Mnoho jest i téch, kterfiZ toto vseckno ddblu a ¢aro-
déjnikum pripisuji...“ Vysledkem jeho uvah je potom: ,po-
zustdvd jiz tehdy to jedinké, abychom my nynéjsi sucho,
neurodu obilicka i jiné neresti, z nedostatku vody, na nds
jiz prisle, a desté se valici, za obzvldstni jistou a zretedinou
pokutu BoZi pozndvali a Fikali: Prst BoZi jest toto...”

Obr. 3 Titulni strana kazani knéze Daniela starsiho Phi-
lomata z roku 1616 (predmét ze sbirek Ndrodniho muzea
v Praze)

Druha c¢ast kazani ,Pro které priciny to [Buh] ¢ini” uva-
di pét duvodu: potupa slova Boziho, modlosluzebnictvi,
nevdék (“Ze lidé Panu Bohu za dést a vodu nedékuji, kdyz
ji dostatek maji”), prestupovani Boziho pfikazani a zlé
uzivani Bozich daru. Treti ¢ast kazani “Jakymi prostredky
zase dosti vody a desté dosahnouti muzeme” nakonec
dava navod veficim poplatny dobé: opravdové pokani,
upfimné modleni a poleps$eni se v zivoté s vyvarovanim
se vsech nefesti.

K suchu roku 1616 se vztahuje také spis protestantského
knéze Havla Zalanského vydany v roce 1620 (Zalansky).
Cast vénovana suchu s nazvem ,0 suchu, metle Bozi




smutné a zahubné* je ¢clenéna do sedmi kratSich kapitol.
V uvodu zminuje sucho z r. 1616 a dalsi extrémy pocasi
jako vysledek ,pokuty Bozi“, ktera ,pfedesla“ porusovani
Bozich pfikazani v souvislosti s povstanim ¢eskych stavu
proti cisafiv letech 1618-1620 (doslovna citace viz Brdzdil
a Trnka eds., 2015). V jednotlivych ¢astech spisu autor
odpovida na otazky kdo a proc¢ je puvodcem sucha, jak je
sucho lidem skodlivé, jaké hfichy jsou suchem trestany,
jaké jsou ucinky sucha a co zlého pfinaseji. Odpovedi jsou
v intencich obdobné zamérenych nabozenskych textd
a své kazani o suchu kon¢i Zalansky doporu¢enim ,Kterak
se v ¢as sucha, neurody, i v jinych tézkostech chovati
mame*: modlit se k Bohu, aby sucho a jiné necasy
odvratil; oslavovat Boha; vyvarovat se vlastnich hfichu.

Obdobné nazirani na problém sucha a jeho pficiny Ize
najit v cirkevni literatufe béhem 18. stoleti. Velmi cetné
jsou prameny k dvojici suchych rokd 1718 a 1719. Jejich
hlavni pficinou bylo pfedevsim teplé pocasi a dlouha ob-
dobi s nizkymi srazkami, které spadly pouze v ojedinélych
bourkach. Charakter skod na zemeédeélskych plodinach
i negativni dopady na tehdejsi spolecnost jsou obdob-
né jako u vySe uvedenych pfipadu. O intenzité sucha vy-
povidaji zprdavy o vyschnuti vétsich vodnich toku Dyje na
Breclavsku ¢i Be¢vy u Prerova. Velké sucho 1718 na Uze-
mi sou¢asného Madarska bylo podnétem pro pronasle-
dovani ¢arodéjnic, které byly obvinovany z vyvolani su-
cha (Brdzdil et al., 2008a). V fadé oblasti nebylo kde mlit
a zrno se jedlo i jen se$rotované. Pro neurodu obili byl
v zaFi vydan zakaz vyvozu obili z Cech, ktery ale neplatil
pro Moravu a Slezsko. V Uherském Hradisti se konala ve
dnech 28-30. srpna 1719 prosebna procesi za dést kvuli
panujicimu velkému suchu a nedostatku vody na mleti ve
vodnich mlynech (Ann. Hradistienses).

Kvuli suchu v roce 1726 se podle zpravy z Litomé-
fic konalo prosebné procesi a tfeti den po ném prselo
(Schmidt). Sucho bylo doprovazeno horkym pocasim od
kvétna do zafi a s tim mulze opét souviset Uroda dobrého
vina, které bylo podle soudobych zprav lepsi nez r. 1718.

Rozsah i charakter skod béhem velkého sucha roku
1746 dobre ilustruje pramen z Nového Mésta na Moravé:
, Ten cely rok tak sucho bylo, Ze celé léto od jara neprse-
lo, taky krom Zzita na jarnim obili Zddnd ouroda nebyla,
a o mleti zle bylo, nikde se mlet nemohlo tfeba 6 i 7 mil [45
i 52 km] do mlejna vozili, neb vyschly vsecRy studnice, ani
lidé ani dobytek nemeli co pit. ...* (Gedenkbuch der Familie
Chladek). Dne 9. ¢ervence v Praze konala procesi za vy-
proseni desté a podle zaznamu c¢lena augustinianského
fadu v Brné Hieronyma Haury (Haura) se konaly v brnén-
ském kostele sv. Jakuba dne 17. &ervence modlitby za
dést. Navic dne 8. srpna vyslo od sv. Jakuba ke kostelu
sv. Tomase prosebné procesi za dést. K tomuto suchému
roku se jako zajimavost vaze tzv. chronogram. Jedna se
o0 zdznam udalosti, ve kterém jsou vybrand pismena in-
terpretovdna jako fimské cislice, ze kterych Ize sestavit

| ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE R

EPUBLICE - vyvoj, dopady a adaptace

letopocet popisované udalosti. Latinsky zdpis Personat
heV! tulstls VoX: SVCCIs aret aDeMptls / Noster ager
sltlVnt fontes, herbaeqVe, feraeqVe v ¢eském prekladu
zni: ,Rozléhd se, ¢ béda ti, takovy hlas: Sucho vysusuje,
vyjidd nase pole, prameny zizni i rostliny a zver (Haura).
Soucet zvyraznénych fimskych ¢islic udava letopocet su-
chého roku 1746, tedy V+ I+ [+ V+ X +V +C+ C +
[+D+M+1+1+1+V+V+ V. Obdobny charakter maji
¢etné zpravy o suchu v roce 1790 zahrnujici mj. verejné
modlitby a procesi za dést v dubnu, kvétnu i v ¢ervnu na
fadé mist v ceskych zemich.

Jistou predstavu o tom, jak lidé nahlizeli na problém
sucha a jak hodnotili jeho dopady na rizné zemédélské
¢innosti v poloviné 19. stoleti, si Ize ucinit z kapitoly na-
zvané ,0 suchu® publikované v praci knéze Vaclava Krol-
muse (Krolmus 1845): ,Po mokrych létech prichdzivaji su-
cha leta a po suchych opét mokrd, jakz nam to pribéhové
Cesti dokazuji, cehoz i sami zkuseni jsme. O suchém lété
jest nedostatek veliky na travdch a na pici pro dobytek.
Trdvy na pastvistatech vyhori, na paloucich se spdli, zemé
veskerd zZizni. Obili vice sype, zrno jadrné, namelné a zdra-
vé, ale vsak skrovné jest. Supinka tenkd, procez se min
votrub, ale vice mouRy namele.... Vino a ovoce byva slad-
si. Na suchoparech ze stromu spadne. V suchych letech
bylo a jest zle o melivo; kde mél hospoddr semleti, kdyz
potokové vyschli a rybnikii nebylo? pro¢ez musili Cecho-
vé na feRy veliké, na Labe, na Izeru, na Ohri, na Mzi a t.
d. 6 ba i 7 hodin cesty se obraceti. Z mlejna jednoho na
druhy jezditi, kdyZ semleti nemohli, na 10 i 15 dni na mlej-
né s dobytkem dliti a platiti neZ semleli. Hospoddrstvi
doma hynulo. V krajich lidé na polohdch rovnych okolo
Bezna, Chorusic, Msena, Brezovic na piscitych krajindch
a jinde vice, kdez vody cisté ani kalové, ani pro sebe ani
pro skot neméli, na 2 i 4 hodiny cesty vzddli kazdého dne
ve voznicich voziti, aneb stdda svd ku ndpoji k potokim
a pramenum honiti. Za téchto dnt vele suchych na vsich
a mésteckdch, kdyz se ohné BoZi zriali, domy, dvory a lesy
plamenem horely, obéané se na né bolestné divali; aneb
drnem cili hlinou aneb fezankou zasejpali, nebo vody ku
haseni neméli... V suchém lété skot, jenZ zaprdsené trdvy
poZival, na opar se rozstonal....”

PFiciny vyskytu sucha chapané pouze jako projev vile
Bozi se postupné méni a sucho za¢ina byt chapano téz
jako pfirodni jev. Tak Krolmus stru¢né popisuje i mozna
opatfeni ke zmirnéni nasledku sucha: ,V suchém lété jez-
me a sdzejme to, co sobé sucho oblibuje, a v suchu lépe
roste. Potrebujeli se pri sadbé zalejvani castého, nadé-
lejme louzi a kalistat skrovnych, v nichZ ndm voda na jare
nachystand, pres léto vydrzi.” Pfedevsim tedy jiz pfizndva
aktivni roli ¢lovéku: ,Clovéce pricifi se, a Buh ti pozehnd*.
Postupné se tak vytvareji prfedpoklady pro formovani
prvnich védeckych poznatkl o suchu.

Nazory na sucho a pfi¢iny jeho vzniku oprosténé od
nabozenskych predstav se u nds zacinaji objevovat
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ve 40. letech 19. stoleti. Publikované prace byly ¢asto
primou reakci na konkrétni suchou periodu a pokouseji se
o objasnéni fyzikdlnich pficin sucha, které ¢asto hledaji
v atmosférickych deéjich. Jako pfiklad muzeme zminit
¢lanek F. X. J. Maska z r. 1842 citovany v uvodu této
kapitoly. Stejny autor jiz v r. 1840 v c¢asopise Vlastimil
formuluje fyzikalni podstatu kolobéhu vody v pfirodé:
~Minim tu presvédcenu byti, Ze pric¢ina dotceného v priro-
de ukazu v zdkonech vyparovdni vod zdlezi; pak ve schop-
nosti vzduchu, tyto pdry az do nasyceni sobé pripojovati
a vdzati; konecné ale ve schopnosti téchto par, z tvaru po-
vétrneého ochlazenim opét ve stav kapalné tekutosti neb
vody prechdzeti.”

Ztejmé pod vlivem suchého roku 1893 Frantisek Au-
gustin, prvni profesor meteorologie na prazské univer-
zité, publikoval praci ,Sucha v Cechach v dobé od roku
962-1893", ve které popsal fyzikdlni podstatu procesu
vedoucich vzniku srazek a sucha (Augustin, 1894).

Ve 20. stoleti vyvolalo zvySenou pozornost laické i od-
borné vefejnosti o problematiku sucha obdobi 1932-
1935. Vedle vzniku fady odbornych stati (blize viz Brdzdil
a Trnka, eds. 2015) je mozné zminit definici sucha pro-
fesora Vysoké skoly zemédélské v Brné Vaclava Novdka
(Novdk 1936). Pro nasi sou¢asnost muze byt poucné, ze
autor sucho déli na ,nezavinéné*, tedy meteorologické,
a dale na sucho ,zavinéné*, které je podle autora ,zjev
vyvolany ve vétsim ¢i mensim rozsahu lidskym zdsahem,
at je to agrikultura nebo at technické zdsahy, porusujici
soulad biologickych hodnot v prirodé, zvidsté pomeér les-
nich ploch k poinim, lu¢nim a p.“

Nase nejdelsi souvisla teplotni fada z Prahy-Klementina
zacina rokem 1775 a nejdelsi souvisla fada méfeni srazek
z Brna je k dispozici od r. 1803. Za pocatek instrumental-
niho obdobi Ize tedy povaZzovat prvni dekadu 19. stoleti,
od které muzeme kvantifikovat vyskyt sucha a jeho in-
tenzitu pomoci raznych tzv. indext sucha (napf. kapitola
2.1) a objektivné vymezovat trvani suchych obdobi. Tuto
objektivni klasifikaci Ize dale doplnit popisem meteorolo-
gickych podminek ¢i prevladajicim charakterem proudéni
nad stfedni Evropou (tzv. synoptickou situaci). K nejex-
trémnéjsSim a detailné charakterizovanym suchym epizo-
dam v 19. stoleti fadi Brdzdil a Trnka, eds. (2015) piede-
vsim roky 1808, 1809, 1811, 1826, 1834, 1842, 1863,
1868. Ve 20. stoleti se pak jednalo o roky 1904, 1911,
1917, 1921, 1947, 1953 a 1954, 1959, 1992. | v téch-
to novéjsich pfipadech mohou udaje z dokumentarnich
pramenu i naddle vhodné dokreslovat charakter a roz-
sah 3kod zpusobenych suchem nejenom v zemédélstvi.
Umoziuji ndm to mj. nové typy dokumentdrnich prame-
nu, jako jsou napfiklad zaznamy finan¢né ekonomického
charakteru ¢i prvni védecké prace. Avsak i klasické kroni-
karské zaznamy z 19. a 20. stoleti nas mohou zpravovat
zvlasté o prostorovém rozsahu i regionalnich &i mistnich
dopadech sucha. Kazdému méstu a obci s pravem trhu

v Ceskych zemich bylo totiz v roce 1835 ulozeno vést
kroniku. Obdobné po vzniku Ceskoslovenska bylo v roce
1920 uzdkonéno zalozit a vést pamétni knihu vsem sa-
mospravnym obcim.

Mimoradné bohaté zdznamy z fady lokalit tak existu-
ji napf. k suchu 1947. Sucho tohoto roku sehrdlo velmi
vyznamnou roli i v oblasti spolec¢ensko-politické. Odmit-
nuti tzv. Marshallova planu ¢s. vladou a nasledna pomoc
dodavkami obili z SSSR tvofily podstatnou ¢ast mozaiky
udalosti, které pak vedly k unoru 1948 a naslednému po-
litickému vyvoji v tehdejsim Ceskoslovensku.

Pfedchozi odstavce meély mimo jiné také ukazat, ze
v podminkach stfedni Evropy se sucho Fadi spole¢né
s povodnémi ¢&i vichficemi k nejvyznamnéjsim tzv. hy-
drometeorologickym extrémum. Tyto obecné pfedstavuiji
vyznamné odchylky od ,normalniho* ¢ bézného prubéhu
pocasi. Ze své podstaty se vyskytuji spise vzacné, avsak
po staleti byly a jsou i nyni sou¢asti naseho zivotniho pro-
stfedi. Nasi pfedkové s nimi museli pocitat a rtznym zpua-
sobem se s nimi snazili vyporadat.

V dusledku znacné promeénlivosti pocasi a podnebi mir-
nych zemépisnych Sitek mlze byt vyskyt extrému proje-
vem tzv. vnitfni variability klimatického systému. To zna-
mena, ze nemuseji mit jednoznacnou pfic¢inu. Mohou byt
vysledkem do jisté miry chaotické povahy atmosférickych
déjlu a lze na né pohlizet jako na pfirozenou soucast po-
¢asi a podnebi dané oblasti.

Frekvence vyskytu a intenzita extrému se vsak muze
vyznamné menit v dusledku zmény klimatu. O zméné kli-
matu hovofime v pfipadé vyznamné zmeény faktoru, které
klima vytvareji, jako jsou napfiklad mnozstvi slune¢niho
zareni, vulkanicka ¢innost ¢i chemické slozeni atmosféry.
V takové situaci se nachazime nyni, v probihajici globalni
zméné klimatu. Pfedevsim v dusledku zvysené koncentra-
ce sklenikovych plynl a naslednému zesileni pfirozeného
sklenikového efektu se podle posledni zpravy Mezivlad-
niho panelu pro zménu klimatu (IPCC) velmi pravdépo-
dobné zvysuje také frekvence a intenzita extrémdu, jako je
sucho (Stocker et al., eds, 2013).

V novém miléniu postihla sucha ceské zemedeélstvi v le-
tech 2000, 2003, 2007, 2012, 2015, 2018 a sucho pfe-
trvavd i v r. 2019. ZvySena Cetnost téchto suchych rokd,
jejich intenzita i plosny rozsah tak maji charakter sucha
dlouhodobého, k jehoZz vyraznému zmirnéni jiz nepostacu-
je ani vyskyt chladnéjsich a destivéjsich obdobi (napt. kvé-
ten 2019). Sucho i jeho negativni dopady se kumuluji,
zacinaji se projevovat napf. i poklesem mélkych podzem-
nich vod a problém sucha se dostava do centra pozornos-
ti celé spolecnosti. Podle dosavadnich poznatkt dochazi
k postupnému snizovani zasob pudni vihkosti (Trnka et al.,
2015a) a riziko vyskytu sucha je v soucasnosti nejvyssi za
poslednich 130 roku (Brdzdil et al., 2009 b). V porovna-




ni s normalovym obdobim 1961-1990 byly podle udaju
Ceského hydrometeorologického ustavu od roku 2011
vSechny mésice vyjma Cervence, zafi a fijna srazkove de-
ficitni a v ¢ervnu roku 2019 jiz celkovy deficit pfedstavo-
val 318 mm srazek.

Postupem casu se bohuzel stale vice ukazuje, ze pro-
blém sucha (obdobné jako v globalnim méfitku problém
oteplovani Zemég) stoji pouze na pocatku fetézce celé
fady naslednych procesu, které vyvolava. Procesu, kte-
ré maji v naprosté vetsiné pfipadl negativni dopady na
nase zivotni podminky a o kterych zatim c¢asto jen tusi-
me a které rozhodné nemaji a nebudou mit jednoducha
feseni. Pfikladem budiz soucasny (srpen 2019) problém
pfemnozeni hlodavcl a hledani zpusobu, jak mu celit.

Stale vice si ovéfujeme, Zze naSe vyspéla spolecnost
neni na pfirodnich podminkach zavisla méné nez nasi
predkové, spiSe naopak. Nezbyva, nez se na zvysené ri-
ziko sucha adaptovat a zmirhovat jeho negativni dopady.
K tomu, jakym zpusobem toho dosahnout, by méla napo-
moci také odborna, vécna a racionalni diskuse, ke které
by chtéla pfispét i tato publikace. Také proto, ze odborné
a racionalni diskuse nad pficinami soucasné zmény kli-
matu se v ceské kotliné ¢asto nedostava. V suchém roce
1842 F. X. J. Masek napsal: ,PfedsudRy, povéry a neumé-
lost sprostého lidu v prirodoskumu, zvidsté v zdkonech,
dle kterych se rozlicné ukazy a zmény v povétrném oboru

zemé deji, jsou vétsi, nezli jsme aZ posud se domysleli.”

Necht laskavy ctenar posoudi, do jaké miry ma uvedeny
citat platnost i v sou¢asnosti.
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2. 1. Pozorované klimatické trendy Podel lelnich dni (TMAS25 oC)

O pocasi se zajimame vsichni, ale malokdo premys-
li o dlouhodobych zméndach podnebi, dokud se nesetka
s neobvyklym ¢i dokonce extrémnim prdbéhem pocasi.
Je tfeba si na zakladé predchozi kapitoly uvédomit, ze se
na nasem Uzemi obyvatelé ¢as od ¢asu setkavali v historii
s neobvyklymi vpady horkého ¢i velmi chladného vzdu-
chu, s vlhkymi nebo naopak suchymi periodami. V po-
sledni dobé diky zméné klimatu jsou extrémnéjsi projevy
pocasi mnohem castéjsi. Napriklad v roce 2018 zaziva-
la stfedni a severni Evropa neobvyklou vinu veder. Vel-

mi dlouhé obdobi s tropickymi dny u nas a s letnimi dny o . . . . .
v severni Evropé. V roce 2019 doslo k prepisovani rekord- 1961 arz 1263 o4 2005 016
nich maximalnich teplot v zapadni Evropé. Poprvé v histo- ok
rii b&hem tenisového turnaje ve Wimbledonu neprselo... )
Podet tropickych dnd (TMA>30 C)
Velmi vyrazné je patrny rust teploty vzduchu. V zim- ®
nich mésicich ubyva pocet dnl s teplotou pod nulou 5 |

(Obr. 4). Napriklad zatimco v 70. letech minulého stoleti
se obvykle vyskytovalo v nizinach (pod 400 m n. m.) ko- ©
lem 50 ledovych dnt (max. teploty pod O °C), v soucas-
nosti pouze kolem 14 dnu.

Polet ledowch dnd (TMA<O =C)

1934 2005 2016

Obr. 5 Kolisani poctu letnich a tropickych dni v nizinach
v letech 1961-2018

Rust teplot dokumentuji kumulativni soucty teplot
) i ) . i vzduchu v lednu az zafi 2012-2018 v Doksanech (Polabi)
1861 1872 1983 1634 2005 2016 a Kroméfizi (Hana). Ve srovnanis dlouhodobym primérem
Rk 1961-2000 byly vdechny roky (s vyjimkou roku 2013)

teplotné nadprimérné (Obr. 6).

Obr. 4 Kolisani poc¢tu ledovych dna v nizinach v letech
1961-2018

Velmi vyrazné narustaji maximalni teploty vzduchu.
V soucasnosti se vyskytuje 3x vice letnich dnu (max. tep-
loty nad 25 °C) a tropickych dnt (max. teploty nad 30 °C)
nez bylo dfive obvyklé (Obr. 5).
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Obr. 6 Kumulativni soucty teplot 2012 az 2018 ve srovnani
s dlouhodobym primérem

Rust teplot vzduchu koresponduje s ristem mnozstvi
dopadajiciho pfimého sluneéniho zareni (Obr. 7). Doba
trvani slunec¢niho svitu se zvySuje a klesa obla¢nost.

Suma globdiniho zafen (leden af zaMH)

A
[\ AT '
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1 18
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Obr. 7 Suma globalniho zareni za leden az zafi v nizinach
v letech 1961-2018

Primémé rocni leplata

1961 1972

Obr. 8 Kolisani primérné rocni teploty v nizinach v letech
1961-2018

Prameérna rocni teplota vzduchu je v soucasnosti vys-
§i 0 1,8 °C nez v 70. letech. Teplota ma rostouci trend
0,4 °C za desetileti (Obr. 8). Roéni uhrny srazek ale ne-
vykazuji statisticky vyznamny trend a stagnuji (Obr. 9).
Diky tomu, ze roste teplota vzduchu a mnozstvi srazek se
nemeéni, tak nam roste vypar z krajiny a diky tomu chy-
bi vice vody v krajiné a epizody sucha se stavaji ¢astejsi
a intenzivnéjsi.

Fond Uhemy sradek

T

BRRERER

1961 1572 1883 1964 G

Obr. 9 Kolisani ro¢nich uhrnu srazek v nizinach v letech
1961-2018

Mnohem teplejsi zimy nez tomu bylo v minulosti, zpG-
sobuji ubytek poctu dni se snéhovou pokryvkou nejen
v nizinach (Obr. 10). Castéji nam tedy v zimé& vypadavaji
srazky ve formé desté misto tak potfebného snéhu. Ten
totiz mnohem Iépe dokdaze doplnit viahu v pudnim profilu
a také podzemni vody nez destové srazky. To zpusobuje
pokles ,zasoby zimni vlahy* a diky tomu je zacatek ve-
getacni sezdny vice zranitelny vuci suchu nez tomu bylo
v minulosti. Zatimco celkovy pocet dnd se srazkami se
nezvysuje, rostou pocty dnu se srazkami nad 20 mm
(Obr. 11). Celkové uhrny srazek stagnuji, ale srazky padaji
vice ve formé pfivalovych srazek.
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Obr. 10 Kolisani po¢tu dni se snéhovou pokryvkou v nizi-
nach v letech 1961-2018

Polet dnl se sratkami nad 20 mm

1961 1972 1983 1994 2005 2016

Obr. 11 Kolisani poc¢tu dnti se srazkami nad 20 mm v nizi-
nach v letech 1961-2018

Ke kvantifikaci sucha se pouziva cela fada indexu, vel-
mi Casto je pouzivan Standardizovany srazkovy evapo-
transpiracni index (SPEI), ktery porovnava rozdil srazek
a potencialni evapotranspirace (= vyparu z povrchu na-
syceného vodou) vuci dlouhodobému pruméru. Sucho je
reprezentovano zapornymi hodnotami, ¢imz jsou indexy
SPEI nizsi, tim je sucho intenzivné&jsi. Na vsech stanicich
U nas lze pozorovat narast sucha v poslednich letech
(Obr. 12).
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Obr. 12 Kolisani indexu sucha 12mési¢niho SPEI v Brodé
nad Dyji, Tel¢i, KroméfFizi a Pardubicich v letech 1961-2018

Na uzemi Ceské republiky pozorujeme narlst teplo-
ty vzduchu, slunec¢niho zarfeni, vyparu a sucha, celkova
suma srazek zustava stejna a roste Cetnost pfivalovych
srazek, naopak klesa mnozstvi dni se snehovou pokryv-
kou hlavné v nizinach a tim klesa ,zasoba zimni viahy*
a zvysuje se riziko vyskytu sucha v jarnim obdobi.
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2. 2. Klimaticka zména

Pokud bychom si udélali analyzu ¢lankd v novinach ¢i in-
ternetovych meédiich o stavu, ale hlavné minulém ¢i bu-
doucim vyvoji nasi pfirody, dominovaly by ty, které zminuji
klimatickou zménu. Jeji dopady na témata jako je biodi-
verzita, polni plodiny, ale i dalsi témata, jako jsou domaci
¢i invazivni rostliny, choroby a skudci, horské i polarni le-
dovce a zvlasté vyskyt sucha, utocéi na ctenare ze vsech
stran. Co to vlastné je klimaticka zména? Abychom si to
objasnili, je nutné si pfipomenout co to je klima. Jedna
se o dlouhodoby stav (desitky, stovky let) meteorologic-
kych prvkd na daném misté. Jestli dnes pr&i nebo sviti
slunce, jestli je tento tyden vlhky nebo suchy, to klima
neovlivni. Tyto jevy souvisi s po¢asim, kterému se vénu-
je véda s nazvem meteorologie. Pod pojmem pocasi se
na daném misté rozumi aktualni stav atmosféry charak-
terizovany souborem vybranych meteorologickych prvkl
(teplota vzduchu, obla¢nost, tlak vzduchu, vihkost vzdu-
chu, smér a rychlost vétru, apod.), zatimco podnebi je na
stejném misté dlouhodoby (alespon tficetilety) pramér
stejnych meteorologickych prvku. Hlavni rozdil mezi po-
¢asim a podnebim je tedy v ¢ase. Obecné plati, ze klima
(podnebi) na nasi planeté je vysledkem vzajemné interak-
ce fady faktoru. Ty Ize z velmi hrubého méfitka rozdélit
na extraterestrické (mimozemské) jako je napf. slunecni
zafeni ¢i zmény parametrt orbity Zemé, dale terestric-
ké (vlastnosti zemského povrchu jako je jeho typ, déle

rozlozeni pevnin a oceanu, sopecna c¢innost, pfitomnost
a druh vegetace, morské proudy apod.) a antropogenni
(napt. emise sklenikovych plynu, urbanizace).

Ale co se stane, kdyz za¢neme pravé v téch dlouhodo-
bych fadach vymezujicich podnebi nachazet trendy, které
jsou prokazany v pfedchozi kapitole? Jinymi slovy se na
ur¢itém misté, regionu, Ci celé planeté zvysuje teplota
nebo vypar nebo se méni rozlozeni srazek atd. A navic
tyto trendy trvaji Fadové desitky let a v zadném pfipadé
se jiz neda hovofit o nahodném vykyvu. Pak je na misté
se zamyslet, jaké jsou pficiny. Néktery faktor se prosté
zacal ménit a jeho vliv se pfendsi do zmeén v klimatickém
systému. Logicky tyto zmény mohou byt podminény fak-
torem mimo vliv ¢lovéka. Ano klima se méni od doby co
nase planeta je planetou a inteligentni ¢lovék byl teprve
hfickou budoucnosti. Existovaly a existuji zmény v pa-
rametrech obézné drdhy Zemé kolem slunce a naklonu
zemskou osy, které byly a nadale mohou byt napft. pfici-
nou stridani dob ledovych a meziledovych (mimochodem
v jedné dobé meziledové pravé nyni zijeme) a klima roz-
hodné ovlivauji. Stejné tak existuji mnohem kratsi, celkem
pravidelné cykly slune¢ni aktivity napf. mezi velmi znamy
patfi 11lety, ale jsou i cykly kratsi (napf. pfiblizné 2lety)
a velmi pravdépodobné i delsi neZ jedno stoleti.

Jsou i dalsi jevy po slune¢nim zafeni ovliviujici klima
jako epizodni vybuchy sopek, ¢&i projevy globalnich kli-
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Obr. 13 Schéma zakladni ¢asti klimatického systému Zemé (zdroj: Le Treut et al., 2007 upraveno in Solomon et al., 2007)




matickych oscilaci jako je severoatlanticka, znamé el-Ni-
no v oblasti Tichého oceanu, ¢i Atlanska multidekado-
va oscilace s periodicitou cca 70let. Pomérné slozitymi
statistickymi vztahy byly vSechny tyto potencidlni priciny
posouzeny (Brdzdil a Trnka, eds. 2015) a soucasné vy-
louc¢eny jako mozny vinik soucasnych trendd na nasem
uzemi. Pficina téchto trendu totiz, jak ukazala zminéna
studie, ale také desitky jinych nezavislych analyz spociva
ve faktoru, ktery jsme si nechali nakonec. Jde o narust
obsahu tzv. sklenikovych plynt v atmosfére (odborné ra-
diac¢né aktivni plyny), které posiluji jinak blahodarny skle-
nikovy efekt do hodnot potencialné ohrozujicich lidskou
existenci. Tedy pficinou méniciho se klimatu a spouste-
¢em vSech problémua, které pfindsi je zména koncentra-
ce nekolika plynu, které maji schopnost popoustét zareni
Slunce a ¢astecné pohlcovat zafeni Zemé. Jak to funguje
a proc se jejich koncentrace v atmosféfe zvysuje?

2. 2.1. Sklenikovy efekt - Fyzikalni podstata puso-
beni radiac¢né aktivnich (sklenikovych) plynt

Pro pochopeni celého procesu, je nutné si uvedomit, ze
nase planeta pfijima od Slunce energii (tzv. kratkovinna
radiace) a sama do vesmiru energii vSesmérové vyzaruje
(tzv. dlouhovinna radiace). Pojem kratkovinna a dlouho-
vinna vychazi z toho, ze teplejsi Slunce vyzafuje kratsi
vinové délky, nez chladnéjsi Zeme. Obecné na povrchu
teplejsi téleso vzdy vyzafuje kratsi vinove délky nez téleso
s nizsi povrchovou teplotou. Viditelné zareni patfi mezi
kratkovinné zareni. Napf. pokud zapalime tfeba dfevo,
zvysi se jeho teplota a zacne vysilat i kratkovinné zare-
ni = svétlo. Podstatnéjsi informace je, Ze bilance obou
tokl (vydej ze Zemé a pfijem ze Slunce) za rok musi byt
vyrovnana, nebot v opa¢ném pfipadé by se planeta zahfi-
vala (bilance je kladna - vice planeta pfijme, nez vyda), i
ochlazovala (bilance je zaporna - vice planeta vyda, nez
pohlti). Pokud bilance nebude vyrovnana, dochazi po-
stupné k jejimu srovnani a je otazka, jaka bude jeji vysled-
na bilan¢ni teplota. Vyrovnana teplota je i na jinych pla-
netdch co maji podobné jako Zemé atmosféru napf. Mars
(bilance vyrovnana pfi prumérné teploté -60 °C) nebo
Venuse (bilance vyrovnana pfi primérné teploté 464 °C).
Primérna teplota nasi planety je v sou¢asnosti tésné pod
15 °C. UZ rozumite? Ano to je teplota, ktera na rozdil od
teplot na Marsu a Venus$i umoziuje zivot. Tato teplota je
tedy i dusledkem schopnosti nékterych plynt pohlcovat
v atmosféfe dlouhovinnou radiaci vyzafovanou zemskym
povrchem. Pokud by plyny obsazené v atmosféfe nemély
schopnost zachycovat dlouhovinnou radiaci, byla by tep-
lota na nasi planeté vyrazné nizsi (asi -18 °C). Pfirozena
pfitomnost tohoto procesu je tedy pro vyskyt Zivota vel-
mi pozitivni. Tento jev vyvolava analogii s podminkami ve
skleniku (proto se lidové nazyva sklenikovy efekt atmo-
sféry), i kdyz je nutné mit na zfeteli, ze skutecny sklenik
si udrzuje teplo prfevazné diky zabranéni ztrat tepla turbu-
lentnim a konvekénim prenosem (diky sklu se nemisi tep-
ly vzduch ve skleniku s chladné&jsim mimo néj). Zakladni
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teorie problematiky pozorované a ocekavané zmény Kkli-
matu tedy vychazi z poruseni vyrovnané radiac¢ni bilan-
ce systému Zemé - vesmir zpusobené zesilenim tohoto
tzv. sklenikového jevu prostfednictvim zvysené koncent-
race sklenikovych plyna.

Vysvétleni pojmu ,zména klimatu“ znamena v soucas-
ném pojeti zménu klimatu v pribéhu ¢asu, zpusobenou
¢innosti ¢lovéka, kdezto za ,zmény klimatu® jsou oznac¢o-
vany zmény z pohledu dlouhodobého - napt. pfirozené
stfidani dob ledovych a meziledovych. Stejné tak je nutné
rozumeét pojmu ,variabilita klimatu®, ktera pokud nevyka-
zuje zadny trend, je zcela pfirozenym jevem. Vzdyt pro
dva libovolné roky (¢i mésice, dekady, dny apod.) na jed-
nom misté neexistuji shodné klimatické charakteristiky.
Nebo mate pocit, ze pfesné pfed rokem jste méli ten-
to den u Vas naprosto stejné pocasi? Stejné tak nékolik
chladnych ¢i teplych let neni mozné povazovat za zménu
klimatu. Skutec¢né teprve stoupajici (resp. klesajici) stati-
stické trendy dlouholetych Fad v rozsahu desitek let do-
kazujici posun v klimatickych charakteristikach je nutné
povazovat za signal méniciho se klimatu.

2. 2. 2. Radiaéné aktivni plyny

Atmosféra nasi planety je tvofena smésici plynd, ktera
se nazyva vzduch. Prakticky 99,9 % suché atmosféry je
tvofeno dusikem (N,) a to 78 obj. %, dale kyslikem (O,)
21 % a argonem 0,9 %, zbylé mnozstvi je tvofeno fadou
plynt ¢asto stopového vyskytu. Slozeni atmosféry se
cca do 90-100 km nad zemskym povrchem az na vyjim-
ky napf. koncentrace ozénu (O,) neméni. Kromé soucasti
vzduchu nachazime v atmosfére fadu tzv. pfimési at jiz tu-
hého (napt. prach, pyl), kapalného (voda, slabé kyseliny)
¢i plynného (oxidy siry, dusiku, tisice chemickych latek
syntetického puvodu) skupenstvi. Nékteré z téchto ply-
nu at jiz tvorici vzduch ¢i pfimési, jak jiz bylo vysvétleno,
maji schopnost pohlcovat zemské zafeni a tim udrzovat
nezbytnou energii, ¢imz zabezpecuji nejen teplotu vhod-
nou pro zivé organismy, ale ovlivhuji pohyb vzduchu ci
fazové premény vody. Nejdulezitéjsim tzv. sklenikovym ¢i
radiacné aktivnim plynem je vodni para. Ta je soucasti
kolobéhu vody, do atmosféry se dostava vyparovanim ze
zemského povrchu. Lidska ¢innost vodni paru vsak do at-
mosféry nepfidava. Na druhé strané teplejsi vzduch muaze
absorbovat mnohem vice vodni pary, coz pfi sou¢asném
trendu zvySovani teploty vzduchu vede k vy$Simu mnoz-
stvi vyparu resp. obsahu vodni pary v atmosféfe, a tedy
i k zesileni sklenikového efektu s dusledkem dalsiho zvy-
Sovani teploty. Nelinearita této vazby a existence dalsich,
negativnich zpétnych vazeb vsak zajistuji, ze se teplota
na Zemi pfi tomto procesu nemulze zvysovat lavinovité
a nemuze samovolné narust na libovolné vysoké hodnoty
(napf. Metelka, Tolazs 2009).
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Mezi sklenikové plyny, jejichz koncentrace v atmosfére
diky ¢innosti ¢lovéka roste, patfi:

OXID UHLICITY (CO,) - je pirozené se vyskytujici plyn,
ktery nevyhnutelné vznika spalovanim kazdého materialu
organického plvodu tedy i fosilnich paliv, dnes hlavniho
zdroje energie. Timto zplsobem se do atmosféry uvolfu-
ji zasoby uhliku miliony let ukladané do litosféry (pady).
Kromé spalovani fosilnich paliv je vyznamné i odlesfiova-
ni, kdy uhlik bézné vazany predevsim v lesni biomase zu-
stava ve formeé CO, v atmosfére. Fotosyntéza rostlin totiz
odstranuje oxid uhli¢ity (a tim i uhlik) z atmosféry a ukla-
da ho do vegetace. Dalsi zdroje, jako je jeho produkce
pfi vyrobé cementu a zeleza ¢i pfirozené uvolnovani pfi
vybuchu sopek, tvofi jeho minoritni podil. Zmeénu kon-
centraci CO, v historii znazornuje Obr. 14.

FREONY (chlorflorkarbony) - jsou to uméle vytvorené
latky a i pres jejich nepatrnou (stopovou) atmosférickou
koncentraci patfi diky své vysoké schopnosti pohlcovat
dlouhovinnou radiaci mezi velmi silné sklenikové plyny.
Vyznamné jsou c¢tyfi druhy fluorovanych plynu, které
byly vyvinuty specialné pro pouziti v prumyslu: ¢astecné
fluorované uhlovodiky (HFC), zcela fluorované uhlovodiky
(PFQ), fluorid sirovy (SF,) a fluorid dusity. Tyto plyny ne-
mohou mit delsi historii, nebot neexistovaly do poloviny
20. stoleti.

METAN (CH,) - je uvolfnovan pfedevsim pfi anaerob-
nim péstovani ryze, uniky zemniho plynu pfi tézbé ropy
a uhli, ale i digestivnimi pochody pfezvykavcu. Vyznamné
je i samovolné uvolhovani ze dna oceanu, které je znac-
nym nebezpecim v souvislosti s oteplenim vody a zvyse-
nim hladiny oceanu, kdy roste tlak na dno oceanu, kde
jsou velké zasoby metanu. Obsah metanu se vice nez
zdvojnasobil od predindustrialni doby. Otazkou a velikym
rizikem zustava postupné potencidlni uvolhovani meta-
nu z mofského dna z divodu zahtivani vody oceanu, kdy
teplejsi voda muze uvolnit jeho sublimaty (tzv. hydraty
metanu). Metan v atmosféfe zachycuje dlouhovinnou
zemskou radiaci asi 21x ucinneji nez CO,. Doba jeho zi-
votnosti v ovzdusi je od 10 do 15 let.

OXID DUSNY (N,0) - jeho zdrojem jsou opét fosil-
ni paliva a tedy spalovaci procesy, ale i automobilova
doprava a procesy denitrifikace ze zemédélskych pud
a hnojiv (pfehled emisi sklenikovych plynt podle odvétvi
viz Obr. 15 a pro CR Obr. 16, Obr. 17). Pii absorpci zem-
ské radiace je N,O 310x ucinnéjsi nez CO,. Od pocatku
prumyslové revoluce vzrostla koncentrace oxidu dusného
v atmosfére pfiblizné o 16 %.

Zmeéna klimatu a jeji pficiny jiz nejsou pfedmétem vaz-
ného vedeckého sporu. Témer tfi desetileti tisice vedcu
z celého sveta pfinaseji védecké poznatky o zméné Kli-

VYV0) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

Dnesni koncentrace CO; dosahuji hodnot, ktere na Zemi nebyly za celou dobu existence lidstva
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matu a jejim environmentalnim a socioekonomickém
dopadu prostfednictvim Mezivladniho panelu pro zménu
klimatu (IPCC). Podle IPCC (vznik 1988) je vliv ¢lovéka na
klimaticky systém nezpochybnitelny a je zfejmy ze zvy-
Sujicich se koncentraci sklenikovych plynu v atmosfére
a pozorovaného oteplovani. Vazba mezi timto nartstem
a zvySovanim teploty Zemeé je dobfe znama. Vystupem
¢innosti IPCC jsou zpravy (vydavané v intervalu 5-6 let,
prvni v roce 1990, posledni byla v roce 2015 Sesta zpra-
va, v roce 2018 byla vydana tzv. Zvlastni varovna zprava
IPCC), kde jsou publikovany dosazené védecké zaveéry
o pficinach zmény klimatu, jeho budoucim vyvoji, dopa-
dech a adaptacich.

Globalni produkce sklenikovych plyni podle
ekonomickych sektori
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Obr. 15 Celosvétovy prehled emisi sklenikovych plyna
podle odvétvi. Budovy = stavebnictvi
(zdroj: U.S: Environmental Protection Agency)
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Obr. 16 Emise sklenikovych plynt v €R pro rok 2016
(zdroj: https://faktaoklimatu.cz)
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Obr. 17 Emise sklenikovych plynti v €R pro rok 2016 - de-
tailné. CO,eq znameni, Ze jsou do celkovych emisi zapocte-
ny i dalsi sklenikové plyny podle tG¢innosti. Napr. molekula
metanu je 21x ucinnéjsi v zachycovani dlouhovinného za-
feni jak molekula oxidu uhli¢itého

(zdroj: https://faktaoklimatu.cz)

| kdyz CR nepatfi v absolutnich ¢islech mezi vyznamné
evropské emitenty (Obr. 18) je nutné zduraznit, ze v pre-
poctu na obyvatele je Ceska republika 4. nejvétsim emi-
tentem EU a ma 2x vy$si emise na obyvatele nez srovna-
telné velké Svédsko (cca 10 mil. obyvatel).
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EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU STATU EU

Celkove ro¢ni emise statd EU za rok 2076 méfene v milionech tun CO,eq ROCNI EMISE
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Obr. 18 Evropské zemé a emise sklenikovych plynd. CO, eq znamen3, Ze jsou do celkovych emisi zapocteny i dalsi skleni-
kové plyny podle jejich ucinnosti (zdroj: https://faktaoklimatu.cz)

IPCC vydala v roce 2018 zvlastni zpravu reagujici na Pa-
fizskou konferenci (2015), na které svétovi politici zfor-
mulovali cil ochrany klimatu, jimz je pfispét k udrzeni na-
rdstu prumeérné globalni teploty vyrazné pod hranici 2 °C
v porovnani s obdobim pfed prumyslovou revoluci a usi-
lovat o to, aby narust teploty nepfekrocil hranici 1,5 °C.

Ve zvlastni zpravé je mimo jiné pro oblast vody, sucha
a zemédelstvi konstatovano, ze:

Lidstvo vyuzivad/ovlivhuje vice nez 70 % nezalednéné
plochy pevniny.

Otepleni nad sousi je skoro dvojnasobné (1,53 °C)
oproti celkovému pramérnému narustu teploty
(0,87 °C) v porovnani s predindustrialni dobou.

70 % celkové spotfeby sladké vody na planeté je vyuzi-
to v zemédélstvi (pozn. v CR je to 3 % vody).

24 % antropogennich emisi sklenikovych plyni ma na
svedomi zemedelstvi, lesnictvi a dalsi lidské cinnosti,
souvisejici s vyuzivanim pudy.

Celkova produkce potravin, kde je zahrnuto nejen ze-
médeélstvi, vyuzivani pudy a jeji pfeména, ale i doprava,
zpracovani, skladovani, baleni, prodej, spotfeba a ztra-
ty, pfispiva ke globalnim emisim sklenikovych plynt az
37 % (21-37 %).

Ztraty pfi vyrobé potravin, plytvani a odpady z potra-
vin ma na svédomi 8-10 % viech antropogennich emisi
sklenikovych plyna.

Spotfeba masa na osobu se celosvétové zdvojnasobila
v porovnani s rokem 1961.

821 milionu lidi na planeté je podvyzivenych.

Od roku 1975 se mnozstvi lidi, ktefi trpi nadvahou,
zdvojnasobilo, aktualné je to okolo dvou miliard lid,
ktefi maji nadvahu nebo jsou obézni.

Od roku 1961 se spotfeba mineralnich hnojiv zvysila 9x.
Pocet lidi, ktefi Ziji v oblastech postizenych desertifi-

kaci (degradace pud v oblasti subtropt), stoupl oproti
roku 1961 o 300 %.



V oblastech bez pfistupu k bezpecné pitné vodé bude
do roku 2025 zit az 1,8 miliardy lidi.

Emise metanu z chovu pfezvykavcl se oproti roku
1961 zvysily 1,7krat.

Spotfeba vody na zavlazovani se od roku 1961 zdvoj-
nasobila.

Tato fakta vychazeji z celosvétovych dat. Rada negativ-
nich trendd, pokud jde o nardst emisi ¢i spotfebu hnojiv,
neni trendem v CR. Nicméné z doposud Fe¢eného je ziej-
mé, ze primarni pfic¢inou klimatické zmény je pomeérneé ra-
zantni narust emisi sklenikovych plynu, z nichz dominant-
ni roli hraje oxid uhlicity. Proto je zasadni je snizit a neni
divu, ze EU reaguje pomérné energicky a jejim cilem je
v oblasti snizovani emisi sklenikovych plynud, energie
z obnovitelnych zdroju a energetické ucinnosti. Cilem je

do roku 2020:

20% snizeni emisi sklenikovych plynt (oproti Urovnim
roku 1990).

20% podil energie z obnovitelnych zdroju v ramci spo-
tfeby energie.

orientacni cil zlepsit energetickou ucinnost o 20 %
v porovnani s prognézou budouci spotfeby energie.

do roku 2030:

pfinejmensim 40% snizeni emisi sklenikovych plynu
(oproti urovnim z roku 1990).

pfinejmensim 27% podil energie z obnovitelnych zdro-
ju v ramci spotfeby energie zavazny na urovni EU.

orientacni cil zlepsit energetickou ucinnost alespon
0 27 % v porovnani s prognézou budouci spotfe-
by energie, v roce 2020 bude tento cil pfezkouman
s ohledem na hodnotu 30 % pro EU22.
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do roku 2050:

EU ma v umyslu snizit emise sklenikovych plynt v EU
v porovnani s rokem 1990 o 80 az 95 %.

Cile jsou to ambicidzni, ale jaka je realita? Podle zavéra
Eurostatu (5/2018) pouze v sedmi z 28 statu Evropske
unie v roce 2017 ve srovnani s 2016 emise poklesly, ve
zbytku zemi, véetné Ceské republiky, byl naopak zazna-
menan narust. Vibec nejvetsi ,prirdstek* ma na svedomi
Malta, kde se mnozstvi emisi sklenikovych plynud, vypus-
ténych do ovzdusi, zvedlo mezirocné o 12 %. Na dalSich
mistech nasleduji napfiklad Estonsko (11 %), Bulharsko
(8,3 %), Spanélsko (7,4 %), Portugalsko (7,3 %) a Madar-
sko (7 %). V Ceské republice se podle Eurostatu mnozstvi
emisi sklenikovych plynt meziro¢né zvysilo o 3 %. To sice
znamena také zfetelny narust, ovSsem zaroven nejmensi
ze skupiny 21 zemi EU, v nichz emise rostly.

Jedinymi zemémi, kde mnozstvi emisi naopak v tom-
to obdobi pokleslo, jsou Finsko (-5,9 %), Dansko (-5,8 %),
Velka Britanie (-3,2 %), Irsko (-2,9 %), Belgie (-2,4 %), Litva
(-0,7%) a Némecko (-0,2 %). Zvlast v pripadé Némecka,
které uz pred lety vyhlasilo ambiciézni plan ,energetické
zmény* a pfechodu na obnovitelné zdroje energie, se ale
ocekaval mnohem razantnejsi pokles objemu vypouste-
nych sklenikovych plyna.

Sklenikovym plynem, ktery je vypoustén v nejvetSim
mnozstvi, je oxid uhli¢ity (CO,), ktery tvofi pfiblizné 80 %
celkovych emisi sklenikovych plynu v EU, nasleduje me-
tan (CH,) s 11 %, oxid dusny (N,O) s 6 % a fluorované
plyny s 3 %.

Zemédeélské emise sklenikovych plynd obsahuji zejmé-
na oxid dusny a metan, coz jsou silngjsi sklenikové plyny
nez CO,. Emise pochazeji zejména z traviciho procesu
skotu a z obdélavani zemédélské pudy (Obr. 19, Obr. 20).
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Obr. 19 Emise sklenikovych plyni v EU v roce Doclvky energe .11 |
2015 podle odvétvi se zamérenim na zemédélstvi, “J it | Spolorinipaly v i
(zdroj: EEA greenhouse gas - data viewer — Skleni- L
kove plyny v EHP - prehled udaju, EEA, 2017) Emba sklesilopich plynd, 2015 Tomiddistol 2 bl
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Nakladani se
statkovymi hnojivy

Obr. 20 Struktura vypousténi sklenikovych plynua ze ze-
médélstvi v EU 2015 podle zdroje, se zamérenim na ze-
médélstvi (zdroj: EEA greenhouse gas - data viewer - Skle-
nikové plyny v EHP - prehled udaju, EEA, 2017)

Jedinou oblasti, v niz ani EU nepocita s vyraznym ome-
zenim emisi, zUstava praveé zemeédélstvi. To se dnes podili
na produkci sklenikovych plynu, zejména metanu, zhruba
15 %. ,Zemeédelstvi produkuje emise ponejvice pfi chovu
dobytka. A tézko si lze pfedstavit, ze bychom dobytek vy-
bijeli kvuli sklenikovym plynam,* fekl uz drive Artur Runge
Metzger z generalniho feditelstvi pro klima pfi Evropské
komisi. Pokud by navic méli zemédélci snizit mnozstvi
emisi tfeba pfechodem na jiné formy zemédélské produk-
ce, lidé by museli zasadné zménit své stravovaci navyky.
LA to se neda prilis predpokladat,” uved| Metzger.

Ve vSech ostatnich oborech lidské Cinnosti by ale mély
podle néj emise sklenikovych plynu vyrazné poklesnout.
Posledni statistika Eurostatu vsak autorum tohoto ambi-
cidzniho planu nedava pfilis divoda k optimismu. | kdyz
investice do obnovitelnych zdroju a chytrych technologii
skutecné rostou, v mnoha zemich EU nestaci k zastaveni
Ci vyraznému snizeni produkce emisi, kopirujicich soucas-
ny hospodarsky rust.

Jine*

Emise methanu ze skotu
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2. 3.Zemédélska krajina a jeji nachylnost k suchu

Zemédélské sucho je dusledek interakce mezi klimatem
a pudnim prostfedim. Pada dokaze v sobé pojmout ob-
rovské mnozstvi vody a jeji vyznam v kolobéhu vody je
s nastupem klimatickych extrému stale rostouci. Zeme-
délska puda zadrzi vice vody nez vétSinou chudsi pady
lesni, které sice nejsou schopny vodu zadrzet dlouhodo-
béji, dokazi ji vSak rychle propoustét do hlubsich vrstev
a prispivaji tak k doplnovani podzemnich vod. Zemédél-
ska krajina doznala béhem staleti podstatnych zmen, kdy
prfedevsim uplynula desetileti zménila jeji raz, a vyrazné
ovlivnila schopnost plnit produkéni i mimoprodukéeni funk-
ce. Nasledujici odstavce se zvlasté zaméfi na ménici se
hydrologické aspekty pudy, které uzce souvisi s projevy
zemédélského sucha. Zahrnuji také nejnovejsi poznatky
vyzkumu v tomto védnim oboru zaméfené na uzemi CR.

Historicky vyvoj zemédélské krajiny a hospodareni na
pudé

Lidé od nepameti ménili a méni tvar krajiny, zemédél-
skou nevyjimaje. Retrospektivné bychom se v této kapi-
tole zameéfili na ,uzké* obdobi 19. a 20. stoleti a zminili




zde vyvoj zemedeélské krajiny i hospodareni na pudé, re-
spektive zmény, které mély/maji dopad na pudu a zeme-
délské sucho v soucasnosti. Mnohé zmény jsou logickeé,
vyzadované dobou, potfebami spolecnosti i ekonomicky-
mi aspekty. Casto se vsak zapomina na fakt, ze puda by
mela uzivit i naSe potomky a neni mozné jenom z ni brat,
ale je nutné téz do ni investovat a hospodafit tak s vizi
dlouhodobé udrzitelnosti. Klimatické extrémy poslednich
let a dulezitost stavu pudy pfi odolnosti pudy vuci zeme-
délskému suchu tento fakt jen potvrzuji.

Vlastnictvi zemédélské puady

Vyznamna zména menici charakter zemédelské krajiny
probéhla béhem druhé svétové valky. Pred ni byla krajina
rozdeélena nespoctem malych policek odlisSnych zemeé-
délskych kultur a puda byla hodnotnym majetkem, ktery
pfinasel zisk a zabezpecoval obzivu nejen dalsim genera-
cim hospodaficich zemédeélcu. Zemédelska cinnost byla
délena mezi rostlinou a Zivoc¢isnou vyrobu a kolobéh zi-
vin i organickych latek tak byl v rdmci subjektu viceméné
uzavieny. Povale¢né znarodnéni zemédélské pudy a sce-
lovani pozemku vedlo k zasadni zméné vzhledu a funkgé-
nosti zemédeélské krajiny (Obr. 21, Obr. 22).

Obr 21. Zména charakteru zemédélské krajiny na pfikladu
Kyjovska v okrese Hodonin (vlevo 50. Iéta 20. stoleti pred
scelovanim pozemku, vpravo souc¢asnost)
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Obr. 22 Soucasny satelitni pohled na jizni Moravu sousedi-
ci s regionem Niederésterreich v Rakousku

Zména fragmentace krajiny posilila projevy degradac-
nich faktort akceleraci jejich pticin (delsi svahy, zména
pestrosti osevnich postupu, mikroklimatu apod.). V sou-
¢asnosti je valna vétsina pozemkl propachtovana (>74 %,
stav k roku 2018), zpfetrhany jsou vazby mezi vlastni-

kem a pudou a v ramci
m Evropské unie (EU) ma
Ceska republika (CR)
jedny z nejvétsich dilu
pudnich blokd (DPB).
Pfes snahu Minister-
stva zemédélstvi (MZe)
o podporu fragmenta-
ce omezenim velikosti
ploch s jednou plo-
dinou je stdle slozité
zajistit ochranu takto
rozsahlych ploch na-
pfiklad pfed vodni ero-
zi. Mnohé pudy jsou
timto degrada¢nim procesem natolik naruseny, Ze ztratily
pfirozenou schopnost zadrzovat vodu a toto poskozeni se
projevuje horsimi vynosy v klimaticky extrémnich letech
s vysokymi teplotami a nizkym dhrnem srazek.

Meliorace zemédélské krajiny

Meliorace maji obecné za cil zlepseni pudnich podmi-
nek produkéné horsich stanovist a patfi do nich nejen
odvodnéni, ale také zavlahy, uprava nevhodné pudni re-
akce, nebo tfeba protierozni ochrana. V CR je odvodné-
no cca 25 % zemédeélskych pud a oproti cca 4 % plochy
vybudovanych zavlah se jednd o dominantni meliora¢ni
zasah (Obr. 23).
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Obr. 23 Rozsah vybudovanych zavlahovych a odvodnova-
cich systému

Odvodnéni se nejvice budovalo v letech 1935-1940
a 1965-1985. Predevsim druhé obdobi nebylo omezeno
vlastnickymi vztahy a tak prevladala systematicka plosna
drenaz (Obr. 24).

Obr. 24 Ukazka systému drént a regulace tokt na lokalité
Zelezna u Smolova (okres Domatzlice)

Funkéni odvodnéni zménilo raz krajiny a umoznilo in-
tenzifikaci zemédélské vyroby a také zvyseni produkce.
Snaha o odvodnéni pozemk( byla dana nejen nutnosti
zajistit jejich dostupnost pro mechanizaci, ale vychazela
z poznatku predku, ze v chladnéjSim klimatu konce 19.
a prvni poloviny 20. stoleti, byly nejvétsi problémy s pro-
pady vynosu v nadprumérné vihkych letech. V takovych
poskytovaly odvodnéné pozemky stabilnéjsi produkci.
Na druhou stranu vsak zména krajiny spojena s odvod-
nénim urychlila odtok vody z ni a mnohdy poskodila eko-
logické funkce pud s negativnimi dopady na celou zemé-
délskou krajinu (Obr. 25). Odvodnéni ma v zemédélske
krajiné své misto, a to zvlasté v chladné&jsim klimatu, které

panovalo v CR do poc¢atku 90. let, ale mnohdy byly bo-
huzel odvodnény i lokality nevhodné a ¢asto cenné z po-
hledu druhové diverzity ¢i lokalnich vodnich zdroju. Pres
snahu o moznost regulace odvodnéni, ¢i jeho revitalizaci
vsak Ize funkeni odvodneéni zafadit k aspektim pfispivaji-
cim k projevim zemédeélského sucha poslednich let.

Obr. 25 Priklad narovnani meandrujiciho toku Farského po-
toka v ramci provedeného odvodnéni (stav v 50. letech 20.
stoleti, modfe znazornén soucasny narovnany tok potoka)

Zména skladby zemédélské vyroby

Obr. 26 dokumentuje zmény ve skladbé zemédelské vy-
roby. Pfedevsim, i kdyz nejen, diky ekonomickym vlivim
klesly mezi hodnocenymi lety stavy hospodarskych zvifat
a v mnohych oblastech se v soucasnosti hospodafi bez
zivocisné vyroby. S vymizenim této slozky hospodareni
poklesly zakonité také plochy viceletych picnin a mnozstvi
vyprodukovanych statkovych hnojiv. Tyto zmény v dusled-
ku negativné ovlivnily pudu a retenci a infiltraci vody, ne-
bot negativné pusobi na fyzikalni stav pudy, biologické ozi-
veni i stabilitu padni struktury. Takto poskozena pluda pak
opét pfispiva k akceleraci negativ zemédeélského sucha.
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Obr. 26 Zmeéna skladby vybranych ukazatell rostlin-
né a zivocisné produkce




Zabory zemédélskych pud

Tab. 1 Ubytek zemédélského pudniho fondu (ZPF)
na tzemi €R od 2007 (zdroj: situacni a vyhledové
zpravy MZe - Puda)

Vymeéra ZPF celkem Mezirocni ubytek
k 31.12. [ha] [ha]

2017 4 205 288 3086
2016 4 208 374 3561
2015 4 211935 3686
2014 4 215621 2544
2013 4 218 165 6224
2012 4 224 389 4778
2011 4 229167 4334
2010 4 233501 5474
2009 4 238 975 5111
2008 4 244 086 5093
2007 4249179 5227
2006 4 254 406

(zdroj: situaéni a vyhledové zprdavy MZe - Puda)

Za poslednich sto let se zemédélska obhospodarova-
na produkéni plocha (pfedevsim orna puda, chmelnice,
vinice, zahrady, ovocné sady, trvalé travni porosty) sni-
Zila 0 1,6 mil. ha. V roce 1918 se zemédélsky hospoda-
filo na 5,1 mil. ha. V roce 2017
Cinila  obhospodafovana ze-
meédélska puda jen 3,5 mil. ha
(CSU, 2018). Celkem tedy doslo
k ubytku o 1,6 mil ha. Ze zpravy
MZe (MZe, 2018) dale vyplyva,
ze od roku 1999 do roku 2017
celkem denné ubylo v praméru
11 ha a to pfevazné v dusledku
zaboru pudy pro nezemédelské
Ucely zvlasté pro lesni pozemky,
minoritné pro zastavbu.

Zabor pudy pro zastavbu je
vaznym degradac¢nim faktorem,
ktery zpUsobuje Uplnou a trvalou
ztratu schopnosti pudy pinit své
produkéni i ekologické funkce.
PFi vybéru pozemkd pro vystav-
bu jsou ¢asto prioritni zcela jina
hlediska nez kvalita pudy, ktera
bude znehodnocena jejim zabo-
rem pro nezemeédeélské vyuziti.
Skryvka ornice a jeji pfevoz na
jiné misto fesi tento problém jen
velmi omezené (Vopravil et al.,
2010). Tab. 1 ilustruje ubytek
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zemédeélského pudniho fondu (= zemédélska puda + ryb-
niky + nezemédélska puda potfebna k zajisténi zemédél-
ské vyroby, zavlahové nadrze apod.). Pozitivem je snizo-
vani zaboru v poslednich letech.

Snizujici se plocha zemédeélské pudy sebou pfinasi dva
problémy - snizeni celkové retenc¢ni kapacity zemédél-
skych pud i zrychleny povrchovy odtok vody ze zastavé-
nych lokalit. Oba faktory pfispivaji k projevum zemédél-
ského sucha, kdy nejsme v zemédélské krajiné schopni
vodu zadrzet, naopak €asto vytvafime velké nepropustné
plochy a umélé odtokové erozni linie. Pfiklad rozsifovani
zastavby je zachycen na Obr. 27.

Soucasny stav pudy - obecné dopady na zemédélské
sucho

V roce 2016 byl Ministerstvem zemeédélstvi zadan dvou-
lety funkéni ukol zabyvajici se popisem zmén vlastnosti
zemédélskych pud. Cilem hodnoceni bylo zajisténi pod-
kladu pro strategické dokumenty statni spravy smeéruji-
ci k optimalizaci produkénich a mimoprodukénich funkci
orné pudy opirajici se o zjisténé trendy. Retrospektivni
monitoring pud byl proveden na reprezentativnim soubo-
ru 171 parovych sond, kdy pro popis historického stavu
pud byla vyuzita databaze Komplexniho pruzkumu pud
(KPP). Opakované odbéry sond a analyzy vzorku prove-
dené po cca 40 letech zjistily alarmujici negativni zmény
predevsim ve vybranych fyzikdlnich parametrech pudy,
a to jak v orni¢nim, tak podorni¢nim horizontu. Utuzeni

Obr. 27 Rozsifovani zastavby pobliz dalnice D5 (k. 4. Ostrov u Tachova) - zleva dopra-
va roky 1998, 2005, 2008 a 2018
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pudy negativné ovliviiuje kolobéhy prvku a latek, zména
vzdusnych parametri pudy negativné pusobi na rist plo-
din i biologické oziveni. V soucasné dobé dlouhodobych
bezesrazkovych period je vSak zasadni negativni dopad
na vsak (infiltraci), respektive zadrzeni (retenci) vody, kdy
se i hluboka puda chova diky nepropustné vrstvé v profilu
jako puda melka s omezenym reten¢nim prostorem. Zvy-
Seni obsahu jemnych pord na ukor péru hrubsich omezu-
je vstup vody do pudy a jeji transport profilem do vétsich
hloubek, stejné jako jeji dostupnost pro rostliny. V pfipa-
dé pfivalovych srazek je tak podpofen povrchovy odtok
a v dusledku také eroze pudy. Bohuzel k napravé negativ-
niho stavu fyzikalnich parametrt uz nepomaha ani pribéh
zim. Zména klimatu pfinasi na nase Uzemi mirné zimy, kdy
je puda pfed zimou sucha a diky vyssim teplotam navic
nepromrza do potfebnych hloubek a nedochazi k roztr-
hani utuzenych horizontl pusobenim mrazu. Rozsahlé
lany zemédeélské pudy navic sebou pfindsi moznost vyu-
Ziti tézké zemeédélské mechanizace, ktera pfi nevhodném
vyuzivani (napf. absenci pfistupu vyuziti kolejovych fad-
kl, ¢i neodpovidajiciho mérného tlaku v pneumatikach)
pfispiva k dalsimu zhorSovani sou¢asného stavu.

Retencni schopnost krajiny

Mnohé pudy v CR jsou odkazany pouze na dotaci vody
z atmosférickych srazek, a tak je o zachovani kapacity
i dostupnosti vody v ni potfeba pecovat. Mnozstvi vody,
které je puda schopna dlouhodobé zadrzet (=retencni
vodni kapacita, RVK) v sobé zahrnuje vodu rostlinam do-
stupnou (=vyuzitelna vodni kapacita, VVK) i nedostupnou
(=pod bodem vadnuti). Kvalitni ¢ernozem je pfi optimal-
nim stavu schopna zadrzet az 360 I/m3, degradace pudy
véak retencni prostor snizuje (eroze, dehumifikace, aci-
difikace, utuzeni - tvorba nepropustnych vrstev) a méni
pomér dostupné a nedostupné vody (utuzeni a zména
poméru poru). V roce 2018 byly publikovany nové mapy
vybranych hydrologickych funkci ptudy odrazejici aktual-
ni stav zemédélské krajiny CR. Jedna se o mapy retenc-
ni vodni kapacity (Obr. 28), vyuzitelné vodni kapacity
(Obr. 29) a mapu hydrologickych skupin pud (Obr. 30).
Dalsi degradace pudy muze prfinést nezadouci zmeény
a dopady béhem klimatickych extrému, kdy je potfeba
podpofit pfirozenou schopnost pudy k pInéni hydrologic-
kych funkci pudy.
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Obr. 28 Mapa retencni vodni kapacity pud v €R

Obr. 29 Mapa vyuzitelné vodni kapacity zemédélskych pud
v CR

Obr. 30 Mapa hydrologickych skupin ptd v €R




Eroze a jeji vliv na snizeni retenéniho prostoru pudy

Erozi Ize oznacit za pfirodni proces, pfi kterém dochazi
k rozruSovani pudniho povrchu, transportu pudnich ¢astic
a jejich naslednému usazovani. V ramci zakladniho cle-
néni se eroze rozlisuje na erozi normalni (geologickou)
a zrychlenou. Normadlni eroze neustdle pfetvari relief
uzemi, je pfirozena a probiha pozvolné. Tento proces je
z hlediska délky lidského zivota prakticky nepozorovatel-
ny a je v souladu s puadotvornym procesem. Jejim puso-
benim byly mimo jiné vytvareny i takové pfirodni utvary,
jejichz krasa a unikatnost vyznamneé obohacuje nasi kraji-
nu. Problém vsak nastava v pfipadé zrychlené eroze. Tim-
to pojmem oznacujeme proces eroze urychleny zemé-
délskou ¢i jinou lidskou ¢innosti narusujici povrch pudy.
Zrychlend eroze odnasi pudni ¢astice v takovém rozsahu,
Ze jiz nemohou byt nahrazeny pfirozenym pudotvornym
procesem (Fulajtdr a Jansky, 2001).

Eroze pudy je zapficinéna vicero Ciniteli, proto rozlisu-
jeme erozi vodni, vétrnou, snéhovou, ledovcovou a gra-
vitacni. Dlouhodobym pusobenim eroze jsou pretvareny
kvantitativni a kvalitativni vlastnosti pud. Kvantitativni
zmény spocivaji zejména ve snizovani hloubky puadniho
profilu a v zdvaznych pfipadech i ve snizovani rozlohy
pud. Erozi jsou pudy ochuzovany o svou nejurodnéjsi
¢ast - ornici. Péstované plodiny tak nemaji dostate¢nou
hloubku orni¢ni vrstvy, coz se projevuje u rostlin v pro-
kofenéni, pfijmu Zivin a nasledném rdstu. Do zmén kva-
litativnich parametrd pak fadime degradaci fyzikalnich,
chemickych i fyzikalné-chemickych vlastnosti pud:

zrnitostni sloZzeni — nejjemnéjsi pudni ¢astice jsou vli-
vem pusobeni ¢initell odnaseny a dochazi ke zvyseni
obsahu frakci s vétsi velikosti ¢astic (nejcastéji stérko-
vitost)

struktura pudy - dochazi ke zméné usporfadani pud-
nich ¢astic tzv. agregatu, které se stavaji méné odolné.

objemova hmotnost - zmény objemové hmotnosti
pudy nastavaji v disledku ztraty nejjemnéjsich pudnich
¢astic a promichanim jednotlivych pudnich horizontd
pfi zpracovani.

porovitost — snizenim mnozstvi péord dochazi k omeze-
ni infiltrace povrchové vody do pludy a vyméné pudni-
ho vzduchu.

vodni kapacita - Uzce souvisi se zménou zrnitostniho
slozeni, kdy erodované pudy ztraceji schopnost zadr-

zet v pudnim profilu vodu ze srazek.

zména obsahu zivin v pidé - erozi dochazi nej¢astéji
k vyplavovani Zivin do povrchovych a podzemnich vod.

organickd hmota, humusové latky - jsou vazany na

ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE RE

PUBLICE - vyvoj, dopady a adaptace

nejjemnéjsi pudni frakce, a tak vlivem eroze dochazi
k plosnému snizovani obsahu organickych latek.

pfipravky na ochranu rostlin - tyto prostfedky jsou
mobilni (v prostiedi pohyblivé) a dochazi k jejich zne-
hodnoceni a nezadoucim sekundarnim ucinkim s od-
tokem a erodovanymi pudnimi ¢asticemi.

Vlivem dlouhodobého plsobeni eroze dochazi k vyraz-
nym ztratdm na produkci. Je uvadéno, Ze na slabé erodo-
vanych pudach jsou vynosy snizeny pfiblizné o 15-20 %,
na stfedné erodovanych pudach 40-50 % a na silné
erodovanych pudach az o 75 % (Novotny a kol., 2017).
Tyto ztraty jsou zplUsobeny jak samotnym zhorsenim kva-
litativnich a kvantitativnich vlastnosti pady, tak i pfimy-
mi Skodami v dusledku ztrat osiv a vzchazejicich rostlin.
Vysledkem je negativni ekonomicky dopad na uzivatele
pudy, ktery dale musi zvySovat vnéjsi vstupy do pady s ci-
lem udrzet pozadovanou urodnost a zisk.

Ke §kodam vsak nedochdzi pouze na daném pozem-
ku. Transportované pudni ¢astice a na né vazané latky
znecistuji dalsi okolni prostfedi. Typickym pfikladem v pfi-
padé vodni eroze je zanaseni akumulacnich prostort na-
drzi a vodnich zdroju, snizovani pratocné kapacity koryt,
zakaleni povrchovych vod, zhorseni prostfedi pro vodni
organismy a zvyseni nakladd na tézbu sedimentd. Tyto
sedimenty, pokud obsahuji organické latky, se bez pfistu-
pu kysliku rozkladaji a uvoliuje se metan tedy vyznamny
sklenikovy plyn. V dobé velkych pratokd je umocnéna
povodnova situace, kdy muze dojit i k poskozeni zastavby
obci a technické infrastruktury. V pfipadé vétrné eroze
jde predevsim o znecistovani ovzdusi a skody v dusledku
navati ornice. (Janecek a kol., 2012).

Vodni eroze

Vodni erozi oznacujeme jako komplexni proces, zahrnu-
jici rozrusovani pudniho povrchu, transport a sedimentaci
uvolnénych puadnich ¢astic pusobenim vody. Vodni ero-
ze v Ceské republice ohrozuje v sou¢asnosti okolo 60 %
vyméry orné pudy. Na jeji vznik ma nejvétsi vliv skloni-
tost pozemku v kombinaci s délkou pozemku po spadnici.
Mezi dalsi faktory vyznamné ovlivaujici miru vodni eroze
patfi vegetacni pokryv, vlastnosti pudy a jeji nachylnost
k erozi, uplatnéna protierozni opatfeni a v neposledni fadé
i Cetnost vyskytu pfivalovych srazek. Nejcastéji se s vodni
erozi muzeme setkat od kveétna do zafi, kdy se vyskytne
témeér 97 % vsech erozné nebezpecnych destu. Proto by
v téchto mésicich mél byt kladen silny ddraz na ochranu
povrchu pudy, zejména vegetacnim pokryvem. S nebez-
pecim vyskytu vodni eroze je nutné pocitat i v zimé, resp.
v jarnim obdobi, které je spojené s tanim snéhu. Z tohoto
pohledu je obzvlasté rizikové rychlé tani nové napadlého
snéhu na rozmrzajici pudu (Janecek a kol., 2008).

27



28

Vodni eroze se obvykle z hlediska jejiho rozsahu pu-
sobeni déli na erozi ploSnou a erozi vymolovou. Pfechod
mezi nimi je pozvolny a souvisi s pfeménou ploSného
odtoku vody na odtok soustfedény. DalSim znakem ero-
ze dokladajicim jeji vznik a prabeéh na pozemku je proces
ukladani (Obr. 31) erodovanych a transportovanych pud-
nich ¢astic (Vopravil a kol., 2010).

Plosna eroze - typickym znakem je rozrusovani a rov-
nomerny smyv pudnich ¢astic po celé plose, ¢imz docha-
zi k ploSnému odtoku a postupnému snizovani mocnos-
ti pudy. PlosSna eroze ma silné selektivni pusobeni, kdy
jsou vyplavovany pfedevsim jemnozrnné frakce pudy. Na
prvni pohled nezanechava plo$na eroze na povrchu pudy
viditelné stopy, lze ji v8ak zjistit z akumulovaného jem-
nozrnného materidlu zpravidla v dolnich ¢astech svahu
(napf. vpichovou ¢i kopanou sondou). Dalsim znakem
plosné eroze mulze byt i nestejnomérné vzchazeni zase-
tych plodin v dusledku rozdilné vihkosti.

Vymolnd eroze - spocivd v postupném soustfedo-
vani plosného odtoku a nasledném vytvareni mélkych,
postupné se prohlubujicich zafezl. Vymolna eroze je ty-
picka pro dlouhé svazité pozemky a c¢lenity terén. Podle
intenzity ji dale délime na ryzkovou, brazdovou, ryhovou,
vymolnou a strzovou.

Obr. 31 Akumulace erodované pudy na tpati svahu

Vétrnd eroze

Veétrna eroze je ovlivnéna z prevazné casti meteorolo-
gickymi a padnimi pomeéry a v zadsadé se muze vyskytovat
po cely rok. Jeji plosny rozsah v podminkach Ceské repub-
liky je okolo 10 % rozlohy zemédélskych pud. Nejskodlivejsi
byva na jafe po suché, snéhem chudé zimé. Vitr v tomto
obdobi strhava velice snadno z poli bez vegetace vyschlou
ornici. Riziko vyskytu vétrné eroze se zvysuje i v podzimnim
obdobi, kdy je mnoho zemédeélskych pozemku znovu bez
vegetac¢niho pokryvu. Z meteorologickych faktoru ovliviu-
je nejvice vétrnou erozi rychlost a smér veétru, doba jeho
pusobeni a cetnost vyskytu. Mezi dalsi faktory patfi i mnoz-

stvi a forma atmosférickych srazek nebo vypar ovlivnény
teplotou. S rostouci velikosti pudnich ¢astic roste i potfebna
rychlost vétru, aby k odnosu danych ¢astic doslo. Z toho vy-
plyva, ze nejvice jsou vétrnou erozi ohrozeny pudni ¢astice
s nejmensimi rozmery. Pfi rychlosti 5 m/s muze vitr unaset
Castice o velikosti 0,25 mm, pfi rychlosti 9 m/s o velikosti
0,75 mm a pfi rychlostech 12 m/s ¢astecky az o velikosti
1,25 mm (Kucera a kol., 2017).

Miru vétrné eroze je mozné vyrazne ovlivnit stavem
pudniho povrchu, kdy se zvysujici se drsnosti reliéfu po-
vrchu dochazi ke zpomalujicimu ucinku vétru. Nejlepsi
ochranu vsak poskytuje vegetacni kryt. Ten snizuje rych-
lost vétru pfi povrchu pudy, absorbuje jeho zna¢nou ¢ast
kinetické energie a chrani pudni ¢astice pfed pfimym na-
razem vetrného proudu. Uvolhovani pady je mozné ovlivnit
agrotechnickymi terminy a zpUsoby zpracovani. PFi pfiprave
pudy za suchého obdobi dochazi k uvolhovani padnich ¢as-
tic i pfi povetrnostnich podminkach, které za normalnich
okolnosti vétrnou erozi nepusobi. Dalsim dulezitym fakto-
rem je délka nechranéného pozemku. Cim je delsi pozemek
ve sméru pusobeni vétru, tim je uvolhovan vétsi pocet pud-
nich ¢astic. Pferusenim délky pozemku se snizuje intenzi-
ta odnosu pudy. Pro pferuseni jsou vhodné ochranné lesni
pasy ci jiné typy poloprodouvavych veétrolamu. Nejucinné;j-
$im typem je vysadba slozena z jedné ¢i dvou fad stromu
doplnéna o kefové patro (Khel a kol., 2017).

Vyznam zemédélské pudy v boji proti suchu (praktické
ukazky z méreni simulatorem desté apod. na stav pudy
a zadrzeni vody v jejim profilu apod.)

Technologie, u kterych byl prokdzan efekt $etrného
zpusobu hospodareni s pudou, se oznacuji jako tzv. pu-
doochranné. Jednim z hlavnich nastroju k ovéfeni proti-
erozniho efektu a miry infiltrace vody do pudy vuci povr-
chovému odtoku slouzi polni simulator desté vyvinuty na
Vyzkumném Ustavu melioraci a ochrany pudy (Obr. 32).

Obr. 32 Ukazka ze simulace polnim simulatorem desté




Princip méreni simuldtorem desté spociva v rozstfiku
vody na jasné definovanou a ohrani¢enou plochu 21 m*
kdy trysky ve zvoleném rezimu postfikuji plochu po celou
dobu méreni. Rezim postfiku probiha pfi prvni simulaci po
dobu 30 minut na pfirozené suchou padu, po niz nasledu-
je 15minutova technologicka pauza. Nasledné se pfistu-
puje k druhé 15minutové simulaci na padu vlihkou, které
ma pfedstavovat snizené infiltra¢ni schopnosti v dusledku
predchoziho nasyceni. Intenzita simulované srazky byla
volena na podkladé doporuceni Cesky hydrometeorolo-
gicky ustav (CHMU), zalozeného na primérné intenzité
pfivalové srazky v Ceské republice, tedy 1,2 mm/min.
Pro ovéfovani ucinnosti protieroznich opatfeni je dbano,
aby byly zvoleny jednotné a standardizované podminky
na vsech pokusnych variantach. Ovéfovani béhem sezé-
ny probiha opakované, tak aby se zachytil efekt zpraco-
vani pudy a vétsina rustovych fazi plodiny.

Technologie pfimého seti do nezpracované pudy

Velice pfiznivé vysledky z hlediska omezeni ztraty pudy
a povrchového odtoku (Tab. 2) byly prokazany u tech-
nologie pfimého seti do nezpracované pudy. Jejim cilem
je na co mozna nejkratsi dobu nechat pudu bez vege-
ta¢niho pokryvu. Kombinace podrcené slamy jako mulce
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a rychlého zaloZeni porostu meziplodiny Ize povazovat za
vhodnou z hlediska ochrany pudy i v letnim obdobi, kdy je
jesté stale vysoka pravdépodobnost vyskytu pfivalovych
destl. Pfred nebo béhem zpracovani strnisté predplodiny
je vhodné aplikovat i minerdlni hnojiva. Spravné zalozeny
porost meziplodiny chrani ptudu nejen pred erozi (snize-
ni ztraty pudy oproti konvenénimu zpracovani o 65 %),
ale téZ povrchovou vrstvu pudy pfed narusovanim pudni
struktury v dobé podzimnich dest. Pokud panuji v ob-
dobi zimy siln&jsi mrazy, dochazi pomérné rychle k umr-
tveni nadzemi biomasy meziplodiny. Bohuzel vzhledem
ke klimatickym zménam na mnoha mistech k pfemrznuti
meziplodiny nedojde, a pak je nezbytné pouzit néktery
ze schvalenych herbicidnich pfipravku. Pokud byla mezi-
plodina spravné zalozena, tvofi jesté v dobé seti jafin (du-
ben, kvéten) husty pokryv povrchu pudy. V této dobé se
nedoporucuje porost kypfit a organickou hmotu zapra-
vovat (plati na sklonitych pozemcich, kde je velka prav-
dépodobnost eroze). Timto zdsahem by se vyrazné snizil
protierozni ucinek technologie. Pro zaseti hlavni plodiny
je nezbytné vyuzit bezorebny seci stroj. Vyuziti techno-
logie pfimého seti do vymrzajici meziplodiny je efektiv-
ni protierozni opatfeni pfedevsim pfi péstovani kukufice
(Htila a kol., 2003).

Tab. 2 Pramérné mnozstvi povrchového odtoku u ovérovanych technologii polnim simulatorem desté dosazené

na hnédozemich lokality Jevicko

Posuzovana technologie

Pramérny

povrchovy

odtok v I.
terminu simu-

Pramérny
povrchovy
odtok ve
Il. terminu

Relativné ke
konvencni
orbé

Primér za
vSechny
simulace

Prameérny po-

vrchovy odtok

ve lll. terminu
simulace

lace simulace

—mmmm

Konven¢ni varianta - orba
(Siroky radek)

Konvenéni varianta - orba 8,8 7,8 6,0 7,5 97,4
(uzky fadek)

Seti do strnisté ozimého zita 4,5 3,9 3,6 4,0 51,8
(3iroky radek)

Seti do strnisté ozimého zita 4,7 4,0 5,7 4,8 62,3
(uzky radek)

Strip-till do ozimého zita jarni 2,9 3,7 1,4 2,6 33,8
Strip-till do ozimého Zita 3,3 4.8 5,1 4.4 57,1

podzimni
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Technologie pasového zpracovani pudy

V poslednich letech ovéfovani simulatorem desté byly
velice pfiznivé vysledky ztraty pudy a miry infiltrace po-
vrchové vody zaznamenany i u technologie pasového
zpracovani pudy téz nazyvané strip-till (Obr. 33). Postup
agrotechnickych operaci je podobny jako u predeslé
technologie pfimého seti. Zasadnim rozdilem této tech-
nologie je zpracovani pudy v pasech, tedy misté potreb-
ném pro rust plodiny a aplikaci potfebnych Zzivin. Takto
zpracovany pas s Sifi odpovidajici danému druhu cilové
plodiny dokaze poskytnout vhodné podminky pro vyvoj
kofenového sytému a vyzivu nadzemni casti rostliny.
Samotné stény zpracovaného pdsu jsou v celé hloubce
profilu neutuzené, protoze k jejich kypfeni nedochazi diky
kontaktu s pracovnimi nastroji. Mirné utuzeni nastava
pouze na dné pasu, kde se pracovni nastroj - dlato opira
o dno drazky. Tento stav je ovsem logicky a nevyhnutel-
ny. Diky tomu neni zasadné omezena infiltrace vody do
hlubsich vrstev pudy. Optimalni je, pokud samotny tvar
zpracované pudy v pasu je konvexni (vypoukly) a tvofi

o Y
hon

Obr. 33 Pasové zpracovani pudy strojem ECO-Tiller

tzv. hrabek. Povrchova voda ma pak tendenci sméfovat
do nezpracované &asti, kde mirni povrchovy odtok rost-
linné zbytky meziplodin. Voda ma tak delsi ¢as infiltrovat
(Obr. 34). Pokud by tvar zpracovavaného pasu byl jiz od
pocatku v roving, postupnym seseddanim by se vytvofil
konkavni (vyduty) tvar smérem do zemé, ktery by v pfi-
padé nastupu povrchového odtoku pusobil pro vodu
jako kolektor (Kincl a kol., 2017). Pfitomnost rostlinnych
zbytkl v nezpracovaném mezifadi je zadouci, protoze
bez nich by cileného protierozniho efektu nebylo dosa-
zeno (snizeni ztraty pudy oproti konvenénimu zpracovani
0 69 %). Mezi nejcastéji pouzivané meziplodiny a pred-
plodiny se fadi svazenka vraticolistd, zito ozimé a hof¢i-

ce seta, i kdyz u ni jsou nékteré odrudy diky kofenovym
vyméskim nevhodné. Terminové mulze byt technologie
pasového zpracovani provedena v jarnim i podzimnim ob-
dobi. O terminu provedeni by méla rozhodovat vhodnost
pudné-klimatickych podminek. Seti do zpracovanych
pasku se opét provadi bezorebnym secim strojem s pres-
nym navigaénim systémem (Sedek a kol., 2018).

Zavérem lze konstatovat, ze na stejné lokalité, pudé
a plodiné Ize jen s vyuzitim jiného managementu snizit
vodni erozi az o vice nez 90 % a snizit odtok vody z po-
zemku az o vice nez 60 %. Dalsi poznatky k technologii
strip-till a vyuziti meziplodin z jiného uhlu pohledu jsou
v kapitole 6. 3.

Obr. 34 Profil pasu pfi podzimnim zpracovani - voda stéka
do nezpracované casti
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O budoucnosti se ¢asto pouc¢ime v minulosti. Pro posu-
zovani sucha jsou kli¢cové dva meteorologické prvky (tep-
lota a srazky) a pokud se podivdame do minulosti na jejich
Vyvoj, muzeme pozorovat pro CR rust teplot (Obr. 35)
a stagnaci srazek (Obr. 36). Detailné se vyvoji meteoro-
logickych prvkl za poslednich cca padesat let venuje ka-
pitola 2. 1. Zde si pfipomenme oba prvky v ¢asové fadé
od pocatku mérfeni meteorologickymi pfistroji.

Pramérna rocni teplota vzduchu

V Ceské republice probiha méfeni teplotnich charakte-
ristik od 18. stoleti v prazském Klementinu (teplota od
r. 1775 a srazky od r. 1805). Z téchto a dal3ich namére-
nych ¢i rekonstruovanych dat Ize vyvodit zakladni trendy
pro tzemi CR (Obr. 35).

Co se tyc¢e prumérnych teplot vzduchu, tak po narus-
tu prumeérné teploty v druhé polovine 18. stoleti nastal
mirny pokles pramérnych teplot, ktery se zacal obracet
k postupnému nardstu od konce 19. stoleti. Ten probi-
ha doposud, kdy pfi kratkém zpomaleni v poloviné 20.
stoleti se narist od osmdesatych let vyznamné zrychlil,
a akcelerace narustu pfichazi v poslednich letech, které
jsou nejteplejsi od doby, co mame k dispozici teplomé-
ry. S timto hlavnim trendem viceméné souvisi také zména
sezonnich chodu teplot.
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Obr. 35 Prubéh prumérnych rocnich teplot vzduchu (°C)
v obdobi 1800-2018, pramér pro tizemi CR

Z Obr. 35 je zfejma kumulace teplych let v 21. stole-
ti s tim, Zze nejteplejsim rokem byl rok 2018 s prumeér-
nou rocni teplotou 9,6 °C. NejchladnéjSim rokem byl
1829 s teplotou 4,6 °C.

AVANY VYVO) ZEMEDFLSKEHC
SUCHA V PROBEHU 21 STOLET

Prumérné rocni srazky

Co se tyce srazek (Obr. 36), které jsou od roku 1804 mé-
feny v Klementinu a pozdeji na vice stanicich, tak v uvede-
ném obdobi nemaji patrny vyrazny dlouhodoby trend, pou-
ze od padesatych let 20. stoleti je patrny velmi mirny trend
poklesu rocnich srazek. Pro srazky je ale charakteristicka
vyrazna meziro¢ni promeénlivost srazkovych uhrna, kdy nej-
nizsi hodnoty jsou pod 500 mm a nejvyssi nad 800 mm.
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Obr. 36 Prubéh roénich uhrnt srazek (mm) v obdobi
1804-2018, pramér pro tzemi CR

Prabéh pramérnych roénich thrnd srazek na uzemi CR
v obdobi 1804-2018 vykazuje velmi vysokou mezirocni
proménlivost. Primérné rocni srazkové uhrny se v po-
slednim padesatileti velmi nevyrazné zvysily (o méné
nez 2 %/desetileti). Prumérny ro¢ni thrn srazek na tzemi
CR byl 662 mm, srazkové nejbohatsim z hlediska celého
uzemi CR byl rok 1939 (846 mm), srazkové nejchudsim
rok 1842 (444 mm).

A jak se bude klima a sucho vyvijet v budoucnu? Na to
se pokusime odpovedét na nasledujicich stranach.

Vyvoj sucha v 21. stoleti

Zakladem pro odpovéd na otazku jak se bude dale vy-
vijet sucho je zpracovani vyhledu vyvoje klimatu pomoci
tzv. scénard zmeny klimatu. Tedy pro urcité budouci roky
napf. 2030, 2050, 2080 popsat zménu teploty, srazek
i dalSich meteorologickych prvkl a z nich odvodit vyvoj
poctu a intenzity suchych period. K popisu vyvoje klima-
tu slouzi takzvané Globalni cirkula¢ni modely (GCM), coz
jsou produkty svetovych klimatickych center, na jejichz
zaklade se klimatické scénafe vytvarfi. Tyto scénarfe jsou
zpracovany ve cCtvercich pro celou planetu a pokryvaji
i uzemi CR. Vysledky nejpouzivanéjsich GCM pro CR mu-




Zete najit na portalu www.klimatickazmena.cz (Obr. 37),
ktery byl pro odbornou vefejnost dokoncen Ustavem vy-
zkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. a Mendelovou uni-
verzitou v Brné s podporou Norskych fondu v roce 2017.
Obecné plati, ze soucasné klimatické scénare pro Evropu
vykazuji pro stfednédoby vyhled (2030) narUst teplo-
ty pro celé uzemi stejné jako pro vsechna rocni obdobi.
V letnim obdobi se narust teploty projevuje predevsim
na jihu Evropy (zejména jizni poloostrovy), zatimco na
severu smérem ke Skandinavii se daji ocekavat spise tep-
lejsi zimy. V oblasti stfedni Evropy a Ceské republiky Ize
pozorovat narlst jarnich a letnich teplot vice nez zimnich
a podzimnich. Z pohledu srazek je situace obdobna z po-
hledu zmény severojizniho gradientu, kdy na severu Evro-
py je ocekavano spise vice srazek (od 60 rovnobézky se-
vernéji) a na jihu (od 40 rovnobézky jiznéji) méné. Stiedni
Evropa lezici v pasmu stfidani obou vlivl, coz bude pfina-
Set velmi srazkové nevyrovnand obdobi.

To, co je pro popis vyvoje klimatu dulezité, je fakt, ze
pro projekci jeho vyvoje a dopadu neni zpracovan jen je-
den, ale nékolik svétové uznavanych GCM, nebot sazka
na jediny z nich, logicky nemusi byt dobra volba. Nékte-
ry ukazuje klimatickou budoucnost jako sussi, jiny vih-
¢i, nebo teplejsi resp. chladng&jsi. Nami zvolené modely
pro uvedeny portal se skute¢né ve svych vystupech lisi
a predstavuji moznou variabilitu o¢ekavanych podminek.
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Obr. 37 Uvodni stranka portalu www.klimatickazmena.cz,
ktery zobrazuje vyvoj sucha, ale i dalSich parametri v ob-
lasti zemédélstvi, lesnictvi, krajiny, klimatu a vodniho rezi-
mu pro CR v prabéhu 21. stoleti

Uzivatel pak vidi, s jakou mirou nejistoty je dobré praco-
vat pfi pfipadnych planovanych adaptac¢nich opatfenich,
pfipadné pro jaké ukazatele se shoduji vsechny modely
a pro které se 0 néco vice rozchazi. Pro nds portal jich vy-
uzivame celkem pét. Jediné tento pfistup, tedy s vyuZzitim
nékolika $pickovych modell, nam muze dat pfedstavu
0 mozném vyvoji klimatu.
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Obr. 38 Prumérna ro¢ni teplota vzduchu na zakladé o¢ekavanych podminek pro 3 ¢asové horizonty. Soucasny stav
(pramér 1981-2010) ukazuje mala mapka vlevo nahofre. Blizsi popis v zahlavi obrazku (zdroj: www.klimatickazmena.cz)

33



34

1981-2000

Gahed Bedouling

o SO0 550 60O 650 OO B0 1000 1300 [mm)

PRUMERNY ROCNI UHRN SRAZEK

s G

\Suhonte. " 8

{ e iichadl b ol W matohyoh gedmingk pro 3 Sasovd Rositanty.,

Earaiai afekivamich kEmaticnieh podminel regresstuje 5 wyhtissch glosalnich crkulsfa’cs modeld [v pepivba ke
models & jeho nednodilend Carrteivii n dikladd odhao, aminy tepioly 8 ddel pro Gaemi CRi 3 2 sodndle v
ecantiegd ikden hosych phyad [RCF 4.5 = itakilirace honoeotigtg D02 ra Al Srovd; BCP § § - Bos onaoonl cmial {025

o akond Memekn

" e brak ]

20212040

20442060

20BL-2000

nHU
i el

ey

Obr. 39 Prumérny rocni Uhrn srazek na zakladé ocekavanych podminek pro 3 ¢asové horizonty. Soucasny stav (pramér
1981-2010) ukazuje mala mapka vlevo nahofe. Blizsi popis v zahlavi obrazku (zdroj: www.klimatickazmena.cz)

Pouzité klimatické scénare pro popis vyvoje klimatu

jsou:

- CRNM (verze IPSL-CM5A-MR) - zemé puvodu: Fran-
cie; model reprezentujici median (stfedni hodnota, kdy
50 % hodnot je nad a 50 % hodnot je pod) viech tes-
tovanych GCM nejlépe.

HadGEM (verze HadGEM2-ES) - zemé puvodu: Velka
Britanie; model reprezentujici vyraznéjsi zménu rozlo-
Zeni srazek v nasem regionu (Ubytek letnich a podzim-
nich srazek a narust jarnich srazek).

CNRM (verze CNMR-CM5) - zemé pulvodu: Francie;
model s podobnou zménou teplot jako HadGEM, ale
narustem srazek ve vsech mésicich zejména na jare
a na podzim

BNU (verze BNU-ESM) - zemé puvodu: Cina; repre-
zentuje GCM modely predpovidajici pro nase uzemi
relativné nizsi narust teplot a redukci srazek ve vsech
mesicich krome léta.

MRI (verze MRI-CGCM3) - zemé plvodu: Japonsko;
reprezentuje GCM modely pfedpovidajici pro nase uze-
mi relativné nizsi narust teplot a narust srazek s vyjim-
kou konce léta a podzimu.

Kromé toho, v souladu se svétovymi trendy, je zpra-
covana kombinace téchto scénafl se scénafi vyvoje
emisi. Jejich prognoéza je vyjadrena prepoctem navyseni
W/m? tzv. RCP (Radiation Concentration Pathway) scé-
naru oznacenych praveé podle zvy$seného ozafeni na m?
zkratkami RCP 2,6, 4,5 a 8,5. Tedy zvySeni ozafreni o 2,6,
4,5 a 8,5 W/m2 ve srovnani s rokem 1750. To znamena,
ze reaguji na miru produkce emisi lidskou ¢innosti a pred-
stavuji vyhled situace pro vysoké emise sklenikovych ply-
nu (které se do ovzdusi dostavaji napfiklad spalovanim
fosilnich paliv). RCP 8,5 je stav, kdy spole¢nost bude na-
dale pokracovat s uvoliiovanim emisi do atmosféry. Déle
se nabizi moznost podivat se na vyvoj podle o neéco vice
optimistického scénafe RCP 4,5, ktery naznacuje vice
uvédomelé sméfovani spolecnosti, kdy dojde ke snizeni
produkce emisi. A tfeti cesta popisuje tzv. nizké emise,
jejiz nasledovani by znamenalo zna¢né zmény v produkci
emisi oxidu uhli¢itého RCP = 2,6 (pozn. jedna se o emisni
scénar, na kterém se shodli statnici na klimatickém su-
mmitu v Pafizi v prosinci 2015). Pro znalce jen konstato-
vani, tyto scénare nahradily driveéjsi pfistup, zalozeny na
prfedpokladu narustu emisi radiacné aktivnich plynu v at-
mosféfe oznacované jako A1F, A1T, A1B, A2, B1, B2.

Vyvoj sucha je odrazem vyvoje teploty. Jak je vidét na
Obr. 38 neni scénaf, ktery by predpokladal, ze teplota




bude klesat. | pro blizici se prvni ¢asové obdobi (2030)
jsou teploty vyrazné vyssi (Cervengjsi). Emise urcujici ten-
to narlst jsou jiz vypustény ve vzduchu a nardst teplot
z poslednich let tedy bude pokracovat. Nejpesimistictéj-
Si vyvoj davaji logicky scénafe s RCP 8,5, kdy je narust
teploty v porovnani se souc¢asnym stavem vys$si ke konci
stoleti az o 4 °C. Pro vyS$si pfehlednost neuvadime nejnizsi
a soucasné nejoptimistictéjsi emisni scénaf RCP 2,6, ktery
vsak vétSina védcu pfi soucasné urovni poznani povazuje
za nerealny a nedosazitelny. Druhy, pro zemédélstvi a vy-
skyt sucha, klicovy parametr je mnozstvi srazek (Obr. 39).
Ten se v souladu s Obr. 36 nebude ani v budoucnosti pfi-
lis ménit a obavy muzeme mit spiSe z pfilisSné variability
(rozkolisanosti a rozlozeni) srazek nez z jejich nedostatku.

Jak jiz bylo zminéno, ro¢ni uhrny srazek na nasem uzemi
s vysokou pravdepodobnosti nebudou v 21. stoleti pod-
|éhat vzestupnym ¢i sestupnym trendim. Primarni otaz-
kou pro hospodareni v krajiné spise zUstava zména jejich
rozlozeni v prabéhu roku, coz je faktor z pohledu vege-
tace zcela zasadni. Vzdyt rok s nadnormalnimi srazkami,
ve kterém se ale vyskytly povodné, muze ve skutecnosti
byt rokem se zavaznymi dopady sucha. A naopak pokud
jsou srazky vhodneé rozlozeny, nemusi znamenat podnor-
malné srazkovy rok vyrazny problém v omezeni produkeni
funkce krajiny a vynosu polnich plodin. Napf. ¢isté statis-
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ticky byl rok 2014 co do srazek upIné normalni. Fakticky
v tomto roce byla dvé sucha a dvé povodné. To normal-
ni rozhodné neni. Ostatné tradi¢ni a primérné rozdéleni
srazek na uzemi CR pro ro¢ni obdobi je nasledujici: zima
15 %, jaro 25 %, léto 40 %, podzim 20 % celkového roc¢-
niho uhrnu.

Opticky dojem z prebytku srazek v zimé je skutecné
zavadéjici, naopak srazkové Uhrny v lété ovlivnéné bouf-
kami spojenymi s intenzivnimi srazkami jsou pfi¢inou vy-
sokych letnich uhrnl. Zpét k budoucimu vyvoji srazek.
CR je presné na predélu dvou ¢asti Evropy, kdy v jiznich
¢astech by srazky meély klesat a v severni Evropé se spi-
Se zvySovat. V této souvislosti Ize oc¢ekavat, ze v oblasti
Ceské republiky by mély srazky celkové velmi mirné na-
rustat v zimé, mirné rlst na jafe (i proto, ze ¢ast bourek
se presouva do jarniho obdobi) a mirné klesat v [été a na
podzim budou zmény zcela nevyznamné. | z toho pohle-
du je zfejmé, ze u srdzek bude nejvyznamnéjsi zména
v charakteru zimy, kdy snéhové srazky budou diky vyssim
teplotam nahrazeny srazkami destovymi.

Kombinace vyssi teploty a stejného mnozstvi srazek
véak povede k navysovani vyparu a s pravdépodobnosti
rovnajici se jistoté bude intenzita suchych epizod narus-
tat a oblasti zasazené suchem se zvétsovat (Obr. 40).
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Obr. 40 Zmény vodni bilance (Uzemi postihované suchem) na zakladé ocekavanych podminek pro 3 c¢asové horizonty.
Soucasny stav (pramér 1981-2010) ukazuje mala mapka vlevo nahofte. Bliz$i popis v zahlavi obrazku

(zdroj: www.klimatickazmena.cz)
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Negativni zmény v oblasti sucha pozorujeme pfedevsim
v oblasti jizni Moravy a ve stfednich a severozapadnich
Cechach. Tedy v nejnizsich nadmofskych vyskach. zZde
se i dopady sucha projevi nejdfive a s vyssi intenzitou.
Kombinace zvySené pravdépodobnosti vyskytu extrémné
vysokych teplot a zimniho obdobi prakticky bez sného-
vé pokryvky (Obr. 41) povede ke zvysené variabilité vy-
nosu. Ostatné tyto tendence jsou patrné uz dnes, roky
vynosove dobré se stfidaji se Spatnymi a ¢asto i v ramci
jednoho roku (napf. 2015) je jedna skupina plodin velmi
Uspésna (ozimy) zatimco plodiny s delsi vegetac¢ni dobou
(napf. kukurice, cukrova fepa, jablka) byly suchem vyraz-
né poskozeny. A druhy rok to muze byt naopak. Pravé
v nizsich, ale i stfednich polohach bude stabilita produk-
ce vyznamné ohrozena. Naopak ve vyssich polohach je
mozné ocekavat zejména v nejblizsim hodnoceném hori-
zontu (2021-2040) v nékterych ohledech i zlepseni pod-
minek pro zemédeélské hospodareni. Bohuzel tyto regiony
se svymi pudnimi vlastnostmi a ¢asto i konfiguraci terénu
nemohou vyrovnat potencidlni vypadek produkce v niz-
Sich nadmofskych vyskach. Navic hospodafeni v téchto
oblastech je ovlivnéno i vys$sim vyskytem trvalych trav-
nich porostd s pudoochrannou a reten¢ni funkci a pfe-
ména na ornou pudu by byla dlouhodobé neudrzitelna
a v rozporu s udrzitelnym hospodafenim.

Aoapdti ofwclvamich I maticogch

SNEHOVA POKRYVKA NAD 3em
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Pokud hovofime o zemeédélském suchu, zajima nas
v podstaté dostupnd pudni vihkost. Ta je pfimo zavisla
na meteorologickych prvcich (teplota, srazky, vitr, vypar),
ale také na vlastnostech pudy a jeji schopnosti zadrzovat
vodu. Obr. 42 a Obr. 43 znazornuji, jak se bude meénit
pocet dni s kriticky nizkou zasobou vody za cely rok a za
obdobi duben-¢&erven.

V okamziku kdy obsah vody klesne pod 30 % vyuzitel-
né vodni kapacity, dostavame se do stavu, kdy mnozstvi
vody je nedostate¢né a rostlina postupné zac¢ina bojovat
o pfeziti. Pocet téchto dnu s kritickym nedostatkem vody
bude v souladu s vyvojem klimatu popsanym v této kapi-
tole zvlasté v nizinach nardstat.

Kapitola hodnotici vyvoj sucha v 21. stoleti nevyzniva
optimisticky. Sucho, jak z pohledu ¢etnosti, tak délky su-
chych epizod bude narustat. Pokud bychom chtéli najit
alespon malou pozitivni zprdvu, jde o vyhodnoceni para-
metru pfistupnosti pozemku v dobé seti pro hlavni plodi-
ny. Problém s vihkou paddou neumoziujici vjezd mecha-
nizace, pfipravu seti ¢i samotné seti zndme. A je logické,
ze pocet vhodnych dnu k seti (Obr. 44) se zvysujicim se
suchem bude podle scénaft zmény klimatu pfibyvat.
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Obr. 41 Zmény snéhové pokryvky nad 3 cm na zakladé oc¢ekavanych podminek pro 3 ¢asové horizonty. Sou¢asny stav
(pramér 1981-2010) ukazuje mala mapka vlevo nahore. Blizsi popis v zahlavi obrazku (zdroj: www.klimatickazmena.cz)
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Obr. 42 Stres suchem v povrchové vrstvé 0-40 cm pudy na zdkladé o¢ekavanych podminek pro 3 ¢asové horizonty pro
cely rok. Soucasny stav (prumér 1981-2010) poctu dni s kriticky nizkym obsahem vody ukazuje mala mapka vlevo naho-
fe. Blizsi popis v zahlavi obrazku (zdroj: www.klimatickazmena.cz)
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Obr. 43 Stres suchem v povrchové vrstvé 0-40 cm pudy na zdkladé oc¢ekavanych podminek pro 3 ¢asové horizonty pro
duben az cerven. Soucasny stav (pramér 1981-2010) poctu dni s kriticky nizkym obsahem vody ukazuje mala mapka vle-
vo nahore. Blizsi popis v zahlavi obrazku (zdroj: www.klimatickazmena.cz)
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Obr. 44 Procento vhodnych dnu k seti hlavnich plodin béhem jarniho obdobi na zakladé oc¢ekavanych podminek pro

3 casové horizonty. Soucasny stav (pramér 1981-2010) ukazuje mala mapka vlevo nahore. Blizsi popis v zahlavi obrazku
(zdroj: www.klimatickazmena.cz)
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4. 1. Meteorologicka méreni jako podklad pro
monitoring zemédélského sucha

Pfed nastupem meteorologickych meéfeni se o poca-
si mnoho nevédélo. V historii lidé bojovali s extrémnim
pocasim Casto za pomoci pover, jak podrobné popisuje
kapitola 1. Za nepfiznivé pocasi mohly napriklad caro-
déjnice, takze mnoho osob kvuli tomu koncilo upalenim
na hranici. Pozdéji boufky zahanéli zvonénim zvonu zvo-
nici, kterym se fikalo pulsanti, krupobiti zaklina¢i mraku
a sucho zahanéla procesi modlenim. Objevovali se lidé,
kterym se fikalo proroci povétrnosti, a zivili se prodejem
pfedpovédi pocasi. Bohuzel pocasi nejde predpovidat
pouze oc¢ima, nosem, ¢i sluchem.

Uspéch zemédélcu byl, je a bude na pocasi
do znacné miry zavisly. Zemeédeélci patfili mezi
prvni provozovatele sité meteorologickych
stanic na nasem Uzemi. Zaznamy o mérenich
byly posilany ve formé korespondencnich
listki Zemeédelské radé pro kralovstvi ceskeé.
Vyznam meteorologickych méfeni si samotni
zemeédélci dobfe uvédomovali. Neni proto na-
hodou, ze se napfiklad pfed 150 lety v ramci
noveé vzniklé stfedni zemédeélské skoly v Roud-
nici nad Labem zavedla pravidelnd meteoro-
logicka méfeni. Po vzniku CR se sit meteoro-
logickych stanic znacné rozsifila a byla fizena
Ustavem pro zemédélskou meteorologii v Pra-
ze. V dobé némecké okupace byla sit stanic
zac¢lenéna pod Ustfedni meteorologicky Ustav.
Pokracovatelem této sité je statni Cesky hydro-
meteorologicky ustav (CHMU).

Zakladnimi vstupnimi udaji pro modelovani obsahu
vody v pudé jsou denni meteorologickd méfeni ze sité
204 automatizovanych stanic CHMU méfici teploty a vlh-
kosti vzduchu, mnozstvi srdzek, rychlost vétru a slunecni
zafeni (Obr. 45). Jedna se o stanice dodrzujici jednotnou
metodiku pozorovani doporucenou Svétovou meteorolo-
gickou sluzbou (WMO), véetné vybéru a kalibrace ¢idel.
Provoz sité zajistuji vyskoleni pracovnici CHMU, ktefi za-
jistuji jeji kontinudlni provoz, véetné prubéznych kontrol
a ukladani dat.
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Méreni teploty a vlhkosti vzduchu (obsahu vodni pary
ve vzduchu) se neprovadi na slunci, ale ve stinu a nemélo
by byt ovlivnéno povrchy, které jsou pobliz. Asfaltova sil-
nice se rozpali mnohem vice nez puda. CHMU provadi mé-
feni snimaci umisténymi pod radiacnim krytem, ktery na-
hradil pivodni meteorologickou budku, ve vysce 2 m nad
kratce sestfizenym travnatym porostem (Obr. 46). Kryt je
bilé barvy s zaluziemi, které slouzi k ochrané cidel pred
pfimym slunecnim zafenim a zdroven jeho konstrukce
umoznuje proudéni vzduchu. Méfeni teploty vzduchu se
provadi kontinualné odporovym snimacem Pt100, méfeni
vlhkosti vzduchu kapacitnim snimacem Vaisala HUMICAP.
Kromé okamzitych hodnot teploty a vlhkosti jsou zazna-
menavany prameérné denni hodnoty, maxima a minima.

Obr. 45 Sit meteorologickych stanic ¢HMU poskytujici zakladni
vstupni meteorologicka data pro vypocet vodni bilance

MéFeni destovych srazek se provadi jednodussim
¢lunkovym srazkomérem, nebo srazkomérem vahovym,
umisténym ve vysce 1 m nad zemi (Obr. 47). Nevyhodou
¢lunkového srazkomeru je, ze s rostouci intenzitou srazek
se zvySuje chyba méreni. Vahovy srazkomeér dokaze mefit
srazky pfesnéji a to i celoro¢né, vcetneé snehovych sra-
zek. Mnozstvi srazek spadlych za urcitou dobu se udava
v milimetrech, 1 mm srazek odpovida 1 | vody na 1 m2.
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Obr. 46 Méreni teploty a vlhkosti vzduchu pod radia¢nim
krytem

Obr. 47 Méfeni srazek vahovym (vlevo) a ¢lunkovym sraz-
komérem (vpravo)

K méreni rychlosti vétru se vyuziva miskovy anemo-
metr, nebo ultrasonicky snimac¢ (Obr. 48). Oba snima-
¢e jsou umistény 10 m nad zemi na dostatecné volném
stanovisti, aby se vyloucil vliv blizkych budov ¢&i stromu.
U miskového anemometru se otaceji misky na ramenech,
tim rychleji, ¢im je rychlost vyssi. Ultrasonické méfeni je
zalozeno na merfeni doby pruchodu ultrazvuku mezi jed-
notlivymi rameny.

Obr. 48 Méreni rychlosti vétru miskovym a ultrasonickym
anemometrem

Pro méreni slunecniho zareni se pouzivaji slunomery,

registrujici délku sluneéniho svitu, nebo pyranometry pro
méfeni pfimého slunecniho zafeni (Obr. 49).

Obr. 49 Méreni slunecniho zareni pyranometry kdy vievo
s krytem je pro méreni difuzniho slune¢niho zareni, vpravo
pro méreni globalniho (pfimého + difiizniho) zafeni a slu-
nomérem (uprostied) pro pocet hodin sluneéniho svitu

Vodni bilance se stanovuje pro urcité tzemi, kde bilan-
cuje zasoby vody. V zemédélské krajineé jde zjednoduse-
né o rozdil spadlych srazek a ztraty vody evapotranspiraci
(vyparem) a odtokem (Obr. 50).

Sradhy Evapolranspirace

Odtok

Zasoba vody ve snéhu

Obr. 50 Schéma vodni bilance




Evapotranspirace (vypar) je dulezitym procesem ve
vodnim cyklu, protoze je zodpovédna za 15 % vodni pary
atmosféry. Bez ni by se nemohly vytvafet mraky a sraz-
ky by nikdy nespadly. Evapotranspirace je kombinovany
nazev pro soucasné probihajici procesy evaporace (vypar
z pudy, vodnich ploch, ledu a snéhu) a transpirace (vypar
z rostlin). Voda je nezbytna pro rostliny, ale pouze malé
mnozstvi vody absorbované kofeny se pouziva pro rast
a metabolismus. Vétsinu vody rostliny ztraci transpiraci
a minoritné gutaci (vylu¢ovanim vody na okrajich listu).
Transpirace umoznuje zasobovani vsech ¢asti rostliny vo-
dou a mineralnimi zivinami, zabranuje pfehfivani listu a je
nezbytna pro fotosyntézu. Pokud zemédélec ma k dispo-
zici udaj o evapotranspiraci a spadlych srazkach, muaze
odhadnout naroky na vodu u konkrétni plodiny a pfipad-
né stanovit vysi zavlahy.

Existuje cela fada faktoru, které ovliviuji evapotranspiraci:

Teplota - s rostouci teplotou se zvysSuje rychlost eva-
potranspirace.

Vlhkost - s vyS$si vlhkosti vzduchu rychlost evapo-
transpirace klesa.

Rychlost vétru - s rostouci rychlosti vétru se zvysuje
evapotranspirace.

Slunecni zafeni - s rostoucim zafenim se zvysuje rych-
lost evapotranspirace.

Dostupnost vody - nedostatek vody zpusobuje pokles
evapotranspirace.

Typ pudy - ovliviuje dostupnost vody pro rostliny
a tim i rychlost evapotranspirace.

Druh rostliny - nékteré rostliny, jako napfiklad kaktusy
Setfi vodu a evapotranspiraci potlacuji. Naopak stromy
a plodiny mohou uvolnovat velké mnozstvi vodni pary.

Pudni vihkost a jeji dostupnost je velmi dulezitym fak-
torem ovlivaujicim vynosy plodin a kvalitu sklizne. Fak-
ticky se jedna o primarni indikator zemédélského sucha.
PFilis nizka padni vihkost muze vést ke ztraté vynosu
a v krajnim pfipadé i smrti rostlin. Voda se udrzuje v pudé
plusobenim povrchového napéti, které pfitahuje moleku-
ly vody k pudnim ¢asticim. Cim mensi jsou ¢astice pudy,
tim maji vice povrchové plochy a vétsi schopnost zadrzet
vodu v pudé. Mnozstvi vody, kterou muze puda zadrzet
a jeji dostupnost rostlinam zavisi na typu pudy. Nejmensi
schopnost zadrzet vodu maji lehké piscité pudy tvofené
velkymi ¢asticemi, naopak nejvyssi tézké jilovité puady.
Objemovy obsah vody je mnozstvi vody zadrzené v pudé
vyjadrené v procentech z celkového objemu.
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Po vydatngjsim celodennim desti mohou byt vSechny
pory naplnény vodou a dojde k nasyceni pudy. Jiz béhem
desté zacina voda odtékat pusobenim gravitace a po Case
dojde k rovnovaznému stavu, nazyvaném polni vodni ka-
pacita (PVK), kdy puda obsahuje veskerou vodu, kterou
Ize udrzet povrchovym napétim. Diky vyparu a deficitu
srdzek muze obsah vody klesnout do bodu, nazyvaném
bod vadnuti (BV), kdy rostliny jiz nedokazou vodu Cerpat
kofeny a dochazi k procesu vadnuti a pfipadné jejich tr-
valému poskozeni. Vyuzitelna vodni kapacita pud (VVK)
je rozdil PVK a BV. Nejnizsi hodnotu VVK maji velmi lehké
pudy (do 5 % VVK), u ostatnich pud hodnoty kolisaji pod-
le obsahu ¢astic prachu, jilu a pisku od 8 do 20 % VVK.

Monitoring vody v pudé a evapotranspirace

Zakladnim pilitem monitoringu sucha vyuzivanym v CR
a této publikaci je model vodni bilance SoilClim, ktery po-
¢itd aktudlni evapotranspiraci a modeluje zasobu vody ve
dvou vrstvach pudy v dennim kroku (Obr. 51). SoilClim
byl vyvinut jako modifikace pfistupu FAO-56 (Allen et al.,
1998) a pro podminky Ceské republiky byl kalibrovan
a validovan Hlavinkou et al. (2011).

Vstupnimi daty do modelu jsou denni data o teploté
a vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru, srazkach a slune¢nim
zafeni ze sité automatizovanych stanic CHMU.

V prvni fazi se pocita referen¢ni evapotranspirace, jed-
na se o evapotranspiraci hypotetického travniho porostu
(zapojeny porost o vysce 12 cm s odrazivosti slune¢niho
zafeni 23 %), ktery ma k dispozici pudni vlahu a ziviny.
Dale se modeluje snéhova pokryvka, ktera muze vyznamné
ovlivnit zasoby vody v pudé v dobé tani (Trnka et al., 2010).

V druhé fazi probiha samotny vypocet vodni bilance,
ktery bere do uvahy skutecnou ztratu vody evapotranspi-
raci, spadlé srazky, ztraty vody odtokem a infiltraci vody
do pudy. Pudni profil je v modelu SoilClim rozdélen do 2
vrstev pficemz svrchni vrstva zahrnuje prvnich 40 cm pud-
niho profilu (tj. ornice a prilehla podorni¢ni vrstva) a druha
pak vrstvu pudy od hloubky 40 cm do maximalni hloub-
ky kofenéni (maximalné vsak do 1 metru). Obsah vody
v pudé v obou vrstvach je vyjadfen bud jako mira nasyceni
pudniho profilu v % nebo jako obsah pudni viahy v mm.

Aktuadlni evapotranspirace se pocita pro konkrétni po-
vrch z referenéni evapotranspirace. Zohlednuje dusledky
zmén vysky porostu ¢i odrazivosti (albeda) povrchu v pru-
béhu sezény a dostupnost vody pro plodiny. V ramci mode-
lu SoilClim je definovano nékolik typu chovani vegetacniho
pokryvu (jarni polni plodina, ozima polni plodina, trvaly trav-
ni porost, opadavé a stale zelené stromy apod.). V ramci
vypoctu je pak tfeba zadat pocatecni podminky pro prvni
den modelovaného obdobi. Mezi zakladni vystupy modelu
patfi odhadovany obsah pudni vody v jednotlivych vrstvach
ale také uhrn aktualni evapotranspirace pro dany den.
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Vstupni meteorologicks data:
denni hodnoty (SRAD, TMIN, MAX,

RAIN,WIND, VAPO)

Referendni Mndgi sngmu\é
evapotranspirace (ETo) pokryvky
- {Pm/gen)
L J L 3 -
Parametry vegetace
Pudni parametry Model vodni bilance
E E
Aktudlni Zasoba ¥ 1. vrstvi
Hm (mm]
Zasoba W 2. vrstvé
(mim)

Obr. 51 Struktura a propojeni kli¢ovych moduld modelu
SoilClim

Pouzity koncept odhadu obsahu pudni vlahy v ramci
danych dvou vrstev vychazi z bilan¢niho pfistupu, kdy se
srazkovou vodou vzdy nejprve plni svrchni vrstva pady
a v momente, kdy je tato nasycena na uroven polni vodni
kapacity, dochazi k dosycovani hlubsi druhé vrstvy. Po-
kud neni svrchni vrstva nasycena na hodnotu polni vodni
kapacity je dosycovani hlubsi vrstvy mozné jen omezené
a pouze v pfipadé dobré dostupnosti vody v horni vrstvé.
Pokud jsou obé definované pudni vrstvy nasyceny na uro-
ven polni vodni kapacity a srazky i nadale prevysuji odbér
vody evapotranspiraci, dochazi ke ztraté tohoto prebytku
vody z pudniho profilu vlivem perkolace, kdy voda putuje
dold malymi mezerami mezi horninami a ¢asticemi puady.

Mimoto je v ramci modelu zapocitan vliv intercepce,
kdy urcita ¢ast srazkové a zavlahové vody muze byt za-
chycena na nadzemni biomase porostu a nedopadne
na povrch pudy. Vétsina vody v ramci intercepce se pak
zpét do atmosféry dostava diky vyparu, aniz by predtim
byla v padé ¢&i vyuzita rostlinou. Tento Uhrn byva v ramci
vodni bilance zapocitan jako souc¢dast evapotranspirace.

Prostorova interpolace v modelu vodni bilance SoilClim

Prostorova interpolace slouzi obecné k odhadu hodnot
urcitého jevu ¢&i jeho intenzity v libovolném misté uzemi,
pro néz existuji znamé hodnoty tohoto jevu pouze v ur-
¢itych lokalitach, jako jsou meteorologické stanice. Za-
timco u vétsiny modell pouzivanych u nas i ve svété se
interpoluji pouze vysledky do vyssiho rozliseni, v modelu
SoilClim probihaji vdechny vypocty pfimo v 500 metro-
vém rozliseni. Pfi vypoctech se berou do uvahy informace

z digitalniho modelu terénu, krajinného pokryvu a vyuziti
Uzemi, plidni databdze a svazitosti terénu CR ve velmi vy-
sokém rozliseni (Obr. 52, Obr. 53 a Obr. 54).

Model v prvni fazi vypoctu interpoluje jednotlivé meteo-
rologické prvky z 206 meteorologickych stanic do gridové
sité s rozliSenim 500 x 500 m a interpolace zohlednuje ne-
jen nadmofskou vysku, ale i sklon a orientaci terénu. Poté
jsou pro kazdy grid spocitany hodnoty nejprve referencni,
pak aktualni evapotranspirace a obsah vody ve dvou vrst-
vach (0-40 a 40-100 cm), ktery je vyjadien v % VVK.
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Obr. 52 Digitalni model terénu pouzity pro simulaci mo-
delem SoilClim
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Obr. 53 Zastoupeni jednotlivych typu vyuziti uzemi pro
prostorové simulace
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Obr. 54 Hodnota dostupné vodni kapacity pouzité pro od-
had zasoby vody v pudé

Interpretace dat

Modelova vihkost pady ve dvou vrstvach
(0-40 a 40-100 cm) muze byt vyjadiena:

odchylkou od dlouhodobého priméru v dany cas na
daném misté. Timto zpUusobem lze urcit intenzitu su-
cha v pudé. Tento pfistup je vyuzivan na zakladni mapé
www.intersucho.cz.

v % VVK. V tomto pfipadé ukazuje na miru nasyceni
pudy vodou vyuzitelnou pro rostliny se zohlednénim
typu pudy na daném tzemi (gridu). | tuto informaci Ize
najit hned jako dalsi mapu na vyse zminéném portalu.

Problémy p¥i interpretaci vysledka

mapy s vihkostmi pudy vyjadfenymi v % VVK vyjadfuji
,obsah vody* a jsou rozdilné od map odchylek od dlou-
hodobého prumeéru ukazujici ,extremitu* daného jevu.

extremitu hodnot ovlivauje typicky ro¢ni chod vihkosti
(maximum v zimnim obdobi a minimum v 1été) a nad-
mofrska vyska.

prostorové rozlozeni srazek pfi pfivalovych destich je
znacné ,mistné proménlivé®, velmi Casto zalezi, z jaké
strany vzduch proudi vzhledem k pohofim, zda jde
0 ,navétri i zavetfi“.
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4. 2. Intersucho.cz

Projekt Intersucho (www.intersucho.cz) byl inspirovan
potfebou vytvofit monitorovaci a predpoveédni systém
zemédeélského sucha, ktery by poskytoval informace jak
odborné vefejnosti véetné pracovnikl v zemeédelské pr-
vovyrobé, stejné jako organim statni spravy. Pfedlohou
byl systém pouzivany ve Spojenych statech americkych,
ktery vsak nemohl byt na nase podminky aplikovan. Preci
jen se obé zemeé zasadné lisi, a to nejen ve své velikosti.
Kazdopadné védecti pracovnici NDMC (National Drought
Mitigation Center — University of Nebraska) tvofici skupi-
nu kolem prof. Donalda A. Wilhita a Dr. Michaela Hayese
vyznamné pomohli vzniku ¢eského systému a do soucas-
nosti pusobi jako konzultanti pfi vyvoji novych moduld.
V dobé vzniku jeho prvni verze v roce 2012 existovala
jiz pomérné intenzivni spoluprace mezi Agrarni komorou
CR a tymem z Mendelovy univerzity v Brné a Ustavem
vyzkumu globalni zmény AV CR, ktery stoji za vyvojem,
zprovoznénim a vyuzivanim systému. V predchozi vété je
skryto konstatovani, ze to byli i samotni zemédélci, ktefi
takovyto produkt podporovali a pfimo vyzadovali. Na dru-
hé strané k jeho spusténi byly nutné nemalé finanéni pro-
stfedky pro zajisténi podrobnych padnich, vyskopisnych,
land-use a meteorologickych udaja, které byly zajistény
formou soutéZze u poskytovatelt védeckych grantu se
zameéfenim na aplikovany vyzkum. V souc¢asné dobé se
jedna o pomérné rozsahly systém, ktery poskytuje v roz-
liseni 500 x 500 m informace o vyskytu zemédélského
sucha a k jeho monitoringu vyuzivd nejen metod mate-
matického modelovéni, ale i pfimé pozorovani, satelitni
snimky a stovky do systému zapojenych expertt hodno-
tici lokalni vyskyt sucha a jeho dopady na vynosy polnich
plodin. O systém jiz projevila zajem také fada evropskych
statl. Od roku 2015 poskytujeme zcela stejné informacni
a pfedpovédni sluzby pro Slovensko a od roku 2017 se
postupné systém rozsifuje do dalSich osmi evropskych
zemi.
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4. 2.1. Monitorovaci funkce

Tak, jako se obecné sucho deéli dle pfi¢in a projevd na za-
kladni kategorie, kdy zemédélské sucho je jednou z nich
(dale meteorologické, hydrologické a socioekonomické
sucho), i v rdmci této kategorie muzeme specifika epizod
hodnotit z ruznych uhlt pohledu (napf. pro rtzné cilové
plodiny) a na zakladé fady indikatoru. Protoze se velmi téz-
ko hleda jeden univerzalni indikator, ktery by byl schopen
postihnout veskeré aspekty zemédeélského sucha v kon-
textu pestré skaly plodin ¢i podminek jednotlivych tuzemi,
je dana situace v rdmci monitoringu feSena zpracovanim
celé sady indikatort na zakladé ruznych diagnostickych
metod. Vyhodou je jednak moznost volby vhodného in-
dikatoru pro hodnoceni dané situace, dale moznost kom-
plexniho posuzovani a v neposledni fade i kontrola v pfi-
pade vyuziti nezavislych metod. Mezi zakladni produkty,
které jsou vyuzivany k monitorovaci funkci na portalu in-
tersucho.cz, patfi tzv. ,Intenzita sucha®. Jedna se o uka-
zatel, ktery vychdazi z modelového odhadu

Ackoli je vhodné danou epizodu sucha hodnotit na
zaklade vice indikatoru, patfi intenzita sucha pro pudni
vrstvu 0-100 cm mezi nejcastéji prezentované produk-
ty. Pro podrobnéjsi zhodnoceni situace vsak Ize intenzitu
sucha hodnotit i ve dvou dil¢ich vrstvach pady (0-40 cm
a 40-100 cm), coz umoznuje lépe identifikovat lokalizaci
deficitu v ramci pudniho profilu. Vizualni pfiklad vyhod-
noceni intenzity sucha pro ruzné hloubky pudy na uze-
mi Ceské republiky z prub&hu suché epizody v lété roku
2018 uvadi Obr. 56. Kromé mapového znazornéni na
Obr. 56 obsahuje i vyhodnoceni procenta zasazeného
uzemi jednotlivymi kategoriemi intenzity sucha v profilu
0-100 cm. Kromé map zachycujicich situaci k danému
momentu (nejcastéji v pravidelném tydennim kroku),
je Casovy vyvoj rozsahu zasazeného uzemi v c¢ase na
uvodni strané portalu intersucho.cz prezentovan pomoci
grafu (Obr. 58), ktery kromé vyvoje za uplynulé obdo-
bi uvadi i vyhled na nasledujici dny na zakladé dostupné
predpovédi pocasi.

pudni vihkosti na zakladé podrobnych me-
teorologickych dat (s vyuzitim modelu Soil-
Clim viz kapitola 4.1) v daném tzemi (Ces-
ka republika je pro tyto ucely rozdélena na
¢tverce o velikosti 500 x 500 m, coz pla-
ti i pro ostatni indikatory v této kapitole).
Pudni vlhkost je odhadnuta pro dané da-
tum a nasledné je vyhodnocena mimorad-
nost tohoto udaje vzhledem k podminkam,
které nastaly v tomto konkrétnim uzemi
béhem hodnocené ¢asti roku za 50 let od
roku 1961 do 2010. Ziskana hodnota vyja-
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Obr. 55 Stupnice intenzity sucha a barevna skala pozita
v ramci portdlu intersucho.cz

Obr. 56 Intenzita sucha v riznych hloubkach pudniho pro-
filu vyhodnocena pro Ceskou republiku pro 19. 8. 2018.
Tabulka vpravo dole zachycuje procento zasazeného uzemi
danou intenzitou sucha v profilu 0-100 cm

(zdroj: www.intersucho.cz)

Pro lepsi pfedstavu ¢asového vyvoje sucha je na por-
talu intersucho.cz moznost animace jednotlivych tydnd,
demonstrujici zménu intenzity sucha za libovolné dlouhy
¢as od roku 2012. Priklad z velmi suchého roku 2018,
kde vynika extrémné suché obdobi v prubéhu srpna, je
na Obr. 57.
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nota O % relativniho nasy-
ceni pudy. Pokud je puda
z hlediska své vyuzitelné
vodni kapacity (schopnost
pojmout a zadrzet vodu)
vlahou zcela naplnéna, od-
povida tato situace 100 %
relativniho nasyceni. Pokud
se pak hodnoty dostanou
pod 50 %, znamena to, Ze
vlihkost je pod bodem snize-
né dostupnosti, kdy rostliny
sice dokazou cerpat vodu
z pudy, nicméné ta je jiz hufe
dostupna (tim hafe ¢im je
nizsi vlhkost) a plodiny mo-
hou trpét suchem. Samotna
vyuzitelna vodni kapacita
pudy se pak méni zejména
dle padniho druhu a hloubky
profilu. Z logiky véci vyply-
vd, Zze schopnost pudy eliminovat epizody sucha ¢&i vytva-
fet stabilnéjsi vidahové poméry pro plodiny pak vyznamné
zavisi na jeji retenéni schopnosti. V pfipadé produktl in-
tersucha.cz tykajicich se padni vihkosti, je faktor rtzné
vyuzitelné kapacity pud v rdmci jednotlivych uzemi napfic¢
Ceskou republikou zohlednén diky specifikaci ptdnich
vlastnosti pro dil¢i ¢tverce 500 x 500 m. Priklad relativni-
ho nasyceni pudy napfi¢ Ceskou republikou k 19. 8. 2018
pro rtuzné pudni hloubky zachycuje Obr. 59 (véetné uda-
je, kolik procent uzemi spada do dané kategorie z hledis-
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Obr. 58 Vyvoj rozlohy uzemi €R zasazené danymi intenzi-
tami sucha pro obdobi kvéten az ¢ervenec 2019 s odhado-

Diky vysokému prostorovému rozliseni vstupnich dat
(meteorologickd i pudni) a procedur vypoctli mode-

vanych vyvojem na zakladé predpovédi
pocasi na dny z prelomu €ervence a srp-
na 2019 (zdroj: www.intersucho.cz)

Kvantifikace intenzity sucha vychazi
z hodnoceni mimoradnosti nasyceni
pudniho profilu vodou nicméné i sa-
motnd hodnota nasyceni pudy v dany
termin je velmi cennym indikatorem
pudniho ¢&i zemédélského sucha.
V ramci pravidelného monitoringu
na www.intersucho.cz je k dispozici
tzv. relativni nasyceni pady které uva-
di, z kolika procent je naplnéna vyu-
Zitelnd vodni kapacita pudy v ramci
definovanych vrstev pudniho profilu
(0-100 cm, 0-40 cm a 40-100 cm).
Dosazeni tzv. bodu vadnuti, tj. situace
kdy jiz rostliny prakticky nedokazou

lu padni vihkosti, kdy jsou udaje o zasobé vody v pudé
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Obr. 59 Relativni nasyceni pudy napfi¢ €eskou republikou k 19. 8. 2018 pro
hloubky 0-100cm (velka mapa), 0-40 cm a 40-100 cm (malé mapy)
(zdroj: www.intersucho.cz)
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Stav v nedeli 28.07.2019, 7:00
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Obr. 60 Relativni nasyceni pudy (mapy vlevo) a intenzita sucha (mapy vpravo) pro orni¢ni vrstvu 0-40 cm (horni mapy)
i cely pudni profil od 0-100 cm (dolni mapy). €Cerna znazoriuje hranice okresu a $edé linky hranice katastralnich Gzemi

(zdroj: www.intersucho.cz)

odhadovany pro jednotlivé ctverce 500 x 500 m napfic
celou Ceskou republikou, jsou v rdmci monitoringu pra-
videlné (v tydennim kroku) pfipravovana i detailni mapy
situace v jednotlivych okresech. Priklad pro okres Znojmo
z 28. 7. 2019 je uveden na Obr. 60, ktery zachycuje situ-
aci jak z hlediska relativniho nasyceni pudy (mapy vlevo),
tak intenzity sucha (mapy vpravo) a dale pro orni¢ni vrst-
vu 0-40 cm (horni mapy) i cely profil od 0-100 cm (dolni
mapy). Dané mapy jsou produkovany ve vysokém grafic-
kém rozliseni a je mozné je po stazeni do PC dale zvet-
Sovat. Diky tomu je mozné hodnotit situaci az na urovni
katastralnich uzemi.

Pro spravné pochopeni konkrétni situace a epizody su-
cha je vhodné kombinovat alespon dva vyse uvedené in-
dikatory, protoze samotny vysoky stupen intenzity sucha
nemusi znamenat snizenou dostupnost pudni vlahy pro
plodiny. Jedna se napfiklad o situace, kdy je ve vyssich
polohach nebo chladnéjsich ¢astech roku vyhodnocena
mirné nizsi, ale v porovnani se zbytkem republiky, ¢i jinou
¢asti roku, stale vysoka relativni vihkost pudy, jako vy-

jimec¢na situace a pfifazen vys$si stupen intenzity sucha.
V takovych pfipadech se jedna spise o informaci, ze je
v daném regionu a ¢ase situace sice neobvyklda, ale ne-
musi dochdazet k doprovodnym negativnim dopaddm su-
cha. Soucasné dochazi k pfipadim, kdy pfi velmi nizkych
hodnotach relativniho nasyceni pady neni indikovan zvy-
Seny stupen intenzity sucha. Mlze jit o situace kdy je ve-
getace stresovana zhorsenou dostupnosti vlahy, nicméné
se v daném regionu a ¢asti roku jedna o obvyklou situaci.
Samozfejmé nastdvaji i situace kdy pfi vysokych relativ-
nich vihkostech neni logicky z hlediska intenzity sucho
indikovano a pfi nizkych relativnich vlhkostech sucho in-
dikovano je. Jedna o pfipady, kdy s vysvétlenim a inter-
pretaci jednotlivych map a produktl nebyvaji problémy.

Z hlediska srozumitelnosti, nejen pro zastupce ze-
meédeélské praxe, je cennym zdrojem informaci indikator
hodnotici deficit zasoby vody v pudnim profilu (Obr. 61).
Mezi pfednosti tohoto monitorovaciho produktu patfi fakt,
Ze je vyjadfen v milimetrech vodniho sloupce, coz je veli-
¢ina, kterou v pfipadé srazek vétsina agronomu v dennim




kroku méri. Vykreslené mapy uvadeéji, kolik
mm vodniho sloupce v pudé chybi k tomu,
aby byla nasycena alespon na obvyklé
hodnoty (vzhledem k obdobi 1961-2010)
pro dany region a ¢ast roku. Tato informa-
ce opét vychazi z odhadu modelu SoilClim
a je uvedena za cely profil 0-100 cm, i pro
dilci vrstvy 0-40 cm a 40-100 cm. Diky
tomu lze tedy zjistit, zda je deficit rovno-
meérny v pudnim profilu nebo zda je situa-
ce zhor3ena jen v jedné z vrstev, coz muze
nastat rdznym zpusobem. MUze se jednat
napf. o dusledek postupného vysychani
pudy s rozvojem kofenld nebo naopak jen
dil¢im dosycovanim pudniho profilu apod.
Soucasné je tfeba upozornit na fakt, ze

dany indikator nevypovida o deficitu v ramci hladiny pod-

zemnich vod.

Z hlediska vlivu pudniho sucha na péstované plodiny
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Obr. 62 Vyhodnoceni trvani nedostatku viahy v pudé
k datu 26. 8. 2018 jako procento ¢asu s relativnim nasy-
cenim pudy (v profilu 0-100 cm) pod 50 % za posledni
pulrok, posledni tfi mésice a od pocatku kalendarniho roku
(zdroj: www.intersucho.cz)

(tedy zemédélského sucha) neni dulezita jen intenzita su-
cha ¢i nasyceni pady v dany moment, ale velmi vyznam-

nou roli hraje i nacasovani této situace vzhledem k cit-
livym fazim rdstu a trvani daného deficitu.
Ize ziskat pro libovolné obdobi seskladanim dil¢ich map
pomoci softwaru na zpracovani prostorovych dat, nicmé-
né standardné je v rdmci monitoringu intersucha pravi-
delné pfipravovano v tydennim kroku vyhodnoceni trvani
nedostatku vlahy (s relativnim nasycenim pod 50 %) za
uplynulé tfi mésice, uplynuly pulrok a od za¢atku daného
kalendarniho roku (viz ukazka na Obr. 62 se situaci z kon-

ce srpna 2018).

Kromé indikatoru dostupnosti vody v pudé ¢i anomality
dané situace jsou z praktického hlediska dulezité zejména
dopady na jednotlivé ¢asti agroekosystému. Pravidelny
monitoring ocekavanych ¢&i pozorovanych dopadu epi-
zod sucha na vynosy nejvyznamnéjsich polnich plodin
na zakladé dotaznikového Setfeni od zpravodaju porta-
lu intersucho.cz je v ramci fungovani monitoringu sbiran
napfi¢ celou CR a po zpracovani zvefejhovan v tydennim
kroku na zalozce ,Dopady na zemédélstvi“ (podrobnéji
viz kapitola 4. 2. 4). Mezi vyhody tohoto pfistupu lze za-
fadit i skute¢nost, ze takto vznikla indikace je nezavislou
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Obr. 61 Deficit vodniho sloupce (v mm), ktery v danych
hloubkach pudniho profilu chybi k tomu, aby byla puda na-
sycena alespon na obvyklé hodnoty (vzhledem k obdobi
1961-2010) pro dany region a ¢ast roku. Pfiklad je uveden

noceni stavu povrc

getaci* tzv. relativni

metodou vzhledem k pfedchozim
produktiim. Kombinovani na sobé
nezavislych indikatoru je dulezité
pro zisk komplexniho, objektivni-
ho a robustniho hodnoceni situaci.

Dalsi metodou, kterd je neza-
visla jak na pozemnich meteoro-
logickych mérenich, tak i na siti
zpravodaju, je hodnoceni sucha
pomoci tzv. dalkového pruzkumu
Zemé se zameéfenim na snimani
stavu vegetace za vyuziti satelit-
ni techniky. Obecné existuje cela
fada senzoru, satelitnich systému,
ale také konkrétnich indikatoru,
které mohou byt na zakladé téch-
to technologii vyuzity pro hod-

ha. V ramci portalu intersucho.cz je

v tydennim kroku hodnocena na zalozce ,Dopady na ve-

kondice vegetace (Obr. 63) pro polni

plodiny, trvalé travni porosty a veskerou vegetaci. Dany

k 19. 8. 2018 (zdroj: www.intersucho.cz)

indikator je zaloZzen na mérfeni vegetaci odrazeného za-
feni na daném uzemi. K tomuto ucelu je v tomto pfipadé

47



48

vyuzivan senzor MODIS neseny druzici s polarni drahou
letu Terra (provozovana americkym ufadem NASA),
ktera v pravidelnych intervalech proléta nad nasim uze-
mim. Z méreni senzoru MODIS jsou k tomuto ucelu vy-
hodnocovany vybrané ¢asti spektra odrazeného zareni,
které prokazatelné souvisi se stavem fotosyntetického
aparatu a s mnozstvim nadzemni zelené biomasy. Tak-
to namérené hodnoty Ize prepocitat do podoby tzv. ve-
getacnich indexu, které jsou schopny charakterizovat
stav porostu. Na zakladé rfady vyzkumnych studii bylo
potvrzeno, ze za vyuziti téchto indexu lze predikovat
vynosy, ¢i hodnotit produktivitu tzemi apod. V pfipadé
relativni kondice vegetace jsou ziskané udaje ze sen-
zoru MODIS pro potfeby mapovani intersucha.cz na-
pii¢ uzemim CR slou¢eny z ptvodnich 250 x 250 m na
Ctverce o velikosti 5 x 5 km. U trvalych kultur tj. vinic
a sadu zlstavaji odhady v pavodnim 250 m rozlise-
ni. V téchto ¢tvercich je pak vyhodnocovano z kolika
procent odpovida aktualni hodnota vegetacniho inde-
xu (konkrétné je pouzit index NDVI) obvyklé hodnoté
tohoto indexu v daném ctverci a casti roku. Obvyklé
hodnoty jsou odvozeny na zakladé meérfeni senzorem
MODIS od roku 2000. Vyuziva se zde hypotézy, ze po-
kud je vegetace stresovana nedostatkem pudni viahy

$i teploty vzduchu (rozdilny termin nastupu fenologic-
kych fazi v¢etné odumirani listové plochy), vliv chorob
a Skudcua apod.

Rok 2018 byl z pohledu druzice Terra skutecné uceb-
nicovym (Obr. 64). Prakticky nejteplejsi duben (+5,4 °C
od normalu 1961-1990) od vynélezu teploméru zpuso-
bil bouflivy nastup vegetace (zelené= dubnové tydny).
Predcasné vycerpani vody vegetaci, dalsi teplé mésice
a k tomu srazkové podnormalni vegetacni obdobi zplso-
bilo dramaticky pokles kondice vegetace v srpnu (hnédé
srpnové tydny) a nasledny velmi teply pfelom fijna a lis-
topadu s dostatecnymi srazkami pfedevsSim na Moravé
a Slezsku opétovny bouflivy vyvoj vegetace a intenzivnim
narustem biomasy.

Pro praktickou vyuzitelnost monitoringu je vyznam-
nym aspektem casovy interval s dostupnosti novych
map, ktery by mél byt co nejblize tzv. redlnému casu.
V pripadé portdlu intersucho.cz jsou nékteré produkty
aktualizovany kazdy den (pfedpovéd pocasi a navazné
vystupy viz nasledujici kapitola). Dalsim vyznamnym
aspektem je srozumitelnost a uzivatelska pratelskost
ovladaciho rozhrani, které umozni snadny vybér, ovladani

a vyhledavani indikatoru a situa-
ci. V pripadé intersucha.cz je toto

Satelitrd =ignél vegetainkho indesu ke dni:
19, srpen 2018
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pomoci kterého Ize jednoduse
listovat historii hlavnich indika-
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Obr. 63 Priklad vyhodnoceni relativni kondice vegetace polnich plodin a travnich
porostu (hlavni mapa), relativni kondice veskeré vegetace (mensi horni mapa)
a zména relativni kondice vegetace polnich plodin a travnich porostt oproti minulé-
mu tydnu (mensi dolni mapa) k 19. 8. 2018 (zdroj: www.intersucho.cz)

nich situaci slouzi i archiv map,
ktery je dostupny v nabidce
.,menu“ na zalozce ,MAPY* (nebo
https://www.intersucho.cz/cz/
mapy/), kde Ize dohledat i pfipa-
dy z minulych let, pfipadné dalsi
mapové produkty, které nejsou
dostupné v ramci zalozek na
hlavni listé avodni stranky porta-
lu. Jedna se napfiklad o indikator
zasoby vody v pudé dostupné
pro rostliny, ktery je kvantifiko-
van v mm vodniho sloupce. Kro-
meé pravidelné pfipravovanych
indikatoru, které jsou nasledné

v prubéhu epizody sucha, projevi se toto prave na stavu
fotosyntetického aparatu a nasledné i na mnozstvi ze-
lené biomasy. Soucasné je vsak tfeba nezapominat na
fakt, ze horsi ¢i lepsi relativni kondice vegetace muze
souviset i s jinym faktorem, nez jen dostupnosti vody.
Jedna se napf. casnéjsi pocatek jarni vegetace (vyssi
hodnoty relativni kondice vegetace na jafe) ¢i pozdéjsi
start jarni vegetace (nizsi hodnoty relativni kondice ve-
getace) i pusobeni dalsich faktord jako jsou napf. vys-

zvefejnovany na webu monito-

ringu, je v pfipadé potfeby pro
detailni analyzu konkrétni epizody mozné na zakladé
poptavky odvodit specifické hodnoceni dané situace
(¢asove, obsahoveé).
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Obr. 64 Vyvoj relativni kondice polnich plodin a travnich porosti béhem suchého roku 2018

4. 2. 2. Predpovédni funkce

Portal www.intersucho.cz neni jen zalezitost monitoringu
sucha, ale i pfedpovédi sucha a pocasi.

Rozvoj pocitacové techniky a kosmonautiky spole¢né
se snahou lépe predpovidat zZivelné katastrofy se v me-
teorologii na sklonku 20. stoleti projevil rozvojem no-
vych pfistupt k predpovedi pocasi. Od této doby hraje
v pfedpovedich stale dulezitéjsi roli pouziti modelu, které
se zvysujici se presnosti a spolehlivosti nahrazuji starsi,
popisné metodologie predpovedi. Zakladnim nastro-
jem numerické pfedpovédi pocasi je
takzvany numericky pfedpovédni mo-
del. Jeho jadrem je soustava nelinear-
nich parcialnich diferencidlnich rovnic,
které v daném bodé nad zemskym
povrchem popisuji probihajici fyzikalni
déje v atmosféfe. Tyto rovnice nemaji
konven¢ni analytické feseni a musi se
proto fesit metodami numerické mate- =
matiky. Tento zpUsob Feseni dal jméno
celému oboru.

V predpovédi pocasi panuje zna¢nd
nejistota, a proto se v praxi nespolé- -
hame pouze na vystupy jednoho mo- —#t —me e
delu. V soucasné meteorologii existuji

F — A

klada, Ze se pocasi bude vyvijet pouze jednim smérem.
Druhym je pfedpovéd ensemblova (skupinova), ktera
uvazuje rizné mozné vyvoje pocasi za danych podminek
(Obr. 65). Median (tedy stfed) z téchto nékolika vétvi re-
prezentuje nejpravdépodobnéjsi pfedpoveéd. Ensemblova
pfedpovéd se pouziva pfedevsim v pfedpovédi pocasi na
vice dni dopfedu, typicky 10-15 (stfednédoba predpo-
véd). Kazdy individualni numericky pfedpovédni model
(ty se pocitaji v raznych centrech po celém svété) ma
svoje vyhody a nevyhody, které jsou dané jeho fyzikal-
nim nastavenim a naladénim parametrd. To znamena, ze
za ur&itych meteorologickych situaci muze predpovidat

G Pragjuie (L20 S0, 14.5E =
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dva zakladni pfistupy k pouziti modelu.
Jeden je deterministicky, ktery pfedpo-

Obr. 65 Ensemblova predpovéd poéasi z numerického predpovédniho modelu
GFS (zdroj: www.wetterzentrale.de)

49



50

Geo-stationary satellites

,% Atmospheric
#; : mot vector — 750,000
hﬁ-

a3
ACRART 15050
e Buoys -
SYNOP - Ship - 10,000 Drifting - 35,000
Moored - 1,500

Polar-orbiting satellites

e
\\ H‘h‘* Radiances &>

L _iw‘ -
| Dropsondes - 10 1300 =5
| | v far oy ]
| =
i B8 _ it
PILOT - 800 e
B8
'SYNOP - Land - 70,000
METAR - 45,000 :

Obr. 66 Vstupni meteorologicka data pro numerické predpovédni modely (zdroj: ECMWEF; https://www.ecmwf.int/en/rese-

arch/data-assimilation/observations)

|épe nez jiny model anebo je presngjsi v urcitém mete-
orologickém prvku, ale poskytuje naopak slabsi vysledky
za jinych situaci nebo u jiného prvku. Jako pfiklad muze-
me uvézt americky model GFS (Global Forecast System),
ktery napfiklad v Iété nadhodnocuje srazky v boufkovych
situacich, coz je to dano tim, ze diky svému nastaveni
predpovida vice vzdusné vlhkosti. Proto je na$ koncept
zalozen na vice modelech a tim se chyby v kone¢ném
vystupu eliminuji. Kromé toho jesté navic kazdy model
statisticky korigujeme (opravujeme jeho chyby typicke
pouze pro nase Uzemi) na zakladé skutec¢nych (namére-
nych) dat ze stanic a neustale vyhodnocujeme aktualni
uspésnost jednotlivych modeld.

V projektu www.intersucho.cz vyuzivdame globalni nu-
merické modely pfedpovédi pocasi v jejich determini-
stickych verzich. Globalni verze modeld upfednostfiu-
jeme z dlvodu, Ze oproti regiondlnim verzim poskytuji
predpovédi pocasi na delsi dobu dopfedu - typicky na
vice nez 5 dni, ale maji naproti tomu mensi prostorové
rozliseni v porovndni s regionalnimi modely. To je dano
tim, Ze i kdyzZ jsou k vypoctim pouzivany super-pocitace,
déje v atmosféfe jsou tak slozité, Ze je potfeba urcitych
zjednoduseni oproti realité (napf. zminénym mensim pro-
storovym rozlisenim). Proto je nutné pfistoupit ke kom-
promistim a stanovit urcité prostorové a ¢asové rozliseni
modelu, pfipadné (u regionalnich modelt) jeho omezeni
na urcitou geografickou oblast. Tento kompromis ovéem
zavisi nejen na dostupné vypocetni sile, ale také na mate-

maticko-fyzikalnich formulacich modelu. Potfeba dosta-
te¢né vysokého rozliseni modelu (¢asového i prostoroveé-
ho) vede k tomu, ze kvalitni numerické modely vyzaduji
pro svuj efektivni provoz velmi vykonné superpocitace
a s ohledem na s tim spojené vysoké naklady jsou provo-
zovany zejména velkymi meteorologickymi sluzbami.

Model pfedpovédi musi také mit v jejim pocatku k dis-
pozici informace o aktudlnim stavu atmosféry. Z néj
predpovéd vychazi a svymi vypocty tento vychozi stav
v jednotlivych ¢asovych krocich dale modeluje do podo-
by predpovédi. Je velmi dulezité, aby tyto vstupni infor-
mace byly co nejpfesnéjsi a bylo jich co nejvice. Z téchto
duvodu probiha celosvétové v ramci meteorologickych
sluzeb ke sbéru dat z méficich pozemnich stanic, ale
také napfiklad z radard, sondazi atmosféry a zejména
pomoci satelitniho snimani zemského povrchu a obla¢-
nosti (Obr. 66). Zaroven je potfeba tato data neustale
kontrolovat: to provadéji predevsim jednotlivé meteoro-
logickeé sluzby, ale kontrola probiha i v ramci modelovani
béhem takzvané asimilace dat. Vysledkem vypoctl mo-
delu jsou pak ¢asové fady jednotlivych meteorologickych
prvku (napt. teplota, srazky, radiace apod.) v pravidelné
geometrické siti bodd na zemském povrchu i v pfedem
definovanych vyskovych hladinach ve volné atmosfére.
Zatimco ¢asovy krok vypoctu je velmi husty (fadoveé jed-
notky minut), vysledky vypoctu jsou uzivatelim z tech-
nickych duvodu poskytovany v hodinovych ¢i tfihodino-
vych intervalech.



Pro potfeby predpovédi pocasi pro monitoring sucha
bylo nakonec zvoleno 5 numerickych pfedpovednich mo-
delu, které patfi ve svété k tém nejlepSim a zaroven maji
dostatecnou délku predpovédi. Modely se lisi ve svém
prostorovém rozliSeni a délce pfedpovédi. Obecné plati,
Ze Cim delsi pfedpoved, tak ma model horsi prostorovou
vazbu. Predpovéd pro monitoring sucha je omezena na
maximalni délku 9 dnu, kdy je jesté spolehlivost modelu
pfijatelnd. Na delsi obdobi by bylo nutné zpracovavat jiné
typy modell (ensemblové ¢leny jednotlivych modelt),
coz by vyrazné zatizilo vypocetni kapacitu a pfedpovéd by
byla k disposici az v pozdéjsi ¢as a ztracela by svoji re-
levanci. Nejlepsi prostorové rozliseni ma v naSem vybeéru
francouzsky model ARPEGE (10 km), ale jeho predpoved
je k dispozici pouze na 4 dny dopfedu. Naopak nejhrubsi
prostorové rozliseni poskytuje americky model GFS a ka-
nadsky GEM (oba 25 km), ale na druhé strané davaji nej-
delsi predpovédi. Napf. model GFS pfedpovida pocasi az
na 16 dni dopfedu. Jak vypada rozdil v rozliseni modeld,
ukazuje Obr. 67. Zde jsme zamérné zvolili jako ukazku re-
gionalni model britské meteorologické sluzby UM-EURO4,
ktery ma vysoké rozliseni (4 km) a oproti tomu americky
model GFS (25 km). Je zde vidét, jak model s hustym po-
krytim dokaze podstatné Iépe postihnout regionalni roz-
dily. Bohuzel takto prostorové podrobny model pak neni
mozné spocitat na delsi obdobi, a proto je pro monitoring
sucha nevyuzitelny a je pouzivana jeho globalni verze.
Modely ECMWEF IFS a GLOBAL UM jsou placené, naopak
ostatni modely Ize zatim pouzivat zdarma. Obecné plati,
ze modely za poplatek davaji kvalitnéjsi vysledky.

Seznam pouzitych modelu:

Model IFS Evropského centra pro stfedneédobou pred-
povéd Integrated Forecasting System (ECMWF) s pro-
storovym rozlisenim 12 km, v 3 h casovych intervalech
a na 10 dni dopredu.

Model ARPEGE francouzské meteorologické sluz-
by Centre National de Recherches Météorologiques/
Météo France (zkratka z Action de Recherche Peti-
te Echelle Grande Echelle) s prostorovym rozlisenim
v Evropé ~10 km, v 1 h ¢asovych intervalech na 4 dny
dopredu.

Model Unified Model (GLOBAL UM) britské meteoro-
logické sluzby United Kingdom Meteorological Office
(UKMO) s prostorovym rozlisenim ~10 km, v 1 h ¢aso-
vych intervalech na 6 dni dopfedu.

Model Global Forecasting System (GFS) meteorolo-
gické sluzby Spojenych statt National Office for Oce-
an and Atmosphere (NOAA) v prostorovém rozliseni
25 km, v ¢asovych intervalech 3 h a na 16 dni dopredu.

Model Global Earth Model (GEM) kanadské meteoro-
logické sluzby Canadian Meteorological Centre (CMC)
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v prostorovém rozliseni 25 km, v 3 h ¢asovych interva-
lech a na 10 dni dopfedu.

UM = EURO4 |
4 km I

Obr. 67 Ukazka rozdilu rozliseni dvou numerickych pred-
povédnich modeld - regionalniho a globalniho

Numerické predpovédni modely nedokazou vzdy zce-
la spravné popsat lokalni podminky a rdzna geograficka
specifika dané oblasti. Je proto nutné je na zakladé histo-
ricky dat, coz jsou starsi pfedpovédi a méfeni na meteo-
rologickych stanicich, pro dané misto korigovat. V prvnim
kroku se zjistuje, jaka je systematicka odchylka od sku-
te¢nosti. Ta je pak nasledné statistickymi metodami od-
stranéna. Teprve takto opravené vystupy predpovedniho
modelu pokracuji do dalsiho zpracovani (Obr. 68).

Aby doslo k odstranéni problému s rozdilnym prostoro-
vym rozlisenim modell a zaroven, abychom |épe navazali
na provadény monitoring sucha (vychazejici ze stani¢nich
méfeni), tak jsou vystupy jednotlivych modelt prostorové
interpolovany do jednotného rozliseni 500x500 m, jak
Ize vidét napfiklad na Obr. 67. Interpolace je provadéna
s ohledem na geografické parametry, jako je napf. nad-
mofska vyska ¢i sklonitost terénu.

Takto pfipravené rastrové vrstvy pfedpovédnich dat
slouzi jako vstup do modelu puadni vihkosti. Mezi hlavni
prvky pouzivané pro predpovéd sucha na 9 dni dopfedu
pomoci modelu SoilClim (www.intersucho.cz) patfi maxi-
malni a minimalni teplota vzduchu, srazkové uhrny, vih-
kost vzduchu, rychlost vétru a délka slunec¢niho svitu.
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Predpovédni model z
vice svetowych center
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Predpovéd sucha
[www.intersucho.cz)

Teplota veduchu,
sralky, vitr..interpolace

Agrometearologicky
model - SoilClim

Obr. 68 Schéma pripravy predpovédi sucha pro portal

www.intersucho.cz

Uspésnost predpovédi je hodnocena na zakladé
porovnani pfedpovédi téchto prvkl se skute¢ne
naméfenymi Udaji ziskanymi ze sité meteorologic-
kych stanic (Obr. 69). S délkou casového vyhle-
du pfedpovedi stoupa jeji chyba a ta se lisi i podle
pouzitého pfedpovédniho modelu a meteorologic-
kého prvku. Obecné k nejlépe pfedpoveéditelnym
meteorologickym prvkim patfi teplota vzduchu.
U maximalnich teplot vzduchu maji vSechny mode-
ly tendenci pfedpovidat nizsi hodnoty a to hlavnée
v jarnich a letnich mésicich, které jsou pro monito-
ring sucha nejdulezitéjsi. To by znamenalo, ze by
modely davaly (bez opravy jejich chyby) tendenci
k pomalejSimu vysuSovani.

Problematické jsou naopak srazky, u kterych ne-
pfesnost stoupa pfedevsim v letnich mésicich za
bourkovych situaci, kdy sou¢asné numerické pred-
povédni modely nejsou schopny presné urcit misto
a Cas vyskytu srazek. Celkové modely nadhodno-
cuji mnozstvi srazek spadlych na celé uzemi Ceské
republiky. Mezi hufe predpovéditelné prvky patfi
také rychlost vétru, kterd je znacné ovlivnéna spe-
cifickymi mistnimi podminkami. Pfedpovédni mo-
dely maji celkem zna¢nou kladnou odchylku, kdy
predikuji 0 0,5 az 1 m/s vyssi rychlosti nez jsou ty
skute¢né zméfené na stanicich. To je zplUsobeno
tim, ze modely nemaji v sobé zahrnutou takovou
drsnost povrchu (prekazky), jaké se realné vysky-
tuji v okoli stanic. Proto ale nakonec rychlosti vé-
tru podle modelu budou pravdépodobné realnéj-
§i pro predikci sucha nez skute¢na méfeni. Délka
slune¢niho svitu se hufe predpovida za inverznich
stavu (podzim az jaro), kdy se mohou vyskytnout
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znac¢né rozdily i mezi blizkymi misty. U vlhkosti
vzduchu se jiz za¢ina projevovat znacny rozdil mezi
kvalitou jednotlivych pfedpovédnich modell, coz
se pak vyznamné projevuje v predikci sucha. Nej-
blize realité je opét jako u ostatnich prvkd model
IFS. Naopak velice $patné predpovida vihkost vzdu-
chu model GFS. U néj je vidét, ze hodnoty vlhkosti
pro tzemi Ceské republiky se zna¢né lisi od reality.
Kromé modelu IFS maji podobny problém i ostatni
modely, kdy jsou vyrazné vlh¢i nez je skute¢nost.
To plati pfedevsim pro prvni polovinu roku, tedy
pro zemédeélsky nejdalezitéjsi obdobi.

Tyto vybrané meteorologické prvky poté vstupuji
do vypoctu padniho sucha. Teprve az jejich kom-
binace muze spolehlivé ukazat, které numerické
prfedpovédni modely jsou nejvhodnéjsi. Jako uka-
zatel sucha byla pro vyhodnoceni zvolena relativni
pudni vihkost (AWR) ve dvou horizontech (Obr. 70).
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69 Prumérna absolutni
ka odchylka (vpravo)
ty pro maximalni teplotu vzduchu, srazky, vlhkost vzduchu
a rychlost vétru podle jednotlivych modeld az na 9 dni dopredu
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Zde se ukazuje, ze kvalita pfedpovédi se zde vyznam-
né lisi. Pfizemni vrstva do 40 cm je vice citliva a vykazuje
vetsi odchylky od reality, coz je dano hlavné nejistotou ve
srazkach. Chyba je zde az 5x vyssi, ale i pfesto je na treti
den absolutni rozdil od reality okolo 2,5 % a u hlubsich
vrstev (40-100 cm) jen 0,5 %. Vétsina modelt ma ten-
denci pfedpovidat vih¢i pudni profil nez ve skute¢nosti.
Jako nejspolehlivéjsi model se ukazuje IFS (od ECMWF)
ktery dava nejnizsi chybu, coz potvrzuje i vysledky u jed-
notlivych meteorologickych prvku.
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Obr. 70 Pramérna absolutni chyba (vlevo) a systematicka
odchylka (vpravo) pfedpovézené a namérené hodnoty pro
relativni pudni vihkost (AWR) v horizontu 0-40 cm (naho-
fe) a 40-100 cm (dole) podle jednotlivych modelu az na
9 dni dopredu

Odchylka [BIAS)

B ]

Absolutni chyba [MAE)

L1 - frri —rptn o R ok . I S ——

T O-40cm T
E &
[ E 2a
5 g
g 40 ".;" ]
i £

10 = - 10

P
B an
D63 Be Ded Dok Ded De] Bl Ded

10 By i e A ———— ] Poma sl e i e P = = B
- R A0-100 o T
. 7
E an £ oo
§ 40 § a0
i i

E41 D4l Ded Did Dol Dem Def Osl Gwd

Pedpovid e podel dni dopledu

Obr. 71 Prumérna absolutni chyba (vlevo) a systematic-
ka odchylka (vpravo) pfedpovézené a naméfené hodnoty
pro relativni padni vlhkost (AWR) v horizontu 0-40 cm
(nahore) a 40-100 cm (dole) podle jednotlivych sezén az
na 9 dni dopredu na zdkladé numerického predpovédniho
modelu ECMWF IFS
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4. 2. 3. Pokrocilé produkty a jejich vyuziti

Vystupy numerickych pfedpovédi Ize pouzivat pro vytva-
feni nadstavbovych produktl (typicky navazat na moni-
toring nebo jakoukoli analyzu soucasného stavu). Tyto
produkty mohou byt ve formé napf. grafického charak-
teru anebo také jako dalsi specialni dostupné produkty.
Grafické produkty byvaji v ramci interucho.cz pravidelné
zvefejnovany a pomahaji uzivatelum udélat si jednoduse
obrazek o vyvoji na dalsi dny, a to dokonce vcetné mozné
nejistoty pfedpovédi.

Mezi graficky pokrocily produkt Ize povazovat sdruzeny
mapovy vystup s pfedpovédi pocasi pro ruzné prvky a in-
dexy sucha. Na portale www.intersucho.cz je Ize najit pod
odkazem ,Predpovédi“. Ty jsou pak dale déleny na dvé
zakladni sekce. Jedna se tyka pfedpovédi sucha a druha
agrometeorologické prfedpovédi. V prvni sekci uzivatelé
naleznou pfedpovéd intenzity sucha, poté nasyceni pudy
vodou a dlouhodobou predpoved. Zakladnim principem
je zobrazeni pfedpovedi ze vSech péti pouzivanych pred-
povédnich modelt (Obr. 72). Mapové podklady jsou de-
leny na tfi samostatné vystupy podle délky predpovédi
(1-3.den, 4-6. den, 7-9. den). Aby se uzivatel mohl lépe
rozhodnout, které predpovédi bude vice véfit, tak jsou
v zahlavi kazdé mapy zobrazeny dvé informace o spo-
lehlivosti daného modelu. Prvni ¢islo znamena chybu za
posledni 3 tydny. Druhé ¢islo ukazuje rozdil mezi skutec¢-
nosti a pfedpovédi za posledni tyden.
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Obr. 72 Ukazka predpovédniho ,,grafického stylu“ na portale www.intersucho.cz predpovidajici vyvoj intenzity sucha na

dalsi tfi dny podle péti numerickych predpovédnich modelu

Dulezitou informaci je i procento Uzemi zasazené su-
chem a to pro jednotlivé kategorie. Pfes geostatistické
metody jsou plochy spocitany pro aktualni situaci. Vzhle-
dem k nutnosti znat celkovy vyvoj i na dalsi dny, je podle
nejlepsiho numerického predpovédniho modelu IFS (od
ECMWF) pocitana a kazdy den aktualizovana plocha se
suchem rovnéz na dalsich 10 dnt dopfedu (Obr. 73).

100

té. Dale jsou k dispozici bonusové predpoveédi dennich uhr-
na srazek, maximalnich a minimalnich teplot vzduchu. Tyto
predpovedi jsou poskytovany zdarma, ale pouze pro uziva-
tele, ktefi jsou zaregistrovani a pravidelné vyplnuji dotaz-
nik (respondenti). Je to tzv. odména za spolupraci s danym
portalem a pomoc s verifikaci vystupu (zpétnou vazbu).

Uzivatelé stranek www.intersucho.cz maji kromé grafic-
kych vystupt k dispozici textovou
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Obr. 73 Procento uUzemi zasazeno ruznymi kategoriemi
sucha za posledni 2 mésice a predpovéd na dalSich 10 dni
podle numerického predpovédniho modelu ECMWF IFS

V sekci agrometeorologicka predpoved je standardné
pro vsechny uzivatele k dispozici pfedpoved kumulativ-
nich srazek (Obr. 74). To znamena, ze srazkové uhrny za
nékolik dni jsou seCeny a nasledné za dané pfedpovidané
obdobi je prezentovano, kolik spadne srazek v daném mis-

4.8,

pfedpoved pocasi se zaméfenim
na vyvoj sucha na dalSich 14 dnu.
Tu pfedklada zkuseny meteorolog
a aktualizuje se jednou za tyden.
Poté kazdy den probiha aktualiza-
ce grafickych vystupl, takze uzi-
vatel ma stdle ¢erstvé informace.
Na 9 dni dopfedu vychazi pred-
povéd jiz z popsanych 5 nume-
rickych predpovédnich modelu.
Na celych 14 dnu je pak pouzivan
hlavné vystup z modelu GFS ensemble (Obr. 75), ktery
predikuje 19 moznych vyvoju pocasi a jejich medianova
hodnota se povazuje za nejspolehlivéjsi pfedpoveéd. Diky
tomu, Ze uZivatel ¢i meteorolog ma k dispozici vsechny
varianty, muze popsat i nejistotu, ktera je s pfedpovédi
spjata. Ta se lisi podle aktualni synoptické situace, zohled-
Aujici tlakovy utvar ovlivaujici po¢asi nad nasim uzemim.
Pokud je vyvoj vétsiny ¢lent ensemblu na urcité obdobi

i Fiedpovid
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Obr. 74 Ukazka predpovédniho ,,grafického stylu“ na portale www.intersucho.cz predpovidajici kumulativni dhrn srazek na

dalsi tfi dny podle péti numerickych predpovédnich modelt

konzistentni, tak lze oc¢ekavat, ze takové pocasi s velkou
pravdépodobnosti nastane, zemédélec se na ni muze vice
spolehnout a zvolit adekvatni napf. agrotechnologické
postupy. Naopak pokud jsou velké rozdily v predikova-
ném vyvoji pocasi, podle ruznych ¢lent modelu, tak Ize
povazovat pfedpovéd za méneé stabilni a predpoklada se,
Ze s Casem bude jesté dochazet k jejimu zpresfovani.

CF% Pragise (CFF 50N, 14E

Hejpravdepodobnejsi vyvoj

N W a B i

1981-2010

Obr. 75 Strednédoby vyhled teploty vzduchu na hladi-
né 850 hPa podle modelu GFS ensemble pro Prahu (zdroj:
www.wetterzentrale.de; upraveno)

V poslednich letech vyrazneé roste poptavka po dlouho-
dobych predpovédich, které pokryvaji minimalné nasle-
dujici mésic, ale v lepSim pripadé celou sezénu. Znalost
vyvoje pocasi na delsi obdobi je dosti dulezita zejména
pro zemedélce a energetiky. Proto sezéonni predpoved
prosla za poslednich 20 let velkou proménou. Od cisté
akademického a vyzkumného zajmu po rutinni provoz ve
velkych svétovych meteorologickych centrech. Ty se za-
meéfuji na poskytnuti statistického odhadu prubéhu po-

¢asi na mesic nebo dokonce

= sezdonu dopredu. Tato pred-

povéd stoji na rozhrani mezi

konvekéni predpovédi pocasi

a predikci klimatu. Ze sezéonni

pfedpovédi se uzivatel nedo-

zvi, jak bude vypadat pocasi

v konkrétni den a misté, ale

dostane informaci, jestli na-

sledujici obdobi bude viIh¢i ¢i

néjsi nez je obvyklé pro da-

e nou dobu. To je mozné diky

znalosti fungovani nékterych

slozek klimatického systému,

které reaguji opozdéneé a jsou

tedy velmi dobfe pfedpovéditelné (napf. ocedan, kryosfeé-

ra atd.) - pokud vykazuji urcity stabilni signal, tak pak
maji i jasné dany vliv na vyvoj atmosféry.
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Evropska organizace Copernicus (http://copernicus.
gov.cz/), ktera je podporovana Evropskou unii se v jed-
nom ze svych védeckych ukolU snazi posunout vyvoj
v sezoénnich predpovédich dopredu. V prvni kroku shro-
mazduje vystupy velkych meteorologickych center
a zpfistupnuje jejich informaci vefejnosti a poskytuje je
jako vstupni data dalsim védeckym komunitam. Hlavni-
mi dodavateli téchto sezéonnich pfedpovedi jsou Evropské
centrum pro stfednédobou predpoved ECMWEF, britska
meteorologicka sluzba MetOffice, francouzska meteoro-
logicka sluzba Météo-France a nové i némecka povétr-
nostni sluzba DWD a vyzkumna organizace Centro Euro-
-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici (CMCC). Kazdy
z modell téchto center simuluje procesy v zemském
systému mirné odlisnym zpusobem, coz vede i k riznym
typum chyb produktu. Diky kombinaci vysledkd téchto
modell Ize nékteré tyto chyby eliminovat a vysledny C3S
multi-systém, ktery se v rdmci projektu Copernicus vy-
vinul, dava mensi chybu nez jednotlivé nejlepsi modely
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(https://climate.copernicus.eu/seasonal-forecasts). Jeli-
koz jde stale o relativné nové produkty a spolehlivost je
nizsi, tak je doporuceno pro laickou vefejnost se soustfe-
dit hlavné na odhad vyvoje teploty vzduchu (Obr. 76).
Jako problematické muze byt se soustfedit na vyhled sra-
zek, jelikoz ty jsou natolik variabilni, Ze modely nedavaji
vétsinou zadny vérohodny (stabilni) signal.

Dlouhodobou prognézu Ize najit i na strankach
www.intersucho.cz. Ta se na zakladé statisticko-pravdé-
podobnostniho modelu snazi odhadnout, s jakou pravde-
podobnosti dojde v ur¢itém ¢asovém horizontu k dosaze-
ni normalnich ¢&i vyssi hodnot pudni vihkosti. Jako vstup
do modelu slouzi aktudlni situace a pro budouci vyvoj je
bran prubéh pocasi v daném obdobi, ktery byl pozorovan
v minulosti. Zakladni prognoéza se poskytuje na 2 mésice
dopfedu (Obr. 77), rozsifena poté i na 6 mésicu dopredu.
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Obr. 76 Sezénni predpovéd odchylky teploty vzduchu ve 2 m nad zemi na podzim 2019 podle ¢tyr predpovédnich center
- ECMWEF (nahofe vlevo), MetOffice (nahofe vpravo), Météo-France (dole vievo) a DWD (dole vpravo)
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Obr. 77 Pravdépodobnost dosazeni normalnich a vyssich
hodnot pudni vihkosti (horizont 0-100 cm) v dalSich 2 meé-
sicich (zdroj: www.intersucho.cz)

4. 2. 4. Jak se zapojit do monitoringu a jaké jsou
benefity pro zpravodaje

V ramci monitoringu sucha na portadlu www.intersucho.
cz vyuzivame kromé modelu vodni bilance SoilClim a sa-
telitnich dat také spolupraci s velkou skupinou expertd
z oblasti zemédeélstvi a pfibuznych obora. Tito exper-
ti, nebo také zpravodajové, podavaji pravidelna hlaseni
o tom, jak hodnoti situaci pudni vlahy a pfipadnych dopa-
du sucha na plodiny. Jedna se o expertni subjektivni po-
souzeni zalozené na odhadu samotného reportéra, které
stoji v rdmci monitoringu vedle ostatnich metod, jako je
modelovani ¢i vyuziti satelitnich dat. Toto hlaseni je re-
portéry poskytovani pfimo z jejich lokality a v pravidel-
ném tydennim kroku. Jedna se o velice aktudlni a o praxi
opfenou informaci, kterd v pfipadé krizovych situaci muze
usnadnit jejich Feseni. Soucasné jde o zpUsob jak korigo-
vat informaci o suchu v mistech, kde se odhad portalu
www.intersucho.cz rozchazi s realitou. Subjektivni zpra-
vy jsou verifikovany s ohledem na nejblizsi okolni experty
a Udaje z meteorologickych stanic a nasledné jsou vyne-
seny do map (Obr. 86 a Obr. 87).

Pro zajemce o zapojeni se do monitoringu sucha na
portdlu intersucho.cz je postup velice jednoduchy. On-
line dotaznik je dostupny pfimo na strankach (zde: www.
intersucho.cz/dotaznik). Tyto dotazniky jsou zpravoda-
ji vyplnovany v kazdém tydnu a nasledné vyhodnoce-
ny. Samotné vyplnéni jednoduchého dotazniku je velice
uzivatelsky pfijemné a nevyzaduje zadné dalsi vybaveni,
pfistroje nebo senzory pro méfeni pudni viahy. Reportéfi
poskytuji pouze odborny odhad o tom, v jakém stavu se
nachazi jejich lokalita na zakladé jejich vlastni zkusenosti.

Pro pfistup k dotazniku je v ¢eské ¢asti k dispozici odkaz
,Monitorujte sucho® (zndzornéno na obrazku nize -
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Obr. 78). Po kliknuti na odkaz se zobrazi pfimo stranka
dotazniku.
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Obr. 78 Odkaz na stranku dotazniku (modfe),
(zdroj: intersucho.cz)

Samotny dotaznik ma nékolik ¢asti. Pokud vyplnuje re-
portér dotaznik poprvé, bude vyzvan k vyplnéni hlavicky
dotazniku (Obr. 79). Tuto ¢ast dotazniku vyplIni kazdy re-
portér pouze jednou a pfi dalsim hlaseni se k ni jiz ne-
vraci. Tyto informace zustanou ulozeny v ramci uzivatel-
ského uctu. Pro vyplnéni hlavicky je tfeba zadat zakladni
kontaktni udaje, zvolit si také, pro jakou oblast hlaseni
podavat (zemédélstvi, ovocnarstvi a vinafstvi, lesnictvi ¢i
Skolkafrstvi). Dulezitou ¢asti je volba Uzemi, pro které chce
hodnoceni dotazniku odeslat. Hodnoceni se vzdy vzta-
huje ke katastralnimu uzemi nebo tzemim. K jednomu
dotazniku je mozné pfidat libovolny pocet katastralnich
uzemi.

Obr. 79 Hlavi¢ka dotazniku pro prvni vyplnéni
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Dotaznik odeslany pro tuto skupinu katastri obsahuje
stejné hodnoceni pro vsechny prfipojené katastry. Pokud
chce uzivatel popsat vétsi uzemi s urcitou rozmanitosti
(¢ast uzemi je na priklad susi, s jinymi pudnimi viastnostmi
a jinym chodem pocasi) je tfeba toto Uzemi rozdélit podle
katastru a popsat je pomoci vice nez jednoho dotazniku.
Jeden dotaznik tak muze charakterizovat situaci v katas-
tralnich uzemich s mirné&jsim prabéhem sucha a jeho do-
pady. Dalsi dotaznik pak popiSe situaci v katastrech, kde
reportér pozoruje extrémni situaci a oCekava vyznamny
vliv na vynos. Vyplnéni a odeslani dotazniku neni ¢asové
narocné a neni tfeba se obavat hodnotit rizné skupiny
katastralnich uzemi.

Po vyplnéni hlavicky nasleduje samotné teélo dotazni-
ku, rozdeélené do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast dotazniku je
zaméfena na aktudlni stav pudni vlahy (Obr. 80). Tuto
¢ast dotazniku tvofi tfi otazky - hodnoceni aktualni pad-
ni vlahy v povrchové vrstveé pudy do 20 cm, hodnoceni
vodni bilance za posledni 3 mésice a hodnoceni zmény
oproti predchazejicimu tydnu. U kazdé otazky je pfipra-
vena velice popisna skala, ze které reportér pouze vybere
moznost, kterd nejlépe odpovida tomu, co pozoruje na
hodnocené lokalité. Pro zodpovézeni této ¢asti dotazniku
neni tfeba pudni vlahu méfit za pomoci nakladnych zafi-
zeni ¢i senzorl. Na otazky je mozné jednoduse odpové-
dét na zakladé posouzeni pohledem, popfipadé hmatem
(napfiklad posoudit, zda je pUda prasna nebo je v dlani
formovatelna a dobfe nasycena vodou).

Obr. 80 Otazky na pudni viahu

Ctvrta otazka dotazniku se zaméfuje na posouzeni map
portalu intersucho.cz (Obr. 81). Pro kazdy okres a jeho
katastralni uzemi najdete pfimo u této otazky odkaz na
pfislusnou mapu intenzity sucha a relativniho nasyceni
pudy. Mapa se k této otazce pfipoji automaticky na za-
kladé reportérem vybranych katastrii (a okresu, do kte-
rych nalezi), pro které chce hodnoceni zasilat. V otazce
zadame reportéra o hodnoceni toho, jak tato mapa (nebo
mapy) odpovidaji stavu, ktery pozoruje na dané lokalité.
Vybér odpovédi je opét umoznén jednoduchou skalou od
1 do 5, kde hodnoceni odpovida skolnimu znamkovani.
Pokud tedy reportér zvoli moznost 1, pak mapa velice
dobre odpovida skute¢nosti. Pokud naopak zvoli moznost
5, mapa jeho pozorovani neodpovida a neni pro ngj vy-
uzitelnym podkladem. Pfi vybéru moznosti 4 nebo 5 je
navic moznost pridat pod otazku komentar k tomu, jakym
zpusobem se pozorovani od mapy odliSuje. Je vhodné
hlaseni o tento komentar doplnit.

Obr. 81 Hodnoceni map portalu Intersucho

Dalsi ¢ast dotazniku je tvofena sérii tak zvanych dopa-
dovych otazek. V téchto otazkach jsou respondenti za-
dani o posouzeni dopadl sucha na sledované plodiny.
Hodnoceni dopadu sucha je vzdy vztazeno k velikosti
vynosu. Vybér odpovédi v dotazniku vzdy udava oceka-
vynosu by mélo byt posouzeno oproti tfiletému prameru.
PFfi odpovédi je tedy tfeba se vzdy zamyslet nad stavem
a vynosy za posledni tfi roky a nasledné posoudit vaznost
aktualni situace.

| u této skupiny otazek se hodnoti pomoci jednoduché
skaly (Obr. 82). Tato 3kala je stejna pro viechny dopado-
vé otazky (hodnocené plodiny). Vzdy se jedna o 6stup-
novou $kalu, doplnénou o moznost danou plodinu ne-
hodnotit (pokud ji reportér nepéstuje nebo z néjakého
duvodu nechce komentovat). U vsech otazek v dotazniku
plati, ze se odpovedi reportéru ukladaji a v pfipadé, ze se
situace neméni, neni tfeba pfi pfistim vyplhovani dotazni-
ku odpovidat znovu.




U kazdé dopadové otazky je tedy mozné vybirat jednu
z nasledujicich odpovedi:

0 zadny vliv sucha, porost je optimalni.
1 zadny vliv sucha, ale porosty jsou horsi z jinych divodu.

2 sucho ovlivnilo vynos porostu, ale vyrazné ztraty ne-
ocekavame, ztrata vynosu do 10 %.

3 stfedni uroven poskozeni, o¢ekdavame vyrazné snize-
ni vynosu, ztrata vynosu do 10-30 %.

4 tézké poskozeni vynosu, vynos na 10letém minimu,
ztrata vynosu do 30-40 %.

5 porosty extrémné poskozené suchem, ztrata vynosu
nad 40 %.

Obr. 82 Priklad otazky pro hodnoceni dopadu sucha na
plodiny

Pokud pro nékterou z plodin zvoli reportér moznost
1 (zadny vliv sucha, ale porosty jsou horsi z jinych divo-
du), dostane také dopliujici otazku (Obr. 83) na pficinu
poskozeni porostu. Reportér zde muze vybrat z nékolika
moznosti (choroby, hmyz, hlodavci, ptaci, vyzimovani,
agrotechnicka chyba, krupobiti, povoden nebo zaplava,
poléhani a jiné) a pfidat také hodnoceni o ocekavaném
procentualnim snizeni vynosu.
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Obr. 83 Doplnujici otdzka pro zadani pric¢iny poskozeni

V ramci dotazniku pro oblast zemédélstvi je mozné ak-
tudlné hodnotit nasledujici plodiny: psenice ozima, jec-
men ozimy, zito ozimé, jeCmen jarni, oves, fepka ozim3,
slunecnice, mak sety, chmel, cukrova fepa, brambory,
kukufice na zrno, kukufice na silaz, vojtéska, jeteloviny
a trvalé travni porosty. Reportéfi z tohoto seznamu hod-
noti pouze plodiny, které si vyberou nebo jsou schopni

ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE RE

PUBLICE - vyvoj, dopady a adaptace

posoudit. U zbyvajicich staci vybrat moznost ,nelze hod-
notit* a pro danou sezonu se pak k otazce nemuseji znova
vracet. Pokud tedy napfiklad reportér sleduje pouze pse-
nici, kukufici a trvalé travni porosty, vyplnuje v kazdém
tydnu hlaseni pouze pro tyto tfi plodiny a dalsi otazky
preskakuje. Na zac¢atku dalsi vegetacni sezony (kdy Casto
dochazi k obméné péstovanych plodin) pak vyplni dotaz-
nik znovu cely a tim ho pro danou sezonu nastavi.

U vybranych plodin (psenice ozima, zito ozimé, je¢men
jarni, oves, fepka ozima, cukrova fepa, kukufice na zrno
a kukufice na sildz) je také mozné zadat ocekavany
vynos pro danou sezonu a posoudit zda tomuto
ocekavani také odpovida vynos odhadovany na portalu
www.vynosy-plodin.cz (Obr. 84).
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Obr. 84 Moznost hodnoceni vynost

Posledni ¢asti dotazniku je pak pole pro poznamky. Zde
je prostor pro jakékoliv pfipominky, doplnujici informace
nebo postiehy (Obr. 85). Je zde mozné také sdilet i pfi-
padna data z méfeni (na priklad ze srazkomérl ¢i mére-
ni pudni vlahy), pokud je ma reportér k dispozici. Stejné
tak uvitame i detailnéjsi komentare k vyvoji situace pro
jednotlivé plodiny, ¢i konkrétni pozorovani na lokalité re-
portéra. Po zadani komentafe (volitelné) je pak mozné
vyplnény dotaznik odeslat.

Obr. 85 Pole pro poznamky a tlacitko pro odeslani dotaz-
niku
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Po odeslani prvniho dotazniku je reportér na intersu-
cho.cz automaticky zaregistrovan a je mu zalozen uziva-
telsky ucet. Na emailovou adresu zadanou do hlavicky
dotazniku, v jeho uvodu, je mu zaslano heslo. Toto heslo
neni mozné zménit a pomoci néj a emailové adresy se
pfi pfistim vyplnéni dotazniku pfihlaSuje. V pfipadé za-
pomenutého hesla je mozné si jej nechat znovu zaslat.
Po registraci zasildme spole¢né s heslem také informacni
zpravu, ve které je princip fungovani dotaznikl a obsahu
portdlu intersucho.cz jeste jednou shrnut. V kazdém tyd-
nu pak od tymu naseho portalu reportéfi obdrzi kratky
email s vyzvou k vyplnéni dotazniku. Pfimo v této zpraveé
je také odkaz na dotaznik a aktualni okresni mapy.

Dotazniky jsou na kazdém tydnu k dispozici od pondélni-
ho rana (4:30 hod) az do ¢tvrte¢niho poledne (12:00 hod).
Poté je sbér dotaznikd pro dany tyden ukoncen a data jsou
zpracovana. Na zakladé zpracovanych data pak v kazdém
tydnu vznika mapa ,Dopady na zemédélstvi®, ktera je pub-
likovana na portalu intersucho.cz (Obr. 86).
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Obr. 86 Mapa dopadll sucha na zemédélstvi na portale
intersucho.cz

Mapa je k dispozici také ke stazeni (Obr. 87). Soucasti
mapy jsou 3 mapova pole. V hlavni mape, ktera odpo-
vida mapé zobrazené na intersucho.cz, jsou znazornény
kombinované vysledky dopadovych otazek (viech hod-
nocenych plodin). Vysledky dotazniki jsou sdruzeny
dle okresu. Barva okresu ukazuje prumérnou hodnotu
okresu, kdy je prumér pocitan z nejvyssich hodnot bez
ohledu na plodinu (z hlaseni kazdého reportéra je vybran
nejzavaznejsi hlaseny dopad sucha a z téchto hodnot je
spocitan pramér). Sloupcové grafy v jednotlivych okre-
sech pak ukazuji pramérné dopady na jednotlivé skupi-

ny plodin - obilniny, okopaniny a kukufici. Vy3ssi sloupec
grafu predstavuje vétsi dopady sucha na vynos. Pokud je
navic v okrese ikona ovocného stromu ¢i vinného hroznu,
je zde hlasen i dopad sucha do oblasti ovocnarstvi nebo
vinarstvi.

Dalsi dvé mapova pole ukazuji hlaseni reportért o vod-
ni bilanci za posledni 3 mésice (Obr. 87 mala mapa ¢. 2
vpravo nahofe) a o aktualnim stavu pudni vlahy (Obr. 87
mald mapa ¢. 3 vpravo dole). Tyto mapy jednotlivé zna-
zornauji informaci o pudni vlaze pro véechna katastralni
uzemi, pro ktera bylo v daném tydnu odeslano hlaseni.
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Obr. 87 Mapa dopadu sucha na zemédélstvi
(zdroj: intersucho.cz)

Pri dalsim vyplnéni dotazniku se jiz reportér pfihlasi
k vytvofenému uctu a nemusi znovu vyplnovat hlavicku
dotazniku. Na svém uzivatelském uctu najde pfipraveny
dotaznik, tak jak jej vyplnil pfi posledni navstéve a také
dalsi v minulosti vyplnéné dotazniky (Obr. 88). Mimo pre-
hled dotazniku zde najde také odpovidajici okresni mapy
intenzity sucha a relativniho nasyceni pudy.
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Obr. 88 Prehled uctu reportéra pri opétovném prihlaseni




Vedle prehledu dotazniki zde najde také bonusové
pfedpovédi portalu intersucho.cz. Jedna se o predpo-
vedi pfistupné pouze reportérim, ktefi odeslali v daném
tydnu hlaseni. Odeslanym dotaznikem se odemkne pfi-
stup k bonusovym pfedpovédnim mapam dennich uhr-
nu srazek, maximalni denni teploty a minimalni teploty.
Tyto pfedpovédi jsou pfistupné bud pfimo z uzivatelske-
ho uctu, nebo v casti portalu vénované predpovédim
(Obr. 89). K dispozici je vzdy desetidenni varianta pred-
povedi dle nejspolehlivéjsSiho modelu, stejné jako varianta
s péti modely.

DalSim a nejvice ocefnovanym bonusem pro aktivni
zpravodaje jsou denné aktualizované predpovédi poca-
si, pfimo pro vybrané katastralni Uzemi. Tyto pfedpovédi
jsou zasilany reportérim denné (po pfipadé ve vybrané
dny v tydnu) pfimo na jejich emailovou adresu. Jedna
se o hodinové predpovédi teplot, srazek, rychlosti vét-
ru a relativni vlhkosti vzduchu. Pfedpovédi jsou 10den-
ni v podobé grafu, vytvofenych pfimo pro zpravodajem
vybrana konkrétni katastralni uzemi (Obr. 90). Jedna se
opét o bonus pouze pro aktivni zpravodaje, ktefi odesilaji
pravidelna hlaseni.
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Obr. 89 Bonusové predpovédi aktivované po vyplnéni
dotazniku
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Obr. 90 Ukazka detailni predpovédi pro teplotu, srazky, rychlost vétru a relativni vlhkost vzduchu
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Obr. 91 Dopady sucha na vynosy v ¢ase (od 8. 3. do 27. 9. 2018) podle expertl zapojenych do systému www.intersuchocz

Posouzeni dopadu (Obr. 91) z roku 2018 jasné doku-
mentuje vyznam zapojeni expertu. Postupné ,Cervenajici®
se Uzemi dokazuje vliv narlstajiciho zemedélského sucha
(napf. Obr. 57 ¢&i Obr. 64) na vynosy polnich plodin. Jedna
se 0 nezavisly pilif hodnoceni vyskytu a dopadd sucha,
ktery s predchazejicimi pfistupy a to modelovanim vodni
bilance a vyuzitim satelitu Terra prokazuje ¢asoprostoro-
vé pusobeni sucha na zemédelskou produkci.

4.2.5. Slovensko a stfedni Evropa

Vyuziti dostupnych metod monitoringu zemeédelského
sucha neni omezeno jen na tzemi CR. Jejich aplikace
v dalSich regionech je zavisla zejména na dostupnosti po-
tfebnych vstupnich dat, dale na narocnosti procedury pfi-
pravy indikatorl, poptavce a pfinosu pro uzivatele v CR,
pfipadné v zahranici. Odvozované ukazatele stavu sucha
v okolnich zemich nemusi slouzit jen uzivatelim z da-

nych regionu, ale pfinaseji i cenné informace o aktualnim
vyVvoji tamni situace zastupcum zemedelského sektoru
v CR, které mohou byt vyuzity napf. v ramci obchodnich
strategii v priubé&hu daného roéniku.

Diky spolupraci tymu intersucho.cz se zastupci Sloven-
ského hydrometeorologického ustavu (SHMU) jsou na por-
talu intersucho.sk (nebo pod zalozkou ,SLOVENSKO* na in-
tersucho.cz) dostupné indikatory zemédélského sucha ve
srovnatelném rozsahu jako pro Ceskou republiku. Jedna
se o Intenzitu sucha (nahled uzivatelského rozhrani véetné
ukazky situace z hlediska tohoto indikatoru k 28. 7. 2019
zachycuje Obr. 92), Deficit, Nesyceni pudy ¢i Kumulovany
stres ve stejném rozliseni 500 x 500 m, které jsou zaloze-
ny na stejném modelu pudni vihkosti (SoilClim) a vyuziva-
ji méreni ze sité meteorologickych stanic. Pro uzemi Slo-
venska je rovnéz zpracovavana relativni kondice vegetace
na zakladé meéreni senzoru MODIS neseného druzici Terra




(provozovan americkym uradem NASA), kdy finalni produkt
je na webu intersucho.sk pro uzivatele dostupny v rozliseni
5 x 5 km. Udaje o pudni vihkosti jsou pro SR dostupné od
roku 2015, vysledky relativni kondice vegetace na zakladé
satelitniho snimani jsou pak dostupné od roku 2016.

Kromé Slovenska jsou v rdmci intersucho.cz hodnoceny
a uzivatelm zpfistupnovany prostorové ukazatele zemé-
délského sucha také pro vsechny zbyvajici okolni zemé pro-
stfednictvim rozsifeného uzemi stfedni Evropy. Vzhledem
k nedostupnosti Udaju z kompletni a dostatec¢né husté sité
pozemnich meteorologickych stanic napfi¢ tak rozsahlym
uzemim, se vétsina ukazatell opira o satelitni snimky. Jed-
na se o typicky priklad, kde se da vyuzit jedna z nejvétsich
prednosti satelitni techniky resp. takto nesenych senzord,
kdy je jednotnou metodikou sledovano rozsahlé uzemi na
urovni kontinentd. O zasobé vody v pudé vypovida Index
pudni vlahy (ukazka je uvedena na Obr. 93), o dostupnosti
a vyuzivani vody vegetaci informuje ukazatel Vodni stres
(Obr. 94) a o dopadech prubéhu podminek daného rocni-
ku, vcetné pfipadného vyskytu sucha, na stav fotosynte-
tického aparatu a mnozstvi zelené biomasy vypovida opét
Relativni kondice vegetace (popis viz kapitola 4. 2. 1), kte-
ra je dostupna na zalozce ,Dopady na vegetaci“. V posled-
nim uvedeném pfipadé se jedna o analogii produktu, ktery
je vyuzivan i pro uzemi Ceské republiky s tim rozdilem, ze
v tomto pfipadé je do mapy zahrnuto Uzemi stfedni Evro-
py. VSechny uvedené ukazatele jsou dostupné v zaklad-
nim nahledu, tedy pres pfislusné zalozky uzivatelského roz-
hrani a to v tydennim kroku. Pfes tlacitko Stahnout mapu
Ize ziskat podrobnéjsi mapy (napf. pro dil¢i pudni vrstvy)
a ve vyssim grafickém rozliseni.
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Obr. 92 Zobrazena intenzita sucha pro uzemi Slovenska ke
dni 28. 7. 2019 v ramci zakladniho uzivatelského rozhrani
(zdroj: www.intersucho.sk)
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Hodnoty indexu pudni vlahy (ukazka Obr. 93) jsou vy-
pocteny na zakladé algoritmu zalozeného na infiltracnim
modelu, ktery popisuje vztah mezi povrchovou vlhkosti
pudy a vihkosti v pudnim profilu jako funkci ¢asu. Dostup-
nost vody pro vegetaci vzhledem k jejim aktualnim potre-
bam vyjadfuje index vodniho stresu ESI, ktery je zalozen
na modelu energetické bilance povrchu ALEXI a opira se
o zjisténé povrchové teploty méfené opét napf. pomo-
ci senzoru MODIS neseného satelity Terra a Aqua. ESI
je stanoven jako pomér tzv. aktudlni (ETa) k referencni
evapotranspiraci (ETO). Jedna se o pomér vody, ktera
je za dany casovy uUsek vypafovana nebo transpirovana
vegetaci z povrchu (ETa) a mnozstvi, které by ve formé
evapotranspirace odchdzelo z daného Uzemi v pfipadé,
Ze by zde byl standardizovany travnaty povrch, ktery by
byl idedlné zasoben vodou (ETO). V pfipadé prezentova-
né formy ESI indexu se jedna o hodnoty vyjadfené jako
standardizované anomalie poméru ETa/ETO vzhledem
k referenc¢nimu obdobi, které za¢ind rokem 2001 a kon-
¢i k poslednimu dni pfedchazejiciho roku. Vétsina hod-
not ESI se tedy obvykle pohybuje v rozmezi -3,5 az 3,5,
kde zaporné hodnoty indikuji snizenou ETa (napf. stres
suchem), hodnoty okolo nuly stav normalni, a kladné
hodnoty nadprimérnou ETa a tedy napt. vysokou zasobu
vody v pudé ¢i fenologickou anomalii (napt. ¢asnéjsi pfi-
chod jara). Protoze zdrojem dat je vy$e uvedeny senzor
MODIS, Ize vyhodnoceni opét realizovat pomoci druzico-
vého systému a ziskavat tak data napfic regiony ¢i dokon-
ce kontinenty.

SOIL WATER IRDEX - INTEGRATED DROUGHT MONITORING STSTEM
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Obr. 93 Sada map pro Index pudni viahy ke dni 22. 7. 2019
odvozena na zakladé méreni senzoru ASCAT neseného sa-
telitem MetOp-A. Hlavni mapa zobrazuje pudni vihkost pro
pudni profil 0-100 cm (hodnoty ve zluté az hnédé skale
zachycuji nizké nasyceni pudni vrstvy). Prava horni mapa
zachycuje Index pudni vlahy pro vrstvu 0-40 cm a prava
dolni mapa zménu v pudnim profilu oproti predchozimu
tydnu, (zdroj: www.intersucho.cz)
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EVAPORATIVE STRESS INDEX (EST) - INTEGRATED DROUGHT HONITORIMNG SYSTEM

Obr. 94 Hodnota indexu ESI ke dni 23. 7. 2019 (hodno-
ty oranzové az cervené zachycuji stav, kdy aktudlni eva-
potranspirace dosahuje vyrazné suboptimalnich hodnot).
Hlavni mapa zachycuje stav ve 4tydennim okné. Mapky
na panelu vpravo poskytuji informaci o 12tydennim okné
(horni mapka) a zméné oproti predchozimu tydnu (dolni
mapka), (zdroj: www.intersucho.cz)

Obecné plati, ze stres suchem se projevuje mnohem
dfive poklesem ETa a tedy i ESI, nez v poklesu listové
plochy ¢i relativni kondice vegetace. Proto je index ESI
citlivéjsim ukazatelem zacinajiciho stresu suchem, nez je
tomu u hodnoceni vegetacnich indexu. Ziskané hodnoty
ESI i relativni kondice vegetace v prubéhu vegetacni se-
zony umoznuji ziskat pfedstavu o nacasovani a pfipadné
zavaznosti epizody sucha a ¢astecné i o pfedpokladaném
rozsahu skod v jednotlivych regionech v okolnich zemich.
Z uvedené indikace byly napt. patrné predpokladané sko-
dy v Rakousku ¢i Némecku v pribéhu epizody 2018, kte-
ré se projevily realnym poklesem vynosu.

Dalsimi produkty (k dispozici v ramci monitoringu su-
cha stfedni Evropy pro uzivatele portalu intersucho.cz)
jsou hodnoceni Agrometeorologickych podminek jed-
notlivych statt (Obr. 95) a Pfedpovéd vynosu (Obr. 96
a Obr. 97), které Ize najit na pfislusnych zalozkach zaklad-
niho zobrazeni webového portalu. V obou pfipadech se
jedna o podklady, které jsou pro Ceské uzivatele prebira-
ny na zakladé zpravy Evropské komise a centra JRC (Joint
Research Centre). V pfipadé indikace agrometeorologic-
kych podminek, Ize text o situaci v jednotlivych statech
otevirat interaktivné v ramci uzivatelského rozhrani, Ize
vSak rovnéz stahnout i podrobnéjsi mapu a textovy popis
véech hodnocenych stata.

Obr. 95 Ukazka zobrazeni Agrometeorologickych podmi-
nek vybranych stati Evropy k 23. 7. 2019 v ramci uzivatel-
ského rozhrani intersucho.cz se zvolenym popisem (pomo-
ci umisténi kurzoru mysi) pro Polsko
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Obr. 96 Ukdazka zobrazeni predpovédi vynosu psenice
ozimé ve vybranych statech Evropy k 23. 7. 2019 v ramci
uzivatelského rozhrani intersucho.cz. Po stazeni podrob-
néjsi mapy lze ziskat predpovédi i pro dalsi polni plodiny
(viz Obr. 97)
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PREDPOVED VYNOSU PRO SEZONU 2019
vOCI POZOROVANEMU PRUMERLU V LETECH 2014 - 2018

PSEMICE SETA OZIMA Trillcum aesthirm REPKA OLEJKA Brassica

A

Lt L

o
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Predpovid vinesi pro 2019 viéi praméru 2014 - 2018
[777] Data nejsou dostupna

Vydane: 22, 07, 2019
[ Hizsi vinos (< - 4%)
[ | Srovnataln vinos (comcrione P e Fintereg
I vyssi vinos (- 4%) — T T =
Odhadovand vinosy sezény 2019 jsou vyjadieny v tha.

Mapa vznika diky podpofe mezindrodniho projekiu DnDanube, kieny je spolufinancovén Evropskou unil (ERDF, IPA).

Obr. 97 Ukazka predpovédi vynosu vyznamnych polnich plodin pro sezénu 2019 vydana k 22. 7. 2019 na zakladé pravi-
delné zpravy Evropské komise a centra JRC (zdroj: intersucho.cz)
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H. DOPADY ZEMEDELSKEHO SUCHA

Dopady méniciho se klimatu v sektoru zemédélstvi jsou
spojeny pfedevsim se zvysujici se teplotou, coz je sou¢asné
jeden z hlavnich faktoru Fidici vodni bilanci. Zdokumento-
vané otepleni (teplota vzduchu) na uzemi Ceské republiky
¢ini za obdobi 1981-2005 asi 1 °C. Detailni rozbor obdo-
bi od 1960 do soucasnosti nabizi kapitola 2. 1. | z dalsich
kapitol je zfejmé, ze pfedevsim nizsi nadmorské vysky bu-
dou stale Castéji ohrozené epizodami zemedeélského sucha
s vyraznymi dopady na formovani vynosotvornych prvku
jednotlivych plodin a nasledné na kvantitu vynosu a kva-
litu produkce. Jejich produkéni potencial se bude trvale
snizovat oproti vys$sim nadmofskym vyskam. Z pohledu
vyrobnich oblasti poklesne produkéni potencidl kukuficné
i fepafské a vzroste v oblastech obilnafské a bramborar-
ské, kde kromé snéhové pokryvky zabranujici vyzimovani

1981-2010

denni teplotou veduchy nad 5 °C

DELKA VEGETACNI SEZONY
Priimérna delcs vegelatnl secdny, 1. souvishe obdobi s primémou
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ozimU bude i relativni dostatek srazek v jarnim obdobi.
Dopady sucha na zemédélstvi Ize a bude mozné pozoro-
vat v podminkach Ceské republiky v prabé&hu celého roku.
Jak se budou projevovat klicové parametry v prubéhu
jednotlivych rocnich obdobi?

Casovy pribéh sucha béhem roku v o¢ekavaném
klimatu

Jaro je ro¢ni obdobi, které je z pohledu zemédélstvi
nejvyznamnejsi, realizuje se v ném nejvice agrotechnic-
kych zasahu, kumuluje se fada polnich praci a sou¢asné
probiha intenzivni rist a vyvoj rostlin, na ktery je nutné
znacné mnozstvi vody. | v jarnim obdobi pozorujeme zvy-
Sovani teploty, coz ma za nasledek dfivéjsi nastup velkeé-
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Obr. 98 Délka tzv. velkého vegetaéniho obdobi, ohraniceného primérnou denni teplotou vzduchu nad 5 °C na zakladé
ocekavanych podminek pro 3 ¢asové horizonty. Blizsi popis v zahlavi obrazku (zdroj:klimatickazmena.cz)




ho (primérna denni teplota vzduchu je vyssi nez 5 °C,
Obr. 98), ale i hlavniho (primérna denni teplota vzduchu
je vyssi nez 10 °C) vegetacniho obdobi. Velké vegetac-
ni obdobi bude v nizSich polohach zacinat jiz pocatkem
bfezna a koncit v posledni dekadé Ffijna. Vyssi teploty
vzduchu dovoli dfivéjsi seti a nasledné ovlivni rust a pre-
devsim vyvoj plodin tak, ze budeme stale ¢astéji pozoro-
vat dfivéjsi vzchazeni a nastupy dalsich fenofazi véetné
fyziologické zralosti. Oproti sou¢asnému stavu by obdobi
zrani kolem roku 2050 mohlo byt uspiseno v nizSich po-
lohach (do 400 m n m.) o 10-14 dnu, ve vyssich o 15-
20 dnu. Zrychluje se dosazeni teplotnich sum jako pod-
minka dosazeni jednotlivych fenologickych fazi. Na rozdil
od jinych sektor (napf. stavebnictvi) neni dfivéjsi zaha-
jeni vegetacnich obdobi vzdy pozitivni. Casné se vyvije-
jici vegetace, predevsim v oblasti vinohradnictvi a ovoc-
narstvi, je vystavena vys$simu riziku vpadu studeného
vzduchu (advekéni mraziky) nebo radia¢nimu ochlazeni.
Na zakladé ubyvajici vihkosti pudy, coz je zpusobeno jed-
nak mensi zasobou vody ve snéhové pokryvce, ale také
pravé drivejsi aktivitou vegetace a vyssi potfebou vlahy
na transpiraci, dochazi a bude dochazet k ¢astéjsimu vy-
skytu jarniho sucha. Sucho v obdobi jara bude podpofeno
i pfimym vzestupem teploty, kdy dochazi jednak ke zvy-
Seni neproduktivni evaporace, ale i k zesileni vzestupnych
konvekénich proudl a méni se rozlozeni srazek (mirny
narust) v tomto pro rostliny klicovém obdobi. Pravé ¢asny
zacatek jara v kombinaci se suchem povede k péstova-
ni suchovzdornéjsich odrad ¢i ptimo plodin (Cirok, proso,
bér) stejné jako vyssi vysadbé teplomilnych odrud vinné
révy, zvlasté pak odrud ¢ervenych, a to i pfes riziko jar-
nich mraziku.

V kontextu pfezimovani a nasledné jarni aktivity chorob
a Skadcu je nutné zminit jarni kumulaci abiotickych a bio-
tickych stresl. Je zfejmé, Ze suchem ¢&i mraziky oslabené
a poskozené porosty jsou nasledné snazsim cilem ves-
kerych patogend. Snizuje se nejen odolnost samotnych
plodin ¢&i dfevin, ale i u¢innost ochrannych prostifedku
jako jsou napt. fungicidy a insekticidy. V jarnim obdobi
ocekdvame mirny narast srazek. Tyto srazky mohou ¢asto
pfindset intenzivni erozi a lokalni povodné. Ani nepfekva-
pi informace od zemédélskych pojistoven, které na zakla-
dé pojistného plnéni dokladuji jednoznaény posun vysky-
tu krupobiti pravé smérem k jarnim mésicum, kdy tradi¢ni
Cervenec a srpen vystfidal kvéten a cerven.

V letnim obdobi jsou dopady spojené pfedevsim s na-
rastem teploty, ubytkem srazek a zmény jejich rozlozeni
(obdobné jako v jarnim obdobi vice pfivalt) a vyskytem
hydrometeorologickych extrému. Nastup teplejsich, le¢
povétsinou sussich ro¢nikd, znamena vyssi riziko vyskytu
sucha béhem letnich mésicu a problémy s obdélavanim
pludy na konci léta i v oblastech, kde jsme témto problé-
mum doposud nemuseli ¢elit. Zvysujici se pocet letnich
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a tropickych dnt (Obr. 99) a s nimi spojenych horkych vin
ohrozuje na konci jara a v |été veskeré polni plodiny a to
i v situaci, kdy je v pudé relativné dostatek vlahy.

Mimochodem tropické dny jsou kritické dny, které
zpusobuji diskomfort hospodafskym zvifatim. Napf. je
prokazana negativni vazba mezi vyskytem extrémné vy-
sokych teplot a hmotnostnimi pfirdsty, dojivosti u krav,
vyskytu mastitid, ale i jejich reprodukci. Tyto klimatickeé
podminky jsou ale mimofadné nepfiznivé i pro akvakultu-
ry a tak i tradi¢ni zpusoby chovu ryb nepochybné budou
a Casto jiz jsou vyrazné ovlivnény.

Vzpominate na rok 2015? Tehdy se na Jizni Moravé vy-
skytlo az 45 tropickych dni (= den, kdy maximalni teplota
presdhne 30 °C). Tento pro soucasné klima extrémni po-
¢et bude kolem roku 2050 béznou hodnotou.

Pudni vlaha se vsak diky klimatickym podminkam sni-
Zuje a obdobné jako v obdobi jarnim pozorujeme a bu-
deme konfrontovani i v |été s naristem zemédeélského
(agronomického) sucha, jehoz definice je spojena s pudni
vlihkosti. Prakticky se jedna o nedostatek vlahy pro rostli-
ny. Dopady sucha na plodiny budou stale ¢astéji pfic¢inou
vysoké variability vynosu a regionalnich vynosovych pro-
padu. Jednou z pfi¢in budou i nizsi pratoky fek ovlivaujici
hladinu podzemni vody a nizsi stavy vodnich nadrzi, které
by byly potencidlnim zdrojem pro zavlahy. Pravé v dobé
jejich nejvyssi potfeby bude logicky nejméné disponibilni
vody. Odhlédneme-li od neutéseného soucasného stavu
melioracni sité, je zfejmé, Zze to mohou byt v budoucnu
pravé zavlahy, které posunou zemeédeélské podniky po-
stihované suchem z Cervenych ¢&isel. Samozfejmosti se
stanou uUsporné kapkové zavlahy pro ovocnarfe, vino-
hradniky a zelinafe. O velkoplo$nych zavlahach vzhledem
k mnozstvi vody uvazovat nelze. Zavlaham se vénujeme
v samostatné kapitole 6. 4.

Pravé intenzivni srazky souvisejici s vySsi variabilitou
podnebi (v extrémech pujde o stfidani suchych epizod
x povodni) budou na konci jarniho, ale pfedevsim v letnim
obdobi pfic¢inou problému se sklizni, které se mohou vy-
skytnout prakticky na celém uzemi Ceské republiky. Cas-
né jaro a teplé [éto jsou pfi¢inou posunu chorob a skudcl
do vyssSich nadmofskych vysek, ale pfedevsim vznikne
u skudcl ¢asovy prostor pro navyseni pocCtu generaci.
Napf. v lesnictvi neni problém pfirozeny vyskyt lykozrouta
smrkového (Ips typographus), ale jeho masivni rozsifeni
vcetné navyseni poctu generaci zplsobené teplym poca-
sim a vyskytem sucha, ktery oslabuje dreviny podléhajici
naslednému kumulativnimu stresu.
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Obr. 99 Prumérny rocni pocet tropickych dni (s maximalni denni teplotou nad 30 °C) na zakladé o¢ekavanych podminek
pro 3 ¢asové horizonty. Blizsi popis v zahlavi obrazku (zdroj:klimatickazmena.cz)

Podzimni obdobi je vyznamné z pohledu sklizné nekte-
rych plodin (napf. nékteré ovoce, vinna réva, kukufice na
zrno, cukrova fepa) a zakladani porost ozimych obilnin.
Pokud se zamyslime nad zménou klimatu a dopady do ze-
meédeélstvi, jedna se o roc¢ni obdobi, které bude relativné
nejméne ovlivnéno. Ani klimatické scénafe nepfedpokla-
daji vyznamnou zmeénu srazek. Zvysujici teplota zpusobi,
Ze Cast podzimu se stane v nejnizSich polohach soucasti
velkého vegetacniho obdobi, a pokud nedojde k nahlé-
mu zlomu a rychlému ndstupu zimy neumoznujici proces
otuzovani vedouci k ziskani mrazuvzdornosti, prodlouzi se
v jeho ramci po¢et dnd umoznujici rist a vyvoj predevsim
ozimu. V soucasné dobé se v pribéhu podzimu projevu-
je spise mirnym, i kdyz nevyznamnym, ndrustem srazek,
které vsak na rozdil od letnich nemaiji pfivalovy charakter.
Zvyseni teploty sice vyvold vyssi vypar, ale dopady uz ne-
mohou mit vzhledem k potfebam rostlin takovy vliv jako
v obdobi jarnim a ¢asné letnim. Jedinou vaznou vyjimkou
a problémem podzimu bude aperiodicky vyskyt sucha
v obdobi zafi-fijen, ktery muze ovlivnit vzchazeni ozimu
a jejich pocatecni rust véetné dvou pro zemédélstvi eko-

nomicky klicovych plodin - p3enice ozimé (Triticum aes-
tivum) a fepky ozimé (Brassica napus).

V zimnich mésicich pozorujeme a nadale Ize o¢ekavat
zvlasté ve stfednich a nizsich polohach ubytek trvani sné-
hové pokryvky, coz zasadné ovlivhuje pfedevsim pfezimo-
vani polnich plodin, které jsou v pfipadé vyskytu holomra-
zU (pokles teploty vzduchu pod bod mrazu a soucasné
absentuje snéhova pokryvka) postizeny vymrzdnim, ne-
bot nejsou chranéné izola¢nimi vlastnostmi snéhové po-
kryvky. | kdyz se v zimé oc¢ekava pokles ¢etnosti vyskytu
ledovych (teplota celodenné pod 0 °C) i arktickych (tep-
lota celodenné pod -10 °C) dni, nelze jejich vyskyt vylou-
¢it. A v této souvislosti je nutné podotknout, ze jiz 5 cm
snéhu vyrazné snizuje pusobeni nizkych teplot a 20 cm
vysokd snéhova pokryvka prakticky eliminuje ucinky i sil-
nych mrazl. Pfedevsim u ozimé psenice, ozimého jeCme-
ne a fepky ozimé je mozné pozorovat regionalni postizeni,
kdy bud voda v rostliné zamrzne, zvétsi svlj objem a roz-
trha bunécéna pletiva ¢i zmrzne voda v pudé, nasledné
dojde k jejimu pohybu a poskozeni kofenového systému




Ci pfi Castejsim stfidani vyssich a nizsich teplot k vytaho-
vani rostlin. Délka trvani snehové pokryvky je indikatorem
naznacujicim moznosti péstovani (a zejména uspésného
pfezimovani) klicovych plodin, jakymi jsou v soucasnosti
pSenice ozima Ci fepka ozima. Soucasné je vhodnym indi-
katorem signalizujicim charakter pocasi v zimnim obdobi,
a to jak z pohledu teplot, tak z pohledu srazek. Mezi léty
1961-1990 a 1991-2014 se pocet dni se snéhovou po-
kryvkou dramaticky snizil na prakticky celém uzemi, ale
zvlasté v nadmorskych vyskach nad 400 m n. m. Kromeé
toho, ze v zimnim obdobi jsou patrné poklesy srazkovych
Ghrnt (napf. Krkonose, Ceskomoravska Vysocina, Besky-
dy az 0 20 %), prichazi diky vyssim teplotam vice srazek ve
formé kapalné nez pevné, coz zpusobuje nizsi akumulaci
vody ve snéhové pokryvce a nedostatek vody, ktery by
se mel ze snéhu uvolnit na zac¢atku vegetacniho obdobi.
Brzky a ¢asto razantni nastup jara zpUsobuje a bude zpu-
sobovat jarni povodné a rychly odtok nasimi napfimenymi
fekami do sousednich statu. Vsechny tyto zimni dusledky
zmény klimatu Ize v poslednich letech pozorovat nejen
v zemédélsky intenzivnich oblastech, napt. v Polabi, na
Rakovnicku ¢i na jizni a stfedni Moravé. Zima beze snéhu
¢i s kratsi dobou trvani a samotnou nizsi vyskou snéhové
pokryvky se stava prvnim pfedpokladem jarniho sucha.
Presto Ize zimni obdobi diky nizsim teplotdm a minimalni
evapotranspiraci (vyparu) povazovat za obdobi vodnosti.
A pravé toto obdobi vodnosti je nutné vyuzit k akumulaci
zimnich srazek a zamezeni jejiho odtoku. Slovo akumula-
ce nabyva na stejném a v nizSich polohach i na podstat-
néjsim vyznamu nez slovo retence. Zcela zdsadni aspekt
ma zvyseni teploty a zmény skupenstvi srazek na dopl-
néni zasob podzemnich vod, které jsou v CR vyuzivany
jako voda pitna (cca 55 % celkové spotieby). Kromé zhor-
Seni struktury pudy a zmény v rozlozeni srazek smérem
k vys$si intenzité je to pravé charakter zim, které rozhoduiji
o doplnéni zdroju mélkych podzemnich vod. Tento pro-
ces probihd z naprosté vétsiny v obdobi zimnich mésicu,
nebot po zahajeni vegeta¢niho obdobi spotiebuji z pady
vodu kofenovym systémem pro svUj rdst a vyvoj rostliny
a do podzemnich rezervoaru se tak voda jiz nedostane.

Na zavér kapitoly o ¢asoprostorovych dopadech zmé-
ny klimatu a sucha si jako jeji shrnuti pfedstavme SWOT
(Strengths = silné stranky, Weaknesses slabé stranky,
Opportunities = prilezitosti a Threats = hrozby) analyzu
v oblasti zemédélstvi v zavislosti na nadmorské vysce.

Méné nez 400 m n. m.

Silné stranky - kvalitni pady, silnd zemédeélska tradice,
vhodné podminky pro agroturistiku.

Slabé stranky - nedostatek srazek, silna vétrna a vod-
ni eroze, zavlahové systémy na hranici Zivotnosti,
zanaseni vodnich nadrzi sedimenty a eutrofizaci vod
splachnutymi Zivinami, maly poc¢et mokfadu a vodnich
nadrzi ¢i ploch, mald vysadba vétrolamu.
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Prilezitosti - delsi vegetacni sezdna, moznosti rozsifeni
péstovani teplomilnych plodin a odrid, zavedeni kap-
kovych resp. mikrozavlah, vétsi podil trvalych kultur
a plodin s vy3$si pfidanou hodnotou.

Hrozby - vysoka variabilita vynosu, nardstajici sucho,
absence snéhové pokryvky, vyskyt silnych holomra-
z0, zniCujici jarni mrazy, vyskyt invazivnich chorob
a Skudcu, vyssi pocet letnich dni s dopadem na fe-
nologii a vynos polnich plodin, vy§si pocet tropickych
dni s dopadem na zdravi a zivocisnou vyrobu, snizeni
hladin vodnich ploch a omezeni pratokd fek s dopa-
dem na chov ryb, vyssi riziko pozaru, frustrace ze ze-
meédeélskych vysledkl a riziko opusténi pudy, zvyseni
nezameéstnanosti.

400-800 m n. m.

Silné stranky - relativni dostatek srazek, pro ozimy da-
lezity vyskyt snéhové pokryvky, nizsi vyskyt vin veder.

Slabé stranky — méneé kvalitni pdda, vodnii vétrnd eroze.

Prilezitosti — delSi vegetacni sezéna, zvyseni vynosl
polnich plodin, moznosti rozsifeni péstovani teplomil-
nych plodin a odrud, zvySeni obsahu organickych latek
v ornici a zlepseni kvality humusu, moznost péstovani
rychle rostoucich dfevin a bylin, potencial na chov do-
bytka.

Hrozby - narUstajici sucho, zvysujici se dehumifikace
pud v dusledku poruseni vodniho rezimu puady, silnéjsi
vodni eroze, vyssi riziko pozaru.

Nad 800 mn. m.

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

Slabé stranky — méné kvalitni puda, vodni eroze, citli-
vost vUuci vétrnym boufim.

Prilezitosti — péstovani polnich plodin s kratsi vegetacni
dobou, rozvoj agroturistiky.

Hrozby - snizujici se doba trvani snéhové pokryvky,
kalamitni rozsifeni chorob a skadcu, vyssi hrozby po-
Zaru vegetace, zvysené vétrné kalamity.
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5. 1. Dopady sucha na vynosy polnich plodin

Sucho patfi mezi agrometeorologické extrémy, které maji
v zemédelstvi nejvaznéjsi dopady, jak z hlediska kvantity,
tak i kvality produkce (napf. Brdzdil et al., 2015) a kom-
plikuje i dilci operace technologickych postupd. Co se
tyka pfimého dopadu dostupnosti vodnich zdroju pro zi-
vocisnou vyrobu a chovy zvifat (v¢. napajeni) ¢i dostup-
nost vody pro aplikace pfipravki ochrany rostlin, jedna se
spise o sucho hydrologické, kterému se bude podrobnéji
veénovat nasledujici kapitola. Nicméné zemedelské a hyd-
rologické sucho spolu v fadé aspektu souvisi a velmi uzka
interakce nastava napfiklad v pfipadé realizace doplhko-
vych zavlah pro péstované plodiny. Pokud se jedna o si-
tuace, kdy nastava pouze zemédélské sucho, je dostupna
potfebna infrastruktura a existuje ekonomicky potencial,
Ize pfistoupit k doplnéni vody pro plodiny formou zavlah
(v¢. ovoce a zeleniny). V poslednich letech jsme vsak
v fadé pfipadu svedky, kdy se nam objevuje soubézneé su-
cho zemédélské a hydrologické a dostupnost vody pro
zavlahy je tak omezena. S pokracujici zménou klimatic-
kych podminek se ocekava zhorSovani dostupnosti vody
pro zavlahy, pokud by nedoslo k navyseni vodnich zdroju
v podobé ucelové zfizovanych nadrzi, pro stabilni moz-
nost plosného vyuziti dopliikovych zavlah. Soucasné je
zfejmé, Zze bude pokracovat tlak na maximalizaci efektivi-
ty vyuziti vody v rdmci zavlahovych systémdu, ale i z hle-
diska ekonomického. Protoze touto problematikou se pro
Uzemi CR a Fadu scénaiu budouciho vyvoje podrobné za-
byvala prace Trnky et al. (2017) a z hlediska dostupné
infrastruktury se tyka jen nékterych oblasti CR (Polabi,
Znojemsko, Hustopecsko...) nebude téma zavlah dale ro-
zebirano v ramci této kapitoly, nebot je obsahem kapitoly
6. 4. Cilem této kapitoly je popsat dopady snizené padni
vlhkosti na polni plodiny a také predstavit nékteré meto-
dy k jejich kvantifikaci.

Reakce rostlin na stav sucha, kdy je pudni vidha v su-
boptimalnim mnozstvi, spoc¢iva v komplexu procesu. Tyto
zavisi na fadé faktoru, jako jsou konkrétni mira dostup-
nosti pudni vlahy, nac¢asovani (vzhledem k vyvojovym fa-
zim plodin) a trvani deficitu ¢i interakce s dalsimi faktory
(napf. vysoké teploty vzduchu). K prvnim projevim rostlin
patfi postupna redukce rustu a dale redukce fotosyntézy.
Nasledné se méni pomér rastu nadzemnich ¢asti a ko-
fenU a mezi obranné reakce patfi i redukce odnoZovani.
Dochazi k vadnuti a staceni listl az k jejich odumirani.
Toto probihd nejprve od spodnich nejstarsich listd smé-
rem k nejmladsim, coz lze vyuzit k diagnostice vlivu su-
cha. Postupné mohou usychat odnoze, dochazi k redukci
kvitkl a zrn a maze dochazet k zasychani koncl klasu.
Sucho muze ovlivnit rychlost vyvoje rostlin. V kone¢ném
dusledku pak dochazi k poklesu produkce susiny a vyno-
su i kvality (napf. nizsi HTZ, olejnatost). | pfes znac¢nou
pozornost védy a vyzkumu v této oblasti vsak stale ne-
jsou nékteré mechanismy zcela objasnény (napf. v ramci
systému pro spusténi stresové odezvy). Mezi znaky, kte-

ré vedou k vyssi odolnosti vaci suchu, muzeme zaradit
napt. vitalitu osiva, rychlost vyvoje a hloubku kofenového
systému, vyssi koncentrace osmotickych latek, nizsi vodi-
vost praduchu. Dale je to ranost odrud, kdy rané odrady
mohou stihnout dozrat pfed nastupem sucha. V nékte-
rych epizodach sucha mohou profitovat odridy s ome-
zenym starnutim. V rdmci procesu Slechténi jsou ¢asto
pozadavky na toleranci k suchu a vynos (mimo stresové
podminky) ¢asto protichudné.

Kvantifikaci dopadu stresu suchem na vynosy polnich
plodin se v minulosti vénovala fada studii (napf. Hlavin-
kaetal., 2009, Potopovd et al., 2015). Obé uvedené prace
uvadeéji jako nejcitlivéjsi obdobi z hlediska sucha v ramci
porostu obilnin mésice duben az ¢erven a Ze obecné jsou
jarni obilniny vice zranitelné suchem nez je tomu u ozi-
mych, nicméné zalezi na konkrétnim prabéhu rocniku,
vychozi zasobé pudni vlahy a rozlozeni srazkovych uhrna
i chodu teplot. Srovnani citlivych obdobi k dopadim su-
cha pfinasi Obr. 100. Pfiklad silné vazby mezi dostupnosti
vody od kvétna do srpna (vyjadfeno jako suma aktudlni
evapotranspirace = ETa) a vynosy silazni kukurice zachy-
cuje Obr. 101 (Zalud et al., 2017). Jedna se o vyhodno-
ceni na pfikladu vynosu v letech 2011 az 2015 ze 4 lokalit
napfic CR.

DalSim cinitelem, ktery ovliviiuje rostlinnou produkci,
je narust teplot vzduchu. Zatimco v chladnéjsich oblas-
tech mohou prevladat pozitivni dopady zvySené teploty
(diky posunu blize k optimalnim podminkam), v pfipadé jiz
teplych regionu jsou dopady na stavajici tradi¢cné pésto-
vané plodiny a odrudy ¢asto negativni diky zrychleni vy-
voje plodin (od zaseti ke zralosti), coz znamena kratsi ¢as
na tvorbu biomasy, narlst ztrat energie respiraci, zmény
vodni bilance vedouci k suchu a v neposledni fadé i stresu
vlivem vysokych teplot v citlivych fazich rdstu. Negativni
dopad vysokych teplot v obdobi duben az cerven doklada
na pfikladu regionalnich vynosa je¢mene jarniho a pseni-
ce ozimé z jihovychodni ¢asti CR KoldF et al. (2014). Z vy-
sledkl nedavnych studii jednoznac¢ne vyplyva, ze soubéh
stresu suchem a vysokych teplot (které se casto vysky-
tuji soucasné) na rust a vynos se vzajemné umocnuje
(Urban et al., 2018). Jedna se o zavazna zjisténi vzhledem
k ocekavanému vyvoji v ramci pokracujici zmény klimatu.

Veétsi pocet tropickych dni mlUze pusobit ztraty i pro
vétsinu péstovanych druhud zeleniny (cibule, zeli, kvétak,
kapusta). Negativni korelace byla nalezena mezi délkou
horkych vin a vynosy hrachu, cibule, kvétaku, mrkve a
celeru (Potopovd et al., 2011).
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Obr. 100 Prumérna délka vegetace (teckované Sipky)
a statisticky vyhodnocena obdobi s nejvyssSimi dopady
sucha na vynosy (Seda barva) pro 8 vyznamnych plodin
(upraveno dle Hlavinky et al., 2019)
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Obr. 101 Vztah mezi sumou aktudlni evapotranspirace
(ETa v mm) od kvétna do srpna v letech 2011 az 2015 a vy-
nosy kukufice na silaz ze 4 stanic napri¢ CR: st_1-Krasna
Hora, st_2-Lipa, st_3-Dolni Hefmanice, st_4-Svabenice
(pfevzato z prdce Zalud et al., 2017)

VySe uvedené teze o zavaznosti dopadu potvrdilo i né-
kolik poslednich ro¢nikd, jako 2015, 2017 ¢i 2018, kdy
dokonce fada zemi Evropy pfistoupila, vzhledem k rozsa-
hu Skod, ke kompenzacnim platbam pro zemédélce. Tyto
situace nastaly i v Ceské republice, kdy bylo napt. za $ko-
dy v roce 2015 pro péstitele zasazenych plodin vyplace-
no téméf 1,19 mld. K¢ (pfes 3500 zadatelu), v roce 2017
to bylo 1,17 mld. K¢ (pres 3200 Zadatelu) a v roce 2018
celkem 2 mld. K¢ (9600 zadosti o odskodné za krmné
plodiny jako kukurice, travni porosty, vojtésku a jetel;
vice nez 3600 zadosti za trzni plodiny). Jednalo se tak
o vyplaceni ¢asti nakladl na péstovani suchem zasaze-
nych plodin, protoze odhadované vyse celkovych $kod
na porostech byly mnohem vyssi. Napfiklad v roce 2018
dosahoval odhad skod dle AK CR vyse 11 az 12 mid. K&.
MZe krylo kompenzacni podpory pro zemédélské subjek-
ty prostfednictvim Ramcového programu fizeni rizik a kri-
zi v zemedelstvi. Vyse alokované ¢astky pro danou epizo-
du se odviji podle prokazatelného poskozeni a finan¢nich
moznosti statniho rozpoc¢tu. Aby mohly byt ¢astky aloko-
vany do nejpostizenéjsich regionu, bylo nutné bud pfimo
dolozit pokles produkce, nebo vyuzit vysledky metodiky
odhadu skody (v jednotlivych katastralnich tizemich) spo-
jujici pokrocilé statistické metody a fadu indikatord pad-

| ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE R

EPUBLICE - vyvoj, dopady a adaptace

niho a zemédélského sucha, pficemz tyto se opiraly o vy-
stupy portalu www.intersucho.cz (viz kapitola 4. 2. 1). Ke
kalibraci statistickych metod pro mapovani dopadu sucha
bylo jednak vyuzito hlaseni zpravodaju portalu intersu-
cho.cz (viz kapitola 4. 2. 4) dopInéné o plo3né dotazovani
dalsiho vzorku zemédélcu a nasledné provazané s dalsimi
vystupy portalu intersucho.cz zejména na datech z druzic.

Jednim z divodd mimoradnosti zemédeélského sucha
je casto jeho znac¢ny plosny rozsah (napf. oproti lokal-
nim krupobitim ¢i zaplavenym pozemku), kdy muze byt
zasazeno i nekolik statd soucasne. O tom, ze problémy
s dopady zemédélského sucha se netykaji v poslednich
letech jen Ceské republiky, svéd¢i napt. uhrny pojistného
plnéni za skody zpusobené suchem a vysokymi teplotami
v Rakousku (viz Obr. 102), kdy v roce 2018 dosahla suma
5,2 mld. K¢ (jedna se o ¢astku bez dodatec¢né vladni po-
moci). Z poslednich let byla situace v roce 2018 mimo-
fadnd i v Némecku, kde byly odhadovany skody na plo-
dinach v rozsahu okolo 17 mld. K¢ (¢ast skod byla kryta
kompenzacemi z federalni vlady i z rozpoctu spolkovych
zemi). V Belgii, byly v ramci Vlamska odhadovany skody
kolem 6,75 mld. K&. V Polsku bylo v dusledku extrémni
epizody sucha v roce 2018 podano cca 290 tisic zadosti
o kompenzace.

2018: Rekordschaden durch Hitze und Diirre
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Obr. 102 Sumy vyplacené farmarim v Rakousku v ramci
pojisténi za Skody suchem a vysokymi teplotami v letech
2013-2018 (v milionech Euro), bez dodate¢né vladni pod-
pory jako v roce 2018

Ackoli poklesy vynosu v dasledku sucha jsou pro potfe-
by vyplaty kompenzaci v CR pocitany na urovni katastra,
jedna se o pomerné naro¢nou proceduru, kterou by v re-
alném case napf. v tydennim kroku bylo velmi kompliko-
vané zvladat. Na druhou stranu znaény pfinos nastroje,
ktery by dokazal na zakladé prabéhu daného ro¢niku od-
hadovat regionalni vynosy, a ktery by mohl slouzit i jako
systém vcasného varovani, Ci nastroj pro podporu stra-
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tegického rozhodovani u producentd i zpracovateld, je
evidentni. Jak potvrdily rozsahlé statistické analyzy dob-
rou indikaci stavu porostu na zemeédélské pudeé v ramci
okresu a kraju CR pFinasi udaje vegetacnich indext pofi-
zené ze satelitd. Takto je v pravidelnych intervalech sni-
man a analyzovan stav vegetacniho povrchu, takze Ize
z nacasovani jeho vyvoje, dosazenych hodnot i trvani
zelené listové plochy odhadnout vynos. Pro Ceskou re-
publiku a vybrané zemédelské plodiny pfinasi vysledky ta-
kovych prognéz na urovni okresu a kraju portal www.vynosy-
-plodin.cz. Podrobny postup progndézy vynosuU je popsana
v rdmci metodiky pro praxi (Trnka et al., 2018), pficemz
se vyuziva databaze satelitnich snimkl senzorem MODIS
(neseny druzici Terra) a krajské ¢i okresni vyhodnoceni
vynosu cilovych plodin od roku 2000 do soucasnosti. Pro
pfedpovéd se vyuziva databaze vynosu z predchozich let,
u druzicovych dat je to odhad na zakladé aktualniho pru-
béhu stavu vegetace vzhledem k pfedchozim ro¢nikam.
Ukdazka vizualizace webového rozhrani je zachycena na
Obr. 103. Prostfednictvim tohoto portalu jsou zpfistup-
novany odhady vynosd vyznamnych polnich plodin pro
Sirokou vefejnost. Uzivatelé mohou zvolit prostorové roz-
liseni vystupl po okresech ¢&i krajich CR, dale vybrat z do-
stupnych vyhodnocovanych plodin. K dispozici je archiv
dat od roku 2017. Odhady vynosu jsou v prubéhu vege-
tacniho obdobi aktualizovany v tydennim kroku a uziva-

Obr. 103 Uzivatelské rozhrani portalu www.vynosy-plodin.cz

telé mohou pomoci ovladaciho panelu v dolni ¢asti por-
talu jednoduse listovat historii prognéz. Pro dany tyden
je navic vzdy dostupna i mapa s kvantifikaci o¢ekavané
spolehlivosti prognéz a predpokladana odchylka vynosu
v regionech oproti minulému ro¢niku a pruméru z uply-
nulych tfi let. Soucasné je zde zvefejnovan odhad dopadu
sucha na zdakladé hlaseni zpravodaju portdlu intersucho.
cz pro konkrétni plodinu k danému tydnu. V prabéhu zni
jsou pak postupné zvefejiovdny primérné dosahované
Readlné vynosy zaloZzené na pravidelném Setfeni Statni-
ho zemédélského intervenc¢niho fondu (SZIF). Hodnoty
odhadovanych vynosu, spolehlivosti i odchylek se méni
v zavislosti na vyvoji podminek zachycenych pomoci
vegetacnich indexd. Hodnoty redlnych vynost se meéni
v zavislosti na procentu sklizenych ploch a reportovanych
dosavadnich vynosech.

V pfipadé pozadavku na detailngjsi udaje pro danou
plodinu ve vybraném okrese ¢i kraji je mozné kliknout na
dany region v mapé Odhadu vynosu a uzivateli se zobra-
zi ¢asovy vyvoj predikované urovné vynosu, vcetné roz-
sahu spolehlivosti, vyneseny primér z poslednich tfi let
a hranice 30procentni odchylky oproti pfedchozim tfem
lettim. Tato vizualizace je interaktivni, kdy se pfi pohybu
kurzorem po bodech odhadovanych vynosu objevuji uda-
je v ciselné podobé (viz Obr. 104).
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Obr. 104 Postupny odhad vynosové urovné pro psenici ozimou v pribéhu roéniku 2019 pro uzemi okresu Nymburk a

Stfedoceského kraje (zdroj: vynosy-plodin.cz)

Jednim ze zdroju nejistot, které jsou v prezentovanych
odhadech obsazeny, je skute¢nost, ze pouzita satelitni
data zachycuji stav veskeré vegetace na orné pude v da-
ném regionu, nikoli pouze danou plodinu. K takovému
postupu bylo nutné pfistoupit zejména z divodu nedo-
stupnosti informaci o prostorové identifikaci ptdnich blo-
ki s danou plodinou za vicelety ¢asovy usek (tj. od roku
2000), ktery je nezbytny pro kvalitni kalibraci pouzitych
statistickych metod. Déle indikatory cili na stav fotosyn-
tetického aparatu a mnozstvi zelené biomasy v prubéhu
sezény, coz sice indikuje situaci i ve vztahu k vynosum,
ale projevuji se i dalsi faktory. Predikovana uroven vynosu
odpovida oc¢ekavanému plosnému praméru za dané lze-
mi, pficemz situace v rdmci podrobnéjsiho prostorového
¢lenéni mlze byt rizna (pro ¢asti kraju, ¢asti okresu ¢i sa-
motnou Uroven pozemku). Divodem je rozdilna produkti-
vita konkrétnich uzemi, zptsob hospodareni a vliv lokalné
specifickych povétrnostnich podminek v ramci dané se-
zény. Prezentovana spolehlivost pfedpovédi zohledruje
jednak pfesnost vybranych metod v ramci hodnoceného
uzemi, jednak pravdépodobné rozpéti vliivu podminek,
které nastanou v nasledujicim obdobi, tj. od aktualniho
data vyhodnoceni prediktord do sklizné. Pokud dojde
k vyskytu mimofadnych podminek, muze byt redlnd spo-
lehlivost pfedpovédi oproti uvedenym hodnotam snizena.
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5. 2. Hydrologické a socio-ekonomické sucho

Nedostatek vody v tocich, zpusoboval v historickém ob-
dobi neurody a naslednou bidu a hlad. Nasi predkové
zaznamenavali letopocty a znacky minimalni hladiny na
vyraznych balvanech, ¢i castech skalniho podlozi, vy-
stupujici z koryt fek za velmi nizkych stavu. Nejznaméjsi
,hladovy kamen* (Obr. 105) se nachazi v Déciné, s nej-
starSim zaznamem z roku 1159. Na kameni jsou i napisy,
napfiklad z roku 1800 Wenn du mich siehst, dann weine
(Spatfis-li mne, plac).

Obr. 105 Hladovy kamen v Déciné s historickymi zaznamy
a znackami dokumentujici nizké stavy vody v Labi

Hydrologické sucho je charakterizovano nedostatkem
zdroju povrchovych a podzemnich vod (nizsi prutoky ve
vodnich tocich, hladiny jezer a nadrzi, stav hladiny ve vr-
tech a vydatnosti pramenu). Nedostatek vody je zjistovan
na vodomernych stanicich, terénnim méfenim v potocich
a odectem ve vrtech. Aktualni hodnoty jsou porovnavany
s dlouhodobym prumeérem.

Béhem obdobi hydrologického sucha dochazi k poklesu
prutoku vodnich toku. Z hlediska zemédeélstvi muze dojit
k omezeni moznosti odbéru vody k zavlaham z vodnich
tokd, vyraznému poklesu vydatnosti ¢i dokonce vyschnu-
ti nékterych pramenu, mensich tokd a meélkych vrtu. Du-
lezité je si uvédomit, Zze nase Uzemi je zcela zavislé na
destovych srazkach, které zde spadnou. V pfipadé jejich
nedostatku ndm hrozi hydrologické sucho, které Ize pou-
ze zmirnit opatfenimi, které pomohou k akumulaci vody
v krajiné. Kromé budovani vodnich nadrzi, mokfadu, Ize
v mistech s vhodnym geologickym podlozim akumulovat
vodu v pude.

V soucasné dobé (2019) jsou dopady hydrologického
sucha znasobeny tim, ze jde jiz o $esty rok po sobé, kdy
se nedostatek vody ve vétsi ¢i mensi mife vyskytuje. Jiz
v roce 2014 negativné ovlivnily povrchové zdroje vody
nizké zasoby snéhu na horach. Vyrazné hydrologické su-
cho se vyskytlo v roce 2015. Projevilo se nékolikatyden-
nim vyraznym poklesem hladiny vodnich tokd a melkych
vrtl, véetné vyschnuti nékterych potokl. V roce 2016
a 2017 doslo k prohloubeni hydrologického sucha v né-
kterych oblastech, zejména ve vychodnich Cechach a na
Vysociné. Velmi vyrazné hydrologické sucho bylo v roce
2018, kdy byly zaznamenany v kvétnu az fijnu mimorad-
né nizké stavy vodnich tokd a doslo k prudkému propadu
zasob vody v nadrzich. Témeér na celém uzemi klesla vy-
razné hladina vody v mélkych vrtech. Vyraznéjsi snéhové
srazky béhem zimy ve vyssich polohach nastésti pomohly
doplnit vodni nadrze. Hydrologické sucho ale pokra¢ova-



lo i v pribéhu roku 2019 (Obr. 106) a vyvrcholilo v ¢er-
venci, kdy byla situace na vodnich tocich a vrtech dokon-
ce horsi nez v roce 2018.

Obr. 106 Ukazka hodnoceni vydatnosti toku (nahore)
a stavu hladiny vody v mélkych vrtech (dole) na konci srp-
na 2019 (zdroj: www.portal.chmi.cz)

Celosvetove ve stale vetSim poctu oblasti velmi rychle
narlsta nedostatek vody a vyskyt sucha, ktery v nékterych
pfipadech dosahuje az urovné zivelné katastrofy s masiv-
nimi dopady. V pfipadé sucha dochazi k zasadnimu narustu
jeho Cetnosti v nékterych oblastech vcetné stfedni Evropy.
Tento jev souvisi s procesem globalni klimatické zmény.
Problém zabezpeceni vodnich zdroju se uz zacina proje-
vovat i v oblastech, v nichz si obyvatelstvo dosud ataky
sucha pfilis neuvédomovalo, ale zacind je uz ¢im dal vyraz-
néji pocitovat. Na nasem Uzemi se zatim nejedna o masivni
vypadky ve sféfe zasobovani vodou. V roce 2019 doslo na
¢asti uzemi CR k vyskytu socio-ekonomického sucha, kdy
sucho uz ma pfimé dopady na zivot lidi a pramysl, dochazi
k omezeni zasobovani a Cerpani vody. Nova ¢ast vodni-
ho zdkona s nazvem ,Zvladani sucha a stavu nedostatku
vody® vymezuje rdmec monitoringu sucha, odpovédnosti
kompetentnich organd, pfijimani opatfeni pro zvladani su-
cha i nedostatku vody i pro kontrolni mechanismy. Umozni
mj. vytvofeni komisi v jednotlivych krajich, které na zakla-
dé nove pofizenych pland pro zvladani sucha a nedostat-
ku vody budou moci vyhlasovat ,stav nedostatku vody*“
a uplatnit urcitd omezeni pro uzivani vody.
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Jiz dnes se v nékterych oblastech potykame s problé-
my s dostupnosti vody pfi vyskytu sucha. Jedna se na-
priklad o povodi Dyje a Rakovnicko, kde s ohledem na
probihajici zménu klimatu bude nutné rozsifit kapacitu
vodnich zdroju.

5. 3.Dopady sucha na nebezpeci pozaru

Nedostatek srazek a vysoké teploty, se kterymi se v po-
slednich letech potykame, ma za pficinu i dalsi pfirodni
katastrofu (jev) a tim jsou pozary. Pozar mlze vzniknout
nékolika zpusoby at uz umysinym zapalenim, nedbalosti,
technickou chybou ¢i pfirodnim jevem. Ceska republika
vzhledem ke své geografické poloze a klimatickym pod-
minkam nema takovou pravdépodobnost rozsahlych po-
zaru, jako je tomu v jinych ¢astech svéta (oblast Stredoze-
mi, USA, Australie ¢i Sibif). Ménici se klima vsak zapficinuje
zmény v charakteru pocasi a je o¢ekavano, ze vhodna ob-
dobi k vypuknuti pozart se budou prodluzovat.

V dobé sucha je krajina nachylnéjsi pro vznik pozard
a jejich Sifeni. Jestlize se sejde nékolik podminek, maze
pozar ohrozit velmi rychle velké Gzemi. PFi vysokych tep-
lotach, nizké vlhkosti a silném vétru nastavaji idealni pod-
minky pro Sifeni pozaru. Dalsi dulezitou podminkou pro
vznik je samotné palivo a jeho vlhkost.

V zemédelské krajiné je ohrozeni snizeno, jestlize je ve-
getace v dostatecné v dobré kondici, prsi ¢i jsou v krajine
ochranné prvky. Jestlize vSak nastava obdobi sucha, kdy
vegetace je témér sucha (obili, travni porosty atp.), staci
velmi malo a pozar muze ohrozit velkou plochu. Pfi vy-
puknuti pozaru na zemedeélské pudeé jde o ¢as a v tomto
pfipadé se mohou jevit jako velmi vhodné remizky, cesty,
stoky, silnice, rizné predély, oborana pole, jind nehoflava
plodina ¢i mensi uzemni celky, které mohou pozar zasta-
vit ¢i zmirnit.

Pozary velmi ¢asto vznikaji od zemédélské techniky -
staci, kdyz rozzhavené vyfuky vozidel se dostanou k su-
ché vegetaci anebo kdyz vznikne jiskra od kamene, ktery
narazi na zaci listu kombajnu. Pozar vsak mlze vzniknout
i pfirodni cestou - bleskem. PFi kombinaci silného vétru,
suchych plodin a vysokych teplot, dochazi k rychlému si-
feni pozaru a maze dojit k znehodnoceni celé urody dané
plodiny.

Priciny pozar( lidskou chybou lze jisté eliminovat. Je
vhodné provadét pravidelné kontroly techniky v¢. elekt-
roinstalace a paliva. Stroje by mély obsahovat lapace jis-
ker ¢i kryty horkych ¢asti. Je doporuceno, aby pole byla
délena do mensich usekl a mezi nimi byly ponechany
cesty, které mohou zabranit Sifeni pozaru. PFi znich je
dobré mit k dispozici hasi¢skou cisternu, kterd muze po-
moci uhasit pozdr v zarodku a nemusi dojit ke skodé na
celé urodé. V neposlednim pfipadé je dobré mit k dispo-
zici hasici pfistroj.
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Cesky hydrometeorologicky Ustav vydava vystrahy
na nebezpedi vzniku pozarl, vystrahy na vysoké c¢i vel-
mi vysoké teploty. V tomto obdobi je nezbytné se ridit
doporucenimi, vyhlaskami ¢i zakazy, které jsou vydavany
verejnou spravou.

Tab. 3 Pocet pozaru na zemédélské plose a v prirod-
nim prostiedi za obdobi 2014-2018 (zdroj: https://
www. hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-
-zachranneho-sboru-cr.aspx, upraveno)

Pocet Skoda v mil.
K¢.

2014 580 28,7 ]
2015 1092 43,0 31
2016 507 16,4 7
2017 603 24,2 11
2018 649 36,0 14

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky vede statis-
tiky o poCtu pozart mj. v zemédélské krajiné a v pfirod-
nim prostfedi. Z vySe uvedené Tab. 3 vyplyva, ze trend
je vzrastajici. Enormnim obdobim byl rok 2015, kdy v let-
nich mésicich bylo extrémni sucho témér po celé Ceské
republice a dochazelo k rozsahlym pozarim na zemédél-
ské plose. Ackoliv rok 2018 mel v letnich mésicich velkou
podobnost s rokem 2015, nedoslo k takovému narustu
poctu pozara. Pozary v roce 2015 vznikaly jednak z ne-
dbalosti, ale také diky zhovym pracim.

pozici novy systém www.firerisk.cz, ktery poskytne rele-
vantni pfedpovéd rizik pozarQ na lesni a zemédeélské pudé
v zavislosti na pfedpovédi pocasi a zadsobé vody v pudé.

Agronomové hospodafi na plose 53 % rozlohy naseho
statu, maji v rukou mocny prvek jak zmirnit dopady sucha,
ale také nastroj jak ohrozit obyvatelstvo v pfipadé ex-
trémniho pozaru. Na nize uvedeném Obr. 107 je pfehled
modell, které predikuji vyskyt horkych a suchych peri-
od. Pfi zaméfeni na stfedni odhad klimatického scénare
IPSL pfi oc¢ekavaném narustu emisi RCP 4.5 (prostfedni
sloupec map), sledujeme, Zze riziko vyskytu téchto period
znac¢né poroste a to nejvice na jizni Moraveé, a v Polabi.

Prodluzujici a ¢astéjsi epizody sucha s velkou pravdé-
podobnosti budou pokracovat a pro zemédélce vzrista
riziko ohrozenim pozard, jak samotnych lidskych Zivota,
tak urody a techniky.

Tab. 4 Pocty pozari zemédélské techniky a obili ¢i slamy v letnich prazdninach za obdobi 2013-2018
(zdroj: https://www.hzscr.cz/clanek/pribyva-pozaru-na-polich.aspx, upraveno)

Pozary zemédélské techniky za obdobi

Pozary obili a slamy na poli za obdobi

1.7.-31. 8. vletech 2013 az 2018 1.7. - 31. 8. vletech 2013 az 2018

Skoda v mil. K¢& Zranéni
2014 70 36,1 4
2015 119 64,8 6
2016 59 44,9 2
2017 88 90,3 4
2018 116 85,5 7

V roce 2015 a 2018, kdy nastalo extrémné teplé a su-
ché léto, doslo k narustu poctu pozaru jak u zemédélské
techniky, tak u samotného obili a slamy (Tab. 4). V roce
2015 bylo feSeno 873 pozaru obili a slamy. Zatimco o rok
dfive jich bylo o vice jak polovinu méné. Vzhledem ke
skutecnosti, ze se ocekava, ze klimatické extrémy (horké
viny, sucho, extrémni teploty aj.) se budou castéji opako-
vat nez v minulosti, bude vzrlstat riziko pozart nejenom
v zemédelské krajiné. | proto bude od roku 2020 k dis-

Skoda v mil. Ké Zranéni
344 24,7 7
873 73,1 32
315 16,9 5
429 65,9 15
489 52,2 12
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Obr. 107 Riziko vyskytu horkych a suchych period v porovnani s rokem 1981-2010 a s obdobim 2021-2100

(zdroj: klimatickazmena.cz)
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6. ADAPTACE NA ZEMEDELSKE SUCHC

Z teorie Fizeni plynou pfi vyskytu krizové situace (a su-
cho vytvofilo, a bude vytvaret nejvyznamnejsi pfirodou
podminéné krizové situace v zemédeélstvi) ¢tyfi mozné
ptistupy. Prvni z nich je nedélat nic a na krizi (suchou epi-
zodu) nereagovat. Je zfejmé, ze toto pohodiné a na prvni
pohled laciné FeSeni neni zvlaste pfi opakovaném vyskytu
sucha akceptovatelné. Druhou cestou je krizové situaci
pfedchazet. Vzhledem k mnozstvi sklenikovych plynu
v atmosféfe a razantnimu narustu emisi v nedavné dobé
je tato cesta minimalné na nékolik desitek let jiz zavfena.
Treti cestou je fesit individualni situace a tedy v nasem
pfipade kazdou suchou epizodu izolované napf. kompen-
zacemi. Tento pfistup je vSak neudrzitelny a pfipomina
nekonecnou opravu dér v silnici po zimé. Jedinou, pfitom
nejdrazsi, ale udrzitelnou cestou je Ctvrty pfistup a to sys-
témovy FeSeni pomoci celostatné pojatych adaptaci. Do-
volime si jako autofi soucasné pfipomenout, ze adaptace
ma svoje hranice a pokud se nepodafri udrzet celosvétovy
narust emisi sklenikovych plynu pod kontrolou, muze se
stat, ze se nasi vnuci adaptovat nebudou schopni. Do-
drzovani mezindrodnich zavazk( jednotlivymi staty neni
otazkou politické prestize, ale moralky.

6. 1. Adaptace zemédélskeé krajiny
prostiednictvim pozemkovych uprav

V dobé, kdy Ize na uzemi Ceské republiky pozorovat zmé-
ny klimatu nabyva retence a akumulace vody v krajiné
vice na vyznamu. Dochazi ke zméne distribuce srazek
v prubéhu roku a vyskytuji se Castéji extrémy. Potykame
se tak na jedné strané s vyskyty zemédélského ¢i hydro-
logického sucha a na druhé strané s privalovymi srazkami.
Je tedy zfejmé, ze nase zemeédelska krajina celi novym
vyzvam, které bude jen velmi obtizné zvladat bez ucinné
adaptace a pfijeti celé fady opatfeni. Jednim ze stézejnich
procesU, ktery umi navrhovat a také realizovat cely kom-
plex adaptacnich opatfeni, jsou pozemkoveé Upravy.

Pozemkova Uprava je proces fizeny Statnim pozemko-
vym uradem, ktery uspofadava vlastnickeé vztahy a vytvari
novou digitdlni katastralni mapu. Jedna se o multifunkgé-
ni nastroj pro dlouhodoby a trvale udrzitelny rozvoj uze-
mi, ktery jako jediny v Ceské republice komplexné fesi
venkovsky prostor v€etné realizaci vefejné prospesnych
staveb. V ramci celého procesu pozemkovych uprav je
rocné proinvestovano cca 1,5 mld. K¢ a je nakladano
s majetkem fyzickych i pravnickych osob v fadech desitek
az stovek mil. K¢ v jednom katastralnim uzemi.

6.1.1. Proces pozemkovych uprav

Pozemkové Upravy jsou zpracovavany predevsim pod-
le zakona ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych Upravach
a pozemkovych ufadech, a o zméné zakona ¢. 229/1991
Sb., o Upravé vlastnickych vztaht k pudé a jinému zeme-
délskému majetku, ve znéni pozdéjsich predpist a podle
provadeci vyhlasky ¢. 13/2014 Sb., o postupu pfi prova-
déni pozemkovych Uprav a nalezitostech navrhu pozem-
kovych uprav. S provadénim pozemkovych uUprav souvisi
také fada dalSich predpisu, jako je zakon ¢. 500/2004
Sb., spravni fad, ve znéni pozdejSich pfedpisl, zakon
¢. 256/2013 Sb., o katastru nemovitosti (katastralni za-
kon) a dalsi. Z hlediska formy provadéni Ize pozemko-
vé Upravy rozdélit na komplexni (fesi Uzemi komplexné)
a jednoduché (fesi vybrané potieby ¢i mensi ¢ast uzemi).

Proces pozemkovych Uprav Ize rozdélit do 4 zakladnich fazi:
Zahajeni rizeni

Statni pozemkovy ufad (SPU) zahaji fizeni o pozem-
kovych upravach vzdy, pokud se pro to vyslovi vlastnici
pozemku nadpolovi¢ni vyméry zemeédélské pudy v do-
t¢eném Kkatastralnim Uzemi (napf. z divodu vyjasnéni
vlastnickych a uzivatelskych vztahu). O zahajeni pozem-
kovych uprav na svém katastralnim uzemi maze pozadat
také obec (napf. z divodu ochrany Uzemi a zastavéné
¢asti obce pred nasledky pfivalovych destu), pripadné
muze byt fizeni zahdjeno na podnét stavebnika (realizace
vefejné prospésnych liniovych staveb) ¢i SPU.

Pfipravné prace

V ramci pfipravnych praci se provadi prizkum uzemi,
analyzy uzemi (morfologie, hydrologické poméry, pudni
¢i erozni poméry, apod.), geodetické zaméreni skute¢né-
ho stavu terénu, stanoveni obvodu pozemkovych uprav
a soupis naroku jednotlivych vlastniki v€etné ocenéni
pozemku.

Navrhové prace

Na zakladé zaméfeni skute¢ného stavu Uzemi a prove-
denych analyz se navrhne tzv. plan spole¢nych zafizeni,
ktery tvofi zakladni multifunkéni kostru uzemi (polni ces-
ty, protierozni, protipovodnova a ekologicka opatfeni).
Do této kostry je nasledné umistovano nové uspofadani
pozemkdu, které je projednano s vlastniky a dot¢enymi or-
gany statni spravy. Aby bylo mozné provést naslednou
obnovu katastralniho operatu, musi byt navrh nového




uspofadani pozemkud odsouhlasen vlastniky vice nez 60 %
vymeéry pudy v obvodu pozemkové Upravy.

Realizacni prace

Po odsouhlaseni navrhu nového usporadani pozemku
vlastniky je vytvofena nova digitalni katastralni mapa jako
podklad pro obnovu katastralniho operatu. Po dokonce-
ni navrhu pozemkové Upravy ma kazdy vlastnik narok na
vytyceni nové navrzenych pozemkd.

Findlni ¢innosti spojenou s pozemkovymi Upravami jsou
realizace prvkl a opatfeni navrzenych v planu spole¢nych
zafizeni (polni cesty, protierozni meze, vodni nadrze ¢i vy-
sadba zeleng, apod.).

Zpracovani pfipravnych a navrhovych praci je zajisto-
vano soukromymi firmami, které jsou vybrany na zakladé
vybérového fizeni a k provadéni pozemkovych Uprav maji
potfebna opravneéni. V pfipadé, ze nenastavaji v pribéhu
feseni vyraznéjsi komplikaci, mohou tyto 2 faze pozem-
kovych uprav trvat pfiblizné 4 az 5 let.

Plan spole¢nych zarizeni

Jedna se o stézejni dokument celé pozemkové Upravy.
Pravé v ném je mozné ve verejném zajmu navrhnout ce-
lou fadu adaptacnich prvku ¢&i opatfeni (Obr. 108), které
Ize rozdélit na opatreni ke zpfistupnéni pozemku, proti-
erozni, vodohospodarska opatfeni a opatfeni k ochrané
a tvorbé Zivotniho prostredi.

Plan spolec¢nych zafizeni (PSZ) musi byt v souladu
s Uzemné planovaci dokumentaci. Neni-li navrh PSZ
v souladu s uzemné planovaci dokumentaci, je navrhem
na jeji aktualizaci nebo zménu. Je-li nutno pro spole¢na
zafizeni vyclenit nezbytnou vyméru pudniho fondu, po-
uziji se nejprve pozemky ve vlastnictvi statu a potom ve
vlastnictvi obce.

Zpracovany PSZ je predlozen zastupitelstvu obce ke
schvaleni a dot¢enym organum statni spravy k uplatnéni
pfipominek. Zastupitelstvo obce si také definuje priority
naslednych realizaci navrzenych opatfeni.

Navrhy opatfeni v ramci PSZ mohou lokalné i vyraznéji
ovliviiovat zplsob hospodareni a predevsim realizace or-
ganizacnich a agrotechnickych protieroznich opatfeni je
v rukdch zemédélskych subjektl. Vyznamnym zplsobem
tak mohou ovlivhovat kvalitu zemédélské puady a vod-
ni rezim v krajiné. Proto je velmi vhodné aby probihala
vzdjemnda komunikace mezi projektantem pozemkové
Upravy a zemédeélskym subjektem jiz ve fazi navrhu PSZ.
A to i v pfipadé, kdy zemédeélsky subjekt je pouze uzi-
vatelem pudy a neni jako vlastnik ucastnikem Fizeni po-
zemkové Upravy. Vyznamnym pfinosem takového postu-
pu je pak realizovatelny navrh opatteni, jako kompromis
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mezi ochranou a produkéni funkci. Vhodnym rozmisténim
technickych prvkl Ize pak vhodné doplnit opatfeni v plo-
$e, kde velkou vyhodou je, Ze realizaci takovych prvku
hradi stat. Takové prvky napomahaji ke snizovani erozni-
ho ohrozeni daného pozemku. Bez realizace takovych
opatfeni v mnoha pfipadech bude mozné jen obtizné na-
plhovat podminky dota¢ni politiky, obzvlasté s vyhledem
do budoucich let, kdy se maji podminky dale zptisnovat.
Navic je nutné ocCekavat, Ze privalové srazky se budou
pravdépodobné vyskytovat ¢im dal tim castéji.

Obr. 108

Ukazka planu spoleénych zafizeni (zdroj: SPU)

Opatreni ke zpristupnéni pozemku

Jedna se predevsim o polni nebo lesni cesty (Obr. 109),
mostky, propustky, brody, zelezni¢ni pfejezdy apod. Toto
opatfeni zvySuje prostupnost krajiny, zpfistupnuje jednot-
livé pozemky vlastniki a umoznuje prljezd zemeédélské
techniky i do dfive nepfistupnych mist. Toto opatfeni se
¢asto doplnuje liniovou vysadbou doprovodné zelené ci
vystavbou odvodnovacich prvkd. Vhodnym umisténim lze
toto opatfeni kombinovat s protierozni funkci.
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Obr. 109 Ukazka realizace polni cesty s odvodiovacim pfi-
kopem a liniovou vysadbou (zdroj: SPU)

Opatreni k ochrané a tvorbé zivotniho prostredi

Jedna se predevsim o navrhy uzemnich systému eko-
logické stability (Obr. 110) (biocentra, biokoridory, in-
terakéni prvky), rozptylené zelené ¢i drobnych vodnich
tini, mokfadu apod. Vhodnym umisténim a skladbou
téchto prvku je také mozné fesit zpomaleni odtoku vody
a nasledné projevy eroze pudy.

Obr. 110 Ukazka realizace biokoridoru (zdroj: SPU)

Protierozni opatreni

V procesu pozemkovych Uprav se nej¢astéji navrhuje
komplex organizacnich, agrotechnickych a technickych
protieroznich opatfeni, které se vzajemné doplauji a ucin-
néji tak snizuji erozni smyv pudy na pfipustnou mez. Tato
opatfeni maji za cil ochranit zemédeélskou puadu, vodni
toky, vodni nadrze, zastavéné casti mest a obci pred ne-
zadoucimi ucinky erozniho smyvu, retardovat povrchovy
odtok a také podporit retenci vody v krajiné, vse s ohle-
dem na pozadavky a moznosti zemédélské vyroby. Pro-

saditelnost navrhl pfedevsim tzv. mékkych opatieni (or-
ganizacnich a agrotechnickych) je vyznamné zavisla na
motivaci zemédeélskych subjektl tato opatfeni realizovat.

Organizacni - ochranné zatravnéni c¢i zalesnéni, tvar
a velikost pozemkU, pasové stfidani plodin, protierozni
smér vysadby apod. Jedna se o opatfeni, které je mozné
realizovat pomérné rychle. V ramci pozemkovych Uprav
je mozné vhodnym navrhem dalsich opatieni (polnich
cest, protieroznich opatfeni apod.) optimalizovat tvary
a velikosti pozemku tak, aby tato opatfeni byla v praxi re-
alizovatelna (napf. Obr. 111).

Obr.
(zdroj: CUZK)

111 Ukazka realizace pasového stridani plodin

Agrotechnickd - vysev do ochranné plodiny ¢i strniste,
zatravnéni mezifadi, ponechani posklizhovych zbytkd,
bezorebné seti apod.

Technickd - zachytné a svodné prulehy ¢i pfikopy, pro-
tierozni meze, stabilizace drah soustfedéného odtoku,
zasakovaci pasy, sedimentacni nadrze (Obr. 112), terasy,
vetrolamy apod.

Vodohospodarska opatreni

Tato opatfeni se navrhuji pfedevsim s cilem eliminace
neptiznivych hydrologickych podminek (povodni ¢i su-
cha). Jedna se o vodni nadrze suché/se stalym nadrzenim
(Obr. 113), revitalizace vodnich toku, ochranné hraze,
rybniky, Upravy vodnich tokd apod. Vhodnym technic-
kym feSenim Ize tedy vodni nadrze realizovat, jako proti-
povodnové Ci zavlahové apod.




Obr. 112 Ukazka realizace protierozni sedimentaéni nadr-
ze (zdroj: SPU)

Obr. 113 Ukazka realizace vodni nadrze se stalym nadr-
zenim

V ramci planu spolecnych zafizeni se velmi ¢asto jed-
notlivé typy opatfeni mezi sebou kombinuji a vhodné se
tak doplnuji. Pfikladem muze polni cesta doplnéna o pro-
tierozni pruleh a vysadbu (Obr. 114).

Obr. 114 Polni cesta s protieroznim prulehem a vysadbou
(zdroj: SPU)
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Navrh nového usporadani pozemku

Zakladem pro navrh nového uspofadani pozemku je
zaméfeni skutecného stavu a PSZ. Do takto vymezené
Lkostry“ jsou vlastnikim pozemk( navrhovany nové po-
zemky tak, aby odpovidaly jejich puvodnim pozemkim
pfiméfené cenou (+ 4 %), vymérou (+ 10 %), vzdalenosti
(+ 20 %) a podle moznosti i druhem pozemku.

Tyto nové pozemky mohou mit jiné hranice, nez byly
u puvodnich pozemku, pfipadné je mozné sloucit vic po-
zemkU jednoho vlastnika do mensiho mnozstvi pozemku
(Obr. 115).
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Obr. 115 Ukazka stavu katastralni mapy pred pozemkovou
upravou (nahofe) a po pozemkové tpravé (dole)

Je potfeba upozornit také na fakt, ze se vznikem nové
katastralni mapy také vznikaji nova parcelni Cisla, pficemz
ta stara zanikaji. Z tohoto duvodu v daném uzemi po-
zbyvaji platnosti najemni ¢i pachtovni smlouvy. Stavajici
praxe ovsem potvrdila, ze vétSina uzivateld zemedeélské
pudy své smluvni vztahy obnovila v obdobném rozsahu.
| pfesto se lIze s urcitym zvySenym rizikem vyrovnat pro-
stfednictvim Nového obc¢anského zakoniku (napf. smlou-
vou o smlouvé budouci).
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6.1. 2. Soucasny stav komplexnich pozemkovych
uprav v CR

V soucasné dobé probiha cca 1050 komplexnich po-
zemkovych uprav (KoPU) a 90 jednoduchych pozemko-
vych aprav (JPU). Dokonéeno jiz bylo cca 2500 KoPU
a 2950 JPU. Od vzniku Statniho pozemkového ufadu
se dafilo pocet pozemkovych uUprav navysovat. Od roku
2018 vsak z duvodu omezenych finan¢nich prostredku
dochazi k vyraznéjSimu poklesu v poctu nové rozpraco-
vanych PU (Obr. 116).

Stav komplexnich pozemkovych Gpray
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Obr. 116 Stav provadéni pozemkovych uGprav v jednotli-
vych letech (stav k 31. 8. 2019)
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Prostorové rozlozeni stavu provadéni pozemkovych
Uprav je znazornéno na Obr. 117, kde je mozné vidét, ze
cca 19 % katastralnich uzemi CR jiz procesem komplex-
nich pozemkovych uprav proslo a na dalSich cca 8 % kata-
stralnich uzemich CR v sou¢asnosti tento proces probiha.
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Obr. 117 Prostorové rozlozeni stavu provadéni komplex-
nich pozemkovych tprav

Vyvoj financovani pozemkovych Uprav Ize od roku 2013
povazovat pomérné za vyrovnany. Z Obr. 118 je zfejmé,
Ze nejvice finan¢nich prostfedkd je vyuZito na realizaci
projektl (navrh() pozemkovy Uprav a dale pak na reali-
zaci polnich cest. V pozemkovych Upravach je prevazné
jako zdroj financovani vyuzivan statni rozpocet CR a Pro-
gram rozvoje venkova (zdroj EU) viz Obr. 119.
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Obr. 118 Vyvoj financovani pozemkovych uprav od roku 2013
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Obr. 119 Vyuziti zdroju financovani v jednotlivych letech

6. 2. Adaptace v oblasti plodin a odrid
6. 2. 1. Vyuziti Slechténi

Odolnost nebo také rezistenci vici suchu je mozné vni-
mat ze dvou odliSnych pohledu. Z pohledu péstitele je
to predevsim ocekavani, ze odolnd odruda bude posky-
tovat i za sucha vysoké vynosy (nebo jen mirné snizené
ve srovnani s primérem) a to za jakéhokoliv typu sucha,
tedy bez ohledu na termin kdy sucho nastane, padni pod-
minky, hladinu podzemni vody ¢i to zda je sucho zpuso-
beno vysokymi ztratami vyparem pfi vysokych teplotach
nebo nedostatkem zimni vlahy. Naproti tomu pohled
Slechtitele vidi v odolnosti vici suchu soubor velmi slo-
Zitych znakd, které jsou zalozeny na zméné metabolis-
mu, fyziologie i morfologie rostliny a jsou do zna¢né miry
podminény kvantitativné, tedy vice geny. V obou pfipa-
dech jsou ocekavani pfilis vysoka a alespon pfi souc¢as-
nych moznostech Slechténi prakticky neredlna.

Ve skutecnosti bude vyslechténi univerzalni odrudy,
ktera by byla schopna v sobé kombinovat viechny znaky
odolnosti vi¢i suchu a tim odoldvat vsem typim sucha




prakticky nemozné. Divodem je pfedevsim skutecnost,
ze jednotlivé znaky odolnosti vici suchu mohou cas-
to stat proti sobé nebo se dokonce vyluc¢ovat a pokud
pak mohou byt dil¢i znaky kombinovany, pak je to ¢asto
na ukor vynosovych ¢i kvalitativnich parametr. Vysoka
ocCekavani péstitelt a snahu Slechtitelt o vytvofeni kom-
plexné odolné odrady vuci suchu musime proto (alespon
prozatim) opustit, a dat se cestou vyvoje specifickych
odrud, které budou vyuzivat jen vybrané znaky odolnosti
a budou tak nejlépe prizpusobené odolavat konkrétnimu
typu sucha v kombinaci s konkrétnimi podminkami dané-
ho stanovisté. To ovéem znamend nutnost velmi dobrého
poznani konkrétnich padnich a klimatickych podminek
stanovisté, pro které se Slechti. Snaha zaméfit se na je-
den ,univerzalni“ znak odolnosti totiz dovedla Slechténi jiz
do nékolika slepych ulicek.

Typickym znakem odolnosti vuci suchu, na které se
Slechténi zaméfilo v minulych desetiletich, bylo zvyse-
ni efektivity vyuziti vody, které je spojeno s rychlej$im
uzaviranim pruducht a snizenym vydejem vody transpi-
raci. Byly také vyvinuty moderni metody
pro vyhodnoceni efektivity vyuziti vody
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faktory, je mozné vybrat také nejvhodnéjsi typ odolnosti,
ktery je schopen prekonavat specificky typ sucha a mini-
malizovat tak vliv na vynos a kvalitativni parametry. Sucho
velmi zjednodusené vznika, pokud vydej vody systémem
v podobé evapotranspirace pfesahne mnozstvi vody,
které je do systému dodavano ve formé srazek nebo je
uchovano v systému v pudeé ¢i zdsobach podzemni vody.

Z pohledu kombinace pudniho prostfedi a klimatickych
podminek pak muzeme definovat dva zakladni nebo spi-
$e hrani¢ni systémy zasobovani rostlin vodou (Obr. 120),
mezi kterymi existuje fada pfechodnych variant:

systém fizeny rovnomeérnou nabidkou vody po celé ve-
getacni obdobi,

systém fizeny zdsobou vody v padé &i podzemnich za-
sobach (Bodner et al. 2015).

Systém fizeny rovnomeérnou nabidkou vody predstavuji
obvykle piscité pady na mineralnich substratech, s nizkym
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uhliku. Pomérné brzy se ovsem zjistilo, * | Rowormbind rotiolend selbek Vbl e arkbik w sk v M
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a kvality produkce. Pro péstitele to pak znamena vybirat
odrudu tak, aby co nejlépe odpovidala kombinaci klima-
tickych podminek, pady a hladiny podzemni vody na da-
ném stanovisti, které pak definuji typ sucha.

Podminky prostredi definujici typ sucha

Prostfedi, ve kterém rostlina Zije, je z pohledu dostup-
nosti vody uréovano predevsim klimatickymi podminkami,
zejména pak mnozstvim a rozlozenim srazek v prubéhu
roku a teplotami, které urcuji ztraty vody evapotranspiraci
(vypar z pudy a rostlin), dale pudnimi podminkami, ze-
jména pak pudnim druhem a obsahem organické hmoty
a konec¢né pak také hladinou podzemni vody. Pokud do-
kdZzeme co nejlépe popsat prostfedi pro rostliny z pohle-
du dostupnosti vody definované témito tfemi klicovymi

Obr. 120 Schématické znazornéni vymény vody v systému
klima-pida-rostlina a vymezeni dvou hrani¢nich systému
z pohledu zasobeni rostlin vodou

obsahem organické hmoty a jilovitych ¢astic a obvykle
také s nizkou hladinou podzemni vody. Tyto pudy nejsou
schopné zachytit vétsi objem vody a pro dostatec¢né za-
sobeni rostlin vodou je nezbytné rovnomeérné rozdeleni
srazek po celé vegetacni obdobi. Tyto podminky se ¢asto
(ale ne vyhradné) nachazeji ve vyssich, chladnéjsich polo-
hach a vyznacuji se proto nizsim vydejem vody v podobé
evapotranspirace. V pfipadé teplého obdobi beze srazek
dochazi u tohoto systému k velmi rychlému poklesu do-
stupnosti vody. Sucho tedy mlze nastat v zasadé v kte-
rémkoliv obdobi vegetace, ale vzhledem k prabéhu teplot
a evapotranspirace je ¢astéjsi az ve druhé poloviné vege-
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tace, tedy po pfechodu do generativni faze. Druhy systém
(fizeny zasobou vody) je charakteristicky urodnymi ptda-
mi, které se vyznacuji vy$sim obsahem organické hmoty,
jilovitych i hlinitych castic a jsou proto schopné uchovat
relativné velké mnozstvi vody zejména ze zimniho obdobi.
Jedna se nejc¢astéji o teplé oblasti s nizsSim uhrnem sra-
Zek a tudiz vysokym vydejem vody evapotranspiraci. Proto
u tohoto systému zasoba vody postupné klesa a je ¢asty
nedostatek vody predevsim ke konci vegetace (tzv. ter-
minalni sucho). Pokud oviem pldni zasoba vody neby-
la dostate¢né doplnéna zimnimi srazkami nebo srazkami
v prubéhu vegetace, nastava sucho v tomto systému i dfi-
ve a vyznamné skody muze zpusobovat, zejména pokud
nastupuje jiz v dobé kveteni a pocatku zrani. V pfipadé, ze
hladina podzemni vody neni pfilis hluboko, je systém Fize-
ny zasobou vody schopen castecné pokryt potfebu vody
pro rostliny kapilarnim vzlinanim a dulezitym znakem zde
proto je hloubka zakofenéni rostlin.

Kriticka obdobi vyskytu sucha

Dopady sucha na rostlinnou produkci jsou dany tfemi
hlavnimi charakteristikami sucha a to intenzitou sucha,
jeho délkou a terminem. Tyto tfi charakteristiky byly po-
uzity pro vymezeni hlavnich typu sucha pouzité pro sta-
noveni hlavnich $lechtitelskych smérd CIMMYT (mezina-
rodni centrum pro slechténi p3enice a kukufice). PFi velmi
hrubém rozdéleni se jedna o ¢asné sucho, pozdni sucho
a kontinualni sucho, z nichz kazdy typ sucha vyzaduje
specifické znaky odolnosti (van Ginkel et al. 1998). Na
zakladé vyse uvedenych nejcastéjSich kombinaci klima-
tickych a pudnich podminek je pro stfedni Evropu zavaz-
néjsi a ¢astejsi pozdni sucho, nicméné v poslednich le-
tech se setkavame i s ¢asnym suchem,
a to samozfejmé nejvice pfi kombinaci
lehkych pud s nizkym obsahem humu-
su a teplejSich klimatickych podminek
s niz8i urovni srazek (napf. nékteré ¢as-
ti Moravského Slovacka, vychodni ¢ast
Vysociny, Rakovnicko). Posun sucha do
dfivéjsich terminu je ale spiSe obecnym
jevem, a to jak z divodu zimnich sra-
zek, které nedostatecné doplnuji zaso-

bu vody v pudé a zna¢ného navyseni Vechiaeid

spotfeby rostlin diky vyrazné dfivéjsimu

pocatku vegetacni sezény. Z vyse uve-

deného je zfejmé, ze termin vyskytu "E"‘-'“I:;':r'k‘
Lo o . - . Zai

sucha (ktery je do zna¢né miry ur¢ovan el

klimaticko-pudnim systémem) je zcela
rozhodujici pro vybér vhodnych znaku
odolnosti vl¢i suchu. Pokusme se tedy
definovat klicové terminy sucha po-
drobnégji (Obr. 121). Za¢neme suchem,
které bylo historicky typické pro teplé
a urodné oblasti a to je sucho v obdobi
zrani, nebo také termindlni sucho. Toto
sucho nastava az v dobé, kdy jsou se-

“.. odnodovini, prodiulovact rist)

mena pIné vyvinuta (DC 79, kdy téméf vsechny plody do-
sahly konec¢né, pro druh nebo odradu typické velikosti)
a nasledné dochazi k ukladani zasobnich latek a snizovani
vlihkosti. Obvykle dochazi vlivem sucha k pfed¢asnému
zasychani semene, snizovani jeho hmotnosti a ke zmé-
né poméru Skrobu a bilkovin, pfipadné k poklesu obsahu
oleje. Vzhledem k tomu, Ze ukladani bilkovin a skrobt do
semene je ¢asové posunuto, terminaini sucho, pfi kterém
dochazi k pfed¢asnému zasychani semene, vede casto
ke zvyseni obsahu bilkovin a snizeni obsahu $krobu. To
muUze mit negativni dopad zejména na sladovnickou kva-
litu je€mene, zatimco u potravinarské psenice ma spise
pozitivni dopad, ale negativné mohou byt ovlivnény jiné
kvalitativni parametry zejména pak hmotnost tisice zrn
ale i tfeba kvalita lepku. Obsah oleje velmi tésné souvisi
s délkou obdobi od zacatku vyvoje semen az po zralost,
ktera je vyrazné zkracovana suchem i vysokymi teplotami
(Faraji 2012). Urc¢eni hranice mezi terminalnim suchem
a suchem v dobé kveteni a pocatec¢niho vyvoje semen je
velmi dulezita, protoze pokud nastava sucho dfive, jsou
vyzadovany do zna¢né miry odlisné znaky odolnosti.

Jak jiz bylo fe¢eno dfive, v souvislosti se zménou klima-
tu se v oblastech stfedni Evropy sucho postupné posou-
va do ¢asnéjsich rustovych fazi, tedy do obdobi kveteni
a pocatku vyvoje semen (DC61-DC79) pfipadné i drive.
Obdobi kveteni a poc¢atecniho vyvoje semen predstavuje
ovsem nejcitlivéjsi faze vyvoje z pohledu vlivu sucha a vy-
sokych teplot na vynos. Sucho a vysoké teploty v dobé
kveteni a poc¢atku vyvoje semen vedou k poskozeni kvét-
nich organu, nedostate¢nému opyleni a pfed¢asné aborci
(zastaveni vyvoje) semen coz vede ke snizeni poctu se-
men na rostlinu. Pokud je tento znak ovlivnén jen v men-

Kvetenl a poddtednl
wywoj sermen

Vegetathvid rist {wivend, Feda

"~ Unikova strategie

* Zpomaleni senescence
Hioubka a hustota zakofenéni
Osmotické pfizplsobeni

Omezeni videje vody

Obr. 121 Kriticka obdobi sucha v pribéhu vyvoje plodiny a znaky podminujici
odolnost vi¢i suchu. Vyznam znaku pro jednotliva obdobi vyvoje plodiny je
znazornén tloustkou vodorovného pasu.




$i mife (do 10 %), nedojde k poskozeni fotosyntetického
aparatu a nasleduje pfiznivé obdobi pro vyvoj a zrani se-
men (dostatek srazek a nizsi teploty), muze byt nasledné
snizeny pocCet semen na rostlinu kompenzovan zvysenim
hmotnosti semen. Obvykle ale sou¢asné s vlivem na po-
Cet semen dochazi vlivem sucha k indukci senescence
arostliny pred¢asné dozravaji i v pfipadé ze nasleduje vih-
ké obdobi. V daném pfipadé pak dochazi nejen k snizeni
poctu semen na rostlinu ale i k poklesu hmotnosti semen
a vysledny dopad na vynos je mnohonasobné vyssi.

Sucho v prubéhu vegetativniho rustu od zacatku od-
nozovani az do konce metani (DC21-DC59) je pokladano
v podminkdach stfedni Evropy za méné vyznamné. Duvo-
dem ale nejsou nizsi dopady na vynos ale spise mensi in-
tenzita i frekvence sucha v tomto obdobi. Naopak sucho
v tomto obdobi midze mit podobné nebo i vyssi dopady
na vynos jako sucho v dobé kveteni a pocatku zrani. Du-
vodem je skutecnost, ze v tomto obdobi se vytvafi za-
klady nékolika vynosovych prvku. Sucho nedfive snizuje
odnozovani ¢i vétveni rostlin, nasledné omezuje tvorbu
zakladu kvétnich organu a nakonec redukuje pocet odno-
Zi ¢i vétvi. Podobné jako v pfipadé sucha v dobé kveteni,
muze byt vynos z<€asti kompenzovan zvySenou hmotnosti
semen, ale obvykle jsou jiz ztraty na téchto vynosovych
prvcich tak rozsahlé, Ze je tato kompenzace velmi ome-
zend. Porosty ovlivnéné suchem v obdobi vegetativniho
rustu jsou profidlé v dusledku malého poctu produktivnich
odnozi nebo vétvi na jednu rostlinu. Mirné sucho, zejména
v Casnych fazich vegetativniho ristu (odnozovani) muze
naopak stimulovat vyvoj kofenového systému, at jiz hlubsi
zakofenéni nebo vyssi hustotu kofenového systému, kte-
ry pak pfispiva ke zvysené odolnosti rostlin v pozdéjsich
rustovych fazich. Zavlaha v tomto obdobi (vyjma velmi in-
tenzivniho sucha) muze z tohoto divodu pusobit pfi mir-
ném suchu kontraproduktivné, protoze vede k mélkému
zakofenéni rostlin a nasledné zvysené citlivosti vaci suchu
v obdobi kveteni az zrani.

Sucho v dobé po zaseti, tedy ve fazich kliceni, vzcha-
zeni a vyvoje prvnich listd ma kriticky dopad na strukturu
porostu. Snizuje se pocet vzeslych rostlin, vzchazeni je
nerovnomerné a vznikaji tak mezerovité porosty. Suchem
v obdobi vzchazeni trpi nejvice plodiny, jejichz porosty
jsou zakladany v lété nebo pozdéji na jafe a také plodi-
ny, které jsou vysévany melce. Nejvyznamnéjsi problémy
pfedstavuje sucho pro zakladani porostt fepky, cukrovky
¢i maku. V poslednich letech sucho zjevné ovlivhuje také
zakladani porostu kukurice ¢i slunecnice.

Odolnost vici suchu
Znaky podminujici odolnost rostlin vuci suchu byly roz-

déleny Lewittem (1980) do tfi zakladnich skupin zahrnu-
jicich:

ZEMEDELSKE SUCHO V CE

SKE REPUBLICE - vyvoj, dopady a adaptace

unikovou strategii
toleranci dehydratace
zabranéni dehydratace.

Unikova strategie ma vyznam pfedevsim vici terminal-
nimu suchu v dobé zrani a jen ve velmi malé mife vUci
suchu v dobé vyvoje semen. Uplathuje se proto zejména
v systému fizeném zasobou vody v pudé, tedy na pudach
s vy$Sim obsahem humusu, jilovitych a hlinitych castic,
které jsou schopny uchovavat vétsi mnozstvi zimni vliahy
a soucasné v podminkach teplejsich s nizS§im celkovym
Uhrnem srazek. Unikova strategie se vyznacuje zejména
zkracenou vegetacni dobou a tyto genotypy tak uniknou
nejzavaznejsSimu termindlnimu suchu, které se stupnuje
k zavéru vegetace. Genotypy, které se vyznacuji uniko-
vou strategii, maji velmi rychly pocatecni vyvoj, ale jsou
obvykle nachylné k pfedcasné indukci senescence. Jest-
lize tedy sucho nastava dfive nez v prabéhu zrani, a ze-
jména pak pokud je sucho kombinovano s dal$im streso-
vym faktorem, jako jsou napfiklad vysokeé teploty, rostliny
téchto odrud za¢nou pfedc¢asné zloutnout a re-mobilizuji
zasobni latky z list do semen. Semena tak dozraji pfi za-
chovani vysoké reprodukeni schopnosti, avsak jejich ve-
likost je vyrazné snizena a tim se snizuje i vynos. Proto
odrady s unikovou strategii vykazuji velky propad vynosu,
pokud sucho nastdva jiz dfive béhem kveteni a zacatku
vyvoje semen.

Tolerance dehydratace byla dfive povazovana za znak
typicky pro vylozené suchomilnou vegetaci a spojova-
na s nizkou produktivitou. Nicméné v poslednich letech
je vénovana zvys$end pozornost rovnéz pochopeni me-
chanismu tolerance dehydratace a vyuziti ve $lechténi.
Tolerance dehydratace, kterd je zalozena na osmotic-
kém prizpusobeni, zvyseni stability bunéénych membran
a zvysené akumulaci antioxidantll je obecné povazovana
za znak vhodny pro podminky s dlouhotrvajicim a inten-
zivnim suchem. Akumulace osmolytu (latky které v bunce
snizuji osmoticky potencial a tim chrani bunku pfi nedo-
statku vody pred poskozenim plazmolyzou) i antioxidantu
(latky, které predchazeji vzniku reaktivnich forem kysliku,
oxidativné poskozujicich bunécné struktury nebo vedou
k jejich redukci na méné reaktivni formy) totiz vyzaduje
velké mnozstvi energie, kterd je vyuzivdna na ukor vy-
nosu. Slechténi na toleranci dehydratace tedy musi brat
v Uvahu pfipadny negativni dopad na vynos. Akumulace
osmolytu v bunce vede k poklesu osmotického potenci-
alu a tim k zachovani turgoru. Burika tak zachovava své
funkce a je chranéna pfed poskozenim plazmolyzou (od-
chlipnuti plazmalemy od bunéc¢né stény). K osmotickému
pfizplsobeni pfispiva celd fada latek od anorganickych
kationtl a aniontd, pfes organické kyseliny, cukry az po
aminokyseliny. U&inné osmolyty jsou bohaté na hydroxy-
lové skupiny (OH) a patfi k nim napfiklad mannitol, glyci-
ne-betain, rafindza, trehaléza nebo aminokyselina prolin.
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Prestoze je akumulace osmolytd pro rostlinu energeticky
narocny proces, ukazuje se, ze schopnost odrid akumulovat
ve zvysené mife osmolyty muze vyznamné pfispivat k odol-
nosti k suchu bez vétsiho dopadu na vynos (Gonzdles et al.
1999). Stabilita buné¢nych membran vic¢i osmotickému
stresu se rovnéz ukazuje jako vyznamny znak pro Slechténi
polnich plodin na odolnost vici suchu (Dhanda et al. 2004).
Stres suchem u rostlin je kromé dehydratace provazen také
zvysenym hromadénim reaktivnich forem kysliku, které ve-
dou k poskozeni bunécnych struktur (zejména pak k oxi-
daci lipidu v bunécnych membranach, denaturaci bilkovin
a poskozeni nukleovych kyselin) a nasledné pak k indukci
senescence. Rostliny si ovsem vytvafi pomérné rozsahly an-
tioxida¢ni systém, ktery zahrnuje nizkomolekularni fenolické
slouceniny (flavonoidy, taniny), kyselinu askorbovou, gluta-
tion, tokoferoly, karotenoidy a antioxida¢ni enzymy (Blokhi-
na et al. 2003). V oblasti tolerance dehydratace tedy exis-
tuje celd rada molekul, které hraji pozitivni ulohu a mohou
byt pouzity jako markery ¢i cilové molekuly ve Slechténi. Do
skupiny tolerance dehydratace Ize také zafadit znak zpoma-
leni senescence (oznacovany jako stay-green znak). Zpo-
malend senescence u stay-green genotypl ma vyznam pro
odolnost vUci suchu zejména v obdobi od kveteni do zrani
a je spojena se zmeénou hormonalni rovnovahy, zejména
pak hormonl zodpovédnych za indukci senescence, tedy
ethylenu a kyseliny abscisové (Abdelrahman et al. 2017).
Stay-green genotypy nejsou piilis vhodné do podminek
s terminalnim suchem (zasychani zrna pfi zelenych listech)
a naopak rané genotypy s unikovou strategii nejsou vhod-
né pro podminky sucha v dobé kveteni ¢i pocatku vyvoje
semene (indukce predcasné senescence). A je tedy velmi
dulezité zvazovat vybér odrid pro kazdy z téchto dvou typu
sucha, a to i presto (nebo pravé proto), ze v nasich podmin-
kach mohou nastat s pomérné vysokou pravdepodobnosti
oba typy sucha.

Posledni skupinu znakl odolnosti k suchu zahrnuje za-
branéni dehydrataci. V této skupiné Ize oviem identifi-
kovat dvé zasadné odlisné podskupiny znaku. Prvni pod-
skupina pfedstavuje znaky snizujici vydej vody rostlinou
jako je napf. uzavirani pruduchu c¢i staceni listt. Druhou
podskupinu pak reprezentuji znaky, které zlepsuji pfijem
vody v podminkach snizené dostupnosti. Patfi sem pre-
devsim zvySena hloubka zakofenéni a zvysena hustota
kofenu. Pfestoze se zda byt snizeni vydeje vody (uzavira-
nim pruducht nebo morfologickymi zménami jako je sta-
¢eni listl) a zvyseni efektivity vyuziti vody perspektivnim
znakem pro odolnost rostlin vuci suchu, opak je pravdou.
Pokles transpirace, ktery je nezbytny pro zvyseni efektivi-
ty vyuziti vody je totiz spojeny s poklesem vynosu a proto
je z téchto dvou podskupin znakd zabranéni dehydrataci
nutné vénovat pozornost pfedevsim podskupine znaku
zlepSujicich pfijem vody, tedy znakim souvisejicim s ko-
fenovym systémem a také osmotickému pfizpUsobeni,
které sice nalezi do skupiny tolerance dehydratace, ale
rovnéz ma vliv na zlepseni pfijmu vody pfi snizené do-
stupnosti (Blum 2009).

Pfestoze je Slechténi na zlep$eni pfijmu vody prostfed-
nictvim kofenového systému zna¢né naroc¢né, vzhledem
k tomu Ze kofenovy systém je skryty v pudé a kazda
z metod hodnoceni kofenového systému ma své nedo-
statky, Slechténi na zlepseny kofenovy systém ma nej-
vétsi potencial zvyseni odolnosti k suchu (Wasson et al.
2012). Ke znakum, které mohou zlepsit vyuziti zaso-
by vody v hlubsich vrstvach pudy, patfi pfedevsim vétsi
hloubka zakorenéni, vyssi vétveni kofenl v hlubsich vrs-
tvach, a vyssi hustota a vétsi délka kofenového vlaseni
(Wasson et al. 2012). Jak ukazuji nékteré studie, genové
zdroje ¢i krajové odrady predstavuji potencial pro zvyseni
hloubky a hustoty zakofenéni (Waines a Ehdaie, 2007).
Ackoliv hlubsi kofenovy systém mulze vyznamné prispét
k odolnosti vici suchu i v podminkach fizenych rovno-
mérnou nabidkou vody (piscité pudy s nizkym obsahem
humusu a jilovitych ¢astic), jejich hlavni vyuziti je pro sys-
tém fizeny zdsobou vody v pudé, protoze tento systém
dopliiuje vycerpanou vodu v priubéhu zimniho obdobi
nebo kapilarnim vzlindnim z podzemni vody. U systému
fizeného rovnomérnou nabidkou oviem vycerpani vody
z hlubsich vrstev muze za podminek s nizsi hladinou pod-
zemni vody vést ke zhor$eni podminek dostupnosti vody
pro nasledujici plodinu.

| pfes tento fakt predstavuje zlep$eni kofenového sys-
tému ve smyslu zvy$eni hloubky zakofenéni, zvysené
intenzity vétveni v hlubsich vrstvach a zvyseni hustoty
a delky kofenového vlaseni pomérné univerzalni znak,
ktery ma vyznam jak pro systém fizeny rovnomérnou na-
bidkou vody tak i pro systém Fizeny zdsobou vody v pudé.
Klicové pro tento znak je, zda dané pudy jsou schopny
i v hlubsich vrstvach uchovat dostate¢nou zasobu vody
(systém fizeny zasobou vody v pudé) nebo zda je do-
state¢né vysoko hladina podzemni vody, ktera umoznuje
zasobovani kofenu vodou kapilarnim vzlinanim (systém
fizeny rovnomérnou nabidkou vody). Zlepseni kofenové-
ho systému je navic znak univerzalni i z pohledu terminu
sucha, pficemz ma uplatnéni v odolnosti vici suchu prak-
ticky po celou dobu vegetace. Pouze v ¢asnych rlstovych
fazich, kdy kofenovy systém jesté neni dostatec¢né vyvi-
nuty, hraje tento znak mensi roli.

Skutec¢nost, ze vyvoj komplexnich genotypu nesoucich
vice znakl odolnosti vUci suchu je velmi obtizny, a sou-
¢asné je pro podminky stfedni Evropy velmi obtizné pfed-
povidat typ sucha (zejména kritické obdobi), je jednou
z moznosti zvySeni diverzity mechanism( odolnosti vyu-
Ziti smési odrd, nesoucich rdzné znaky odolnosti. Odru-
dové smési prokazaly jiz dfive zna¢ny potencial ve zlep-
$eni odolnosti vuci chorobam (Wolfe 2000) a souc¢asné
byly velmi uspésné i pfi zlepSovani kvalitativnich parame-
trd pro potravinarské ucely (Newton a Swanston, 1999).




6. 2. 2. Zmeéna skladby péstovanych plodin

Rozdily v odolnosti plodin vuci suchu se fidi stejnymi
mechanismy jako v pfipadé rozdili mezi genotypy. Nic-
méne vybérem mezi plodinami mdzeme ziskat mnohem
vetsi variabilitu a rozsah urcitych znakl. Vybér plodiny
s kratkou vegetacni dobou maze znamenat zménu v fadu
tydnu az mesicu, zatimco rozdily mezi genotypy obvyk-
le pocitame na dny, maximalné nekolik tydnu. Podobné
také vybér plodiny s hlubokym kofenovym systémem
muze znamenat az nékolikanasobneé vetsi hloubku kofenu
(tedy stovky %), zatimco rozdily mezi genotypy jsou v fa-
dech desitek %. Jednou z nejcastéji navrhovanych zmén
ve skladbé plodin je zvy$eni podilu plodin s C4 fotosyn-
tetickym metabolismem na ukor C3 plodin. Davodem je
vyrazné (nékdy az nasobné) vyssi efektivita vyuziti vody
(tedy produkce na jednotku spotieby vody) u C4 plodin,
kombinovana s vys$sim teplotnim optimem. C4 plodiny
se velmi dobfe uplatnuji v obecné sussich a teplejsich
oblastech, tedy v podminkach s rovnomérné snizenou
nabidkou vody. V podminkach s obdobimi intenzivniho
sucha ovsem selhdvaji casto podobné jako C3 plodi-
ny. Davodu je nékolik. Vzhledem k vysoké produktivité
a dlouhé vegetacni dobé se C4 plodiny i pfes vysokou
efektivitu vyuziti vody vyznacluji vysokou celkovou spo-
tfebou vody. Nejcitlivejsi faze vyvoje C4 plodin (kveteni
a zacatek vyvoje semen) casto spadaji do obdobi, které
u jinych plodin (obilniny, fepka) spadaji do terminalniho
sucha a nejsou tudiz tolik skodlivé. C4 plodiny jsou tedy
vhodnou alternativou zvyseni odolnosti k suchu zejména
v podminkach fizenych zasobou vody (tedy na Urodnych
pudach s vysokym obsahem humusu) a idedlné s vyssi
hladinou podzemni vody.

Vyuziti unikové strategie na urovni plodin je v nasich
podminkach pomérné dobfe zavedeno a vhodné zejména
pro oblasti typické terminalnim suchem. Jedna se tedy
opét o systém fizeny zdsobou vody, av$ak v tomto pfipa-
dé neni nutnd vyssi hladina podzemni vody. Dobrym pfi-
kladem je nahrazeni jarniho je¢mene je¢menem ozimym,
jehoz dozravani muze nastavat az témeér o mésic dfive.

Vyssi hloubka kofenového systému napf. u slunecnice
nebo vojtésky muze znamenat vyssi Uspésnost téchto
plodin v suchém roce, nicméné v pfipadé, Zze nedochazi
k dostatecnému dopinéni zasoby vody v pudé v prabéhu
zimy, ¢i neni dostate¢na zdsoba podzemni vody, ktera by
kapilarnim vzlinanim doplfiovala vodu v padé, mohou tyto
plodiny znamenat ohrozeni vynosu pro nasledujici plodi-
ny. Vyuziti hluboce kofenicich plodin musi byt proto zva-
Zovano v rdmci celého osevniho postupu a rizika nega-
tivniho ovlivnéni dostupnosti vody pro nasledné plodiny.

Diky hlubokému kofenovému systému je mozné za
vhodnou alternativu produkce bilkovin pro krmné ucely
povazovat lupinu tzkolistou (odrudy s nizkym obsahem
alkaloidu). Kromé vysoké odolnosti k suchu se v ramci vi-
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kvovitych plodin vyznacuje lupina uzkolista jednou z nej-
vyssich schopnosti fixovat vzdusny dusik.

Vysokou urovni osmotického pfizplsobeni se vyznacluji
introdukované plodiny ze suchych subtropickych pfipad-
né tropickych oblasti jako je napfiklad Cirok ¢i bér vlassky
(italsky). Tyto plodiny obvykle v sobé kombinuji vice zna-
kU odolnosti vuci suchu. Kromé osmotického pfizpuso-
beni je to zejména mohutny kofenovy systém, zvysena
efektivita vyuziti vody (C4 fotosynteticky metabolismus)
a v pfipadé béru vlasského také kratka vegetacni doba.
Nicméné vynosy téchto plodin zatim nedosahuji urovné
béznych obilnin, a rovnéz pfizpusobeni zpracovatelského
pramyslu a preferenci spotfebiteld urcitou dobu potrva,
takze v kratkodobém horizontu se neda ocekavat vyraz-
né&jsi rozsifeni téchto plodin.
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6. 3. Adaptace v oblasti agrotechniky

V oblastech ohrozenych suchem je nutné vénovat vét-
Si pozornost péci o pudu a jeji schopnosti zadrzet vodu
ze srazek a efektivné s ni hospodafit pfi omezeni ztrat
neproduktivnim vyparem, povrchovym odtokem, ero-
zi apod. Zranitelnost téchto oblasti je dana kombinaci
pudné-klimatickych podminek stanovisté a mikroklima-
tickych a pudnich podminek konkrétniho pozemku nebo
i jeho €asti, druhu péstované plodiny a odrady a uplat-
nénych agrotechnickych opatfeni. Pfi feSeni problému
s nedostatkem vody pfi péstovani polnich plodin je nutné
nejprve vyuzit dostupné metody a postupy (vybér vhod-
nych plodin, odrid, spravna struktura porostu, omezené
zpracovani pudy, organické hnojeni, seti do mulce apod.)
a teprve pfi vyCerpani téchto moznosti pfistoupit k naroc-
néjsim opatfenim jako vybudovani zavlah, zmény ve vyu-
ziti krajiny apod. K lepsimu zadrzeni vody by mélo pfispét
takeé rozdeleni velkych hond na mensi nebo stridani pasu
raznych plodin, ale toto opatfeni nelze provadét pausal-
né, protoze na vétsiné pud dochazi k nejvétSimu utuzeni
a poskozeni pudni struktury pfi otaceni a rozjizdéni tech-
niky a u mensich pozemkd muze byt podil takto poskoze-
nych pud pfi pouzivani sou¢asné techniky vétsi.

Pro lepsi zadrzeni vody ze srdzek v pudé a omeze-
ni vodni eroze jsou stdle vice pouzivany pudoochranné
technologie zpracovani pudy. Nékteré z téchto postupu

(napf. podryvani) maji jen do¢asny ucinek a uc¢elem toho-
to opatfeni je pfes znac¢né energetické naklady napravit
¢asto zanedbanou predchazejici péc¢i o pudu (nedosta-
te¢né organické hnojeni, absence vapnéni, utuzeni pudy
po pfejezdu tézké techniky, drceni a drobeni pudy pracov-
nimi nastroji, nevyvazené osevni postupy bez viceletych
picnin apod.). Beze zmény pfistupu k pfejezdum a praci
tézké techniky na poli, pravidelného organického hno-
jeni kvalitnimi hnojivy s Sirsim pomérem C : N, vapnéni,
rozsiteni péstovani viceletych picnin a meziplodin s rozvi-
nutym kofenovym systémem a dal$ich obdobnych opat-
feni nedojde ke zlepSeni sou¢asného stavu pud a jejich
schopnosti zadrzet vodu ze srdzek. Velmi rozsifenou pfici-
nou omezeného vsakovani vody do pudy je poskozeni jeji
povrchové struktury a nizka stabilita pudnich agregatu.
Po srazkach dochazi k jejich rozplaveni a naslednému vy-
tvareni krusty na povrchu, kterd zabranuje infiltraci vody
do pudy, zhorsuje provzdusnéni pady a vzchazeni rostlin.
Bez zleps$eni povrchové struktury téchto pud nemohou
byt G¢inné ani doporucené pudoochranné technologie
(DZES). Z&akladnim opatienim pro zlepseni stavu téchto
pud je pravidelné vapnéni a zvyseni obsahu C,q V pude
organickym hnojenim, péstovanim meziplodin a pokud
mozno také picnin.

6. 3. 1. Vhodné plodiny a meziplodiny pro efektivni
vyuziti pudni viahy

Vzhledem ke skutecnosti, ze v soucasné dobe jsou ze-
jména z ekonomickych davodud stale vice uplathovany
osevni sledy trznich plodin nez pravidelné osevni postu-
py, zarazuji se v sussich oblastech plodiny, které se lépe
pfizplsobi suchému a teplému pocasi. S nepfiznivymi vla-
hovymi podminkami se zpravidla |épe vypofadaji ozimé
plodiny nez jarni (napf. rok 2015), ale ve vétsiné let ma
rozhodujici vliv na dosazené vynosy a kvalitu produkce
rozlozeni srazek béhem vegetacniho obdobi. Mensi tole-
rance jarnich plodin k suchu vyplyva také z Castych ag-
rotechnickych chyb, jejichz dudsledkem jsou nevyrovna-
né porosty s mélkym kofenovym systémem v dusledku
utuzeni nevyzralé pudy po prejezdech techniky, aplikace
vysSich davek Zzivin do horni vrstvy pudy nebo pod osivo
(zejména u kukurice), nedostatku vzduchu v pudeé pfi
zhorseni jeji povrchové struktury (nedostatecné vapné-
ni, organické hnojeni, aplikace hnojiv s jednomocnymi
kationy na povrch pudy atd.). Tolerantnégjsi k suchu jsou
také plodiny a odrudy, které dokdazi v prubeéhu vegeta-
ce lépe korigovat vypadky jednotlivych vynosotvornych
prvk( (napf. obilniny a kompenzaéni typy odrid). Nedav-
na studie Kahiluoto et al. (2019) ukazala na potfebu volit
spektrum nékolika odolnych odrud, tak aby vzdy alespon
¢ast péstovanych ploch byla schopna odolat epizodam
nepfiznivych klimatickych podminek.

Zastoupeni plodin v osevnich sledech a postupech ur-
¢uje mimo jiné vyCerpdani a potfebu vody pro obnoveni
pudni zasoby na podzim a v prubéhu zimy. Na pudach




s dostatec¢nou vodni kapacitou (vétsina nasich pud) je
potfeba zvazovat spotfebu vody pfedplodinou nebo me-
ziplodinou a potfebu vody pro naslednou plodinu. Pre-
devsim druhy, které maji vysokou spotfebu vody i v po-
zdnim lété a pocatkem podzimu (cukrovka, jeteloviny,
kukufice, ¢irok, travni porost, pfezimujici nebo pozdéji
vymrzajici meziplodina) vycerpavaji zasobu vody i z hlu-
bokych vrstev pudy, jejiz doplnéni je zvlasté v poslednich
letech s teplymi a suchymi zimami nedostatecné. Naopak
napfiklad pod porostem ozimé fepky se v dusledku cas-
ného opadu listl a omezeného ¢erpdni vody z pudy za-
¢ind obnovovat zasoba vody v pudé jiz v prabé&hu zrani,
zatimco napf. pod ozimou psenici je vy¢erpani vody hlub-
i a zdravy porost od¢erpava vodu i v obdobi dozravani.
V suchych oblastech by pfednostné mély byt péstovany
plodiny s efektivnim vyuzitim vody, s co nejnizéi hodnotou
transpirac¢niho koeficientu. K témto plodinam patfi druhy
s C4 metabolismem, z nichz v nasich podminkach se kro-
mé kukufice v poslednich letech zvysuje zdjem o pésto-
vani ¢iroku, béru viasského a prosa. Napfiklad cirok, kte-
ry ma o 1/4 az 1/3 nizsi potfebu vody na produkci 1 kg
susiny v prubéhu vegetace nez kukufice, je v poslednich
letech stale vice vyuZzivan také jako meziplodina po ¢asné
sklizni nékterych plodin (brambory, zelenina apod.). Pfi
nizsich narocich na vodu vytvafi béhem kratké doby rus-
tu velké mnozstvi biomasy s pfiznivym pomérem C : N
a nékteré odrudy maji po zapraveni do pudy ucinky proti
hadatkam (Obr. 122).

Obr. 122 Muléovani ¢iroku po ranych bramborach pred za-
pravenim do pudy

Priznivy vliv zafazeni meziplodin v suchych oblastech
zavisi prfedevsim na pudné-klimatickych podminkach
konkrétniho stanovisté, spravném posouzeni vodni bilan-
ce pro péstované plodiny a na ekonomickych, organizac-
nich a technickych moznostech zemedélského podniku.
Hlavnim pfinosem meziplodin je vytvoreni rostlinného
pokryvu na povrchu pudy, ktery zabranuje zhorseni jeji
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povrchové struktury rozplavenim agregdtu po vétsich
srazkach, omezuje vodni erozi, zvySuje zadrzeni srazkové
vody a omezuje vyrazné&jsi prohfivani pudy v letnim ob-
dobi spojené ¢asto s intenzivnéjsi mineralizaci organic-
kych latek a vétsimi emisemi CO, z pudy. Vétsina mezi-
plodin zvySuje diversitu organismu v pudé a je zdrojem
organickych latek, coz muze mit pozitivni vliv na udrzeni
nebo zvySovani obsahu uhliku v pudé, a to zejména pfi
jejich zapraveni do pudy v pozdéjsich fazich rustu, kdy
se v rostlinach zvysuje pomér C : N (optimalné vyssi
nez 20 : 1). Proto se doporucuje seti smési riiznych mezi-
plodin, které se vzajemné doplhuji v pozadovanych vlast-
nostech napf. nizsi pomér C : N u luskovin kompenzuje
zarazeni obilniny, meziplodiny s pomalym pocatecnim
rustem v kombinaci s rostlinami rychle zakryvajicimi po-
vrch pudy, meziplodiny s nizkou odolnosti k mrazu (po-
hanka) s odolné&jsimi plodinami apod.

Meziplodiny sejeme nejlépe okamzité po sklizni plo-
diny do nezpracované pudy bezorebnym secim strojem
nebo do provadéné mélké podmitky v kombinaci s pud-
nimi péchy pfi ponechani vétsiny poskliziovych zbytku
na povrchu pudy. | kdyz se pfi zakladani porostu meziplo-
din uplatiuji minimaliza¢ni technologie omezujici ztraty
pudni vlahy, dochazi v suchych letech k od¢erpani zaso-
by vody z pldy, coz se muze projevit poklesem vynosu
naslednych plodin. V poslednich letech vznikaji v sussich
oblastech nejvétsi problémy u nevymrzajicich meziplodin
nebo po sussich a teplych zimach bez trvalejsi snéhové
pokryvky, kterych ma s predpokladanymi zménami klima-
tu v budoucnu pfibyvat.

Doporuceni vhodnych polnich plodin do oblasti ohroze-
nych suchem - shrnuti

Plodiny a odrudy, které dokazi v prubéhu vegetace
lépe korigovat vypadky jednotlivych vynosotvornych
prvkl (napt. kompenzacni typy odrtd u obilnin).

Veétsi uplatnéni dosud malo péstovanych plodin s niz-
$i potfebou vody na produkci 1 kg susiny (napf. cirok,
bér, proso, obecné C4 rostliny).

Vybér druhl a odrdd polnich plodin s vy$si toleranci
k suchu a dobrym zdravotnim stavem, které je mozné
péstovat pfi nizsi intenzité vstupu (napf. zito, triticale,
pohanka).

Vétsi zaméfeni na zdravotni stav organu rostlin zabez-
pecujicich transport vody (kofeny, paty stébel apod.).

Snizenim bézné pouzivanych vysevkl a pfesnym setim
dosahnout optimalni struktury porostu se silnymi rost-

linami odolnéjsimi k suchu.

Vétsi pozornost vénovat provenienci osiva, energii kli-
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¢eni, hloubce seti a stanoveni vysevku ve vztahu k ter-
minu seti a cilené struktufe porostu.

Seti smési odrud, popt. druht polnich plodin (in-
tercropping) pro zvyseni stability vynosu a diversity
produkce.

Péstovani plodin s nizS§imi vynosy a nizsi potfebou vody
(napt. nékteré minoritni plodiny, plodiny péstované
v ekologickém systému hospodareni s vyssi pfidanou
hodnotou produkce).

Zakladani porostl pestrych smési meziplodin pfimym
setim bezprostfedné po sklizni plodin.

6. 3. 2. Inovace postupl ve zpracovani pudy

Prubéh pocasi v roce 2018 a 2019 odhalil nékteré pro-
blémy v agrotechnickych postupech, které bude tfeba pfi
obdobnych povétrnostnich podminkach v pfistich letech
zménit. Rozhodujici bude, jak dokazeme udrzet a postup-
né zlepSovat kvalitu pudy a jeji schopnost zadrzet vodu
ze srazek a efektivné s ni hospodafit. Zpracovani pudy
bude muset byt Setrnéjsi nez nyni a kazdy prejezd techni-
ky posuzovan z hlediska mozného poskozeni pudni struk-
tury, ztraty vody a rozkladu organickych latek v puade.
PFi intenzivnim zpracovani pudy a jeji kypfeni spojeném
s podporou mineralizace organickych latek v pudé je nut-
né vzhledem k vyrovnané bilanci zvysit ndvratnost orga-
nickych latek zpét do pudy organickym hnojenim. Pada
by méla byt co nejdel$i dobu béhem roku zakryta rost-
linami nebo rostlinnymi zbytky, které snizuji riziko vodni
a vétrné eroze, omezuji vypar a prohfivani pudy v letnich
mésicich. Vétsi uplatnéni nez nyni budou mit konzervac¢-
ni postupy pfi zpracovani pudy s pfimym setim do mul-
¢e (no-till) nebo pasu zpracované pudy (strip-till). V této
souvislosti je problémem diskutovany zakaz pouzivani
glyfosatu, ktery povede k mechanické likvidaci plevelu
s vétsim uplatnénim orby a kypreni pudy, coz mlze zpl-
sobit vétsi emise CO, a postupny pokles obsahu organic-
kého uhliku v pade.

Cim vice pudu kypfime, provzdusnujeme a rozrusujeme
pudni agregaty, tim vice podporujeme mineralizacni pro-
cesy v pudé a uvolnovani zivin z padni zasoby pro vyzivu
rostlin. Proto napfiklad po orbé nebo hlubokém kypfeni se
pro rostliny zpfistupnuje vice zivin nez pfi mélkém zpraco-
vani pudy, po kterém by se meélo mimo jiné napf. u fepky
dfive sit a vénovat veétsi pozornost hnojeni rostlin nez po
orbé&. Repka i dalsi polni plodiny po intenzivnim kypfeni
pudy pfi dostatku srazek vétSinou |épe rostou a rostliny
pfijimaji vice zivin z pudy nez po redukovaném (minimal-
nim) zpracovani pudy. V této souvislosti si ¢asto neuvé-
domujeme, Ze je to také na ukor rozkladu organickych
latek v pudé, kterych bychom méli s rostouci intenzitou
zpracovani vracet do pudy vice ve statkovych a organic-
kych hnojivech s $irsim pomérem C : N (slamnaty hnuj,

kompost, separat, slama, zelené hnojeni). Na rozdil od
téchto hnojiv muze organické hnojeni hnojivy s uzkym
pomérem C : N (napf. digestat, kejda, kaly z COV) a mi-
nerdlnimi dusikatymi hnojivy pfispivat k rozkladu organic-
kych latek v pudé. V teplém pocasi a po provzdusnéni
pudy podmitkou se dusik z hnojiv rychle pfeménuje na
nitraty, které jsou po srazkach (zejména v bourkach) vy-
plavovany do spodnich vrstev pidy a mohou se nasledné
podilet na znecisténi vod.

Zpracovani pudy po sklizni polnich plodin

Po sklizni plodiny se doporucuje co nejdfive provést
podmitku a vytvofit vhodné podminky pro vzchazeni vy-
drolu a pleveld. Jestlize je naslednou plodinou fepka, je
tfeba vzchazeni vydrolu podpofit pfikulenim nebo po-
uzitim padnich péchu pfi provadéni podmitky. Po hor-
kéem lété 2018, kdy teplota v proschlé povrchové vrstvé
pudy dosahovala 50 °C a pfi jejim zpracovani dochazelo
k destrukci pudnich agregatu a tvorbé prachovych ¢astic
(Obr. 123) se zacaly vice uplathovat postupy, které vyuzi-
vaji slamu a poskliziové zbytky na povrchu pudy k ome-
zeni ztraty vody a nadmérnému prohfivani pudy v letnim
obdobi. Napfiklad mul¢ovani misto podmitky se v posled-
nich letech Uspésné pouziva po sklizni fepky a podporuje
vzchazeni vydrolu vice nez klasicka podmitka (Obr. 124).
Pritom se omezuje ztrata vody z pudy a mineralizace pud-
ni organické hmoty.

Obr. 123 Priprava pudy pred setim fepky béhem suchého
a horkého léta 2018




Obr. 124 Vydrol fepky po podmitce (vlevo) a mul¢ovani
(vpravo)

Obr. 125 Vzchazeni vydrolu pSenice po rizné hloubce pod-
mitky (vlevo 12 cm, vpravo 6 cm)

Obr. 126 Vzchazeni vydrolu psenice po muléovani (vievo)
a pfi ponechani strnisté (vpravo)

Také po sklizni obilnin a dalSich plodin v ervenci a v srpnu
se doporucuje melka podmitka radlickami, disky nebo mul-
¢ovacimi branami, které zlepSuji vyrovnanost posklizhovych
zbytk( na povrchu pady. Na Obr. 125 a Obr. 126 je porovna-
no vzchazeni vydrolu po ozimé psSenici 3 tydny po hluboké
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(10-12 cm) a mélké (5-6 cm) podmitce, mulcovani a pfi po-
nechani vyssiho strnisté (10 cm). Slama byla drcena pfi skliz-
ni drticem na kombajnu. Na Obr. 127 a Obr. 128 je zachycen
vliv hloubky podmitky a mul¢ovani (1. 8. 2019, Ruzyné) po
sklizni psenice na teplotu pudy (v hloubce 5 cm), jeji vih-
kost a obsah nitratového dusiku (v pudni vrstvé 0-20 cm).
Nejvyssi denni teploty pady byly zjistény po hlubsi podmitce
s mensim mnozstvim poskliziovych zbytku na povrchu, kte-
ré byly v horkych dnech vyssiaz o 5 °C nez u melké podmit-
ky, az o 7 °C nez u mulce, resp. o0 6 °C u strnisté. Poskliznové
zbytky na povrchu pudy nebo vyssi strnisté omezuji v teplém
letnim obdobi nadmérné prohfivani pudy, ztratu padni viahy
a mineralizaci organickych latek souvisejici s vys$Simi emise-
mi CO, a tvorbou nitratd v pudé. U mélké podmitky a mulce
mohla byt u pozdéjsich odbér pudy jeji vihkost nizsi v da-
sledku odbéru vody vydrolem, ktery vzchazel podstatné Iépe
nez u hlubsi podmitky a ponechaného strnisté. U strnisté
nebyl zjistén rozdil v pudni vlihkosti pod radkem a mezi fad-
ky. Ponechané strnisté ve srovnani s podmitkou a mulcem
nejvice omezovalo ztraty vody z pudy v horkych slunecnich
a vétrnych dnech. Nebyl zjistén nepfiznivy vliv ponechaného
strnisté na vétsi ztratu vody z pudy, kterd muze nastat ze-
jména u tzv. ,zivého strnisté” s ¢asti plné nevyzralych stébel,
ktera se pfi ohybu snadno neldmou, coz nastava zejména
pfi rychlém dozravani klasu v dusledku sucha a po aplikaci
klasovych fungicidu, stimuldtord rustu a hnojiv zpusobujicich
,green efekt“. Srpen v roce 2019 byl na rozdil od roku 2018
chladnéjsi a vin¢i (55 mm srazek), a tak ztrata vody z pudy
po hluboké podmitce, orbé nebo hlubokém kypfeni dlaty
nebyla vétsinou limitujicim faktorem napfiklad pro vzchazeni
zaseté fepky nebo meziplodin jako v roce 2018. Hlubsi zpra-
covani pudy a zapraveni posklizhovych zbytku bylo uplatno-
vano také pfi vétsim vyskytu hrabose polniho.
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Obr. 127 Teplota pudy v hloubce 5 cm pod strnistém, mul-
¢em a po podmitce
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Obr. 128 Vlhkost pudy (0-20 cm) a obsah nitratu v pudé
(0-20 cm) pod strnistém, mul¢em a po podmitce

Pfed zapravenim slamy do pudy po sklizni obilnin pod-
mitkou se dosud doporucuje aplikovat na slamu vyrovna-
vaci davku dusiku pro zlepseni jejiho rozkladu. Pri absen-
ci srazek v sussich oblastech je vsak toto opatfeni malo
ucinné a naopak muze podpofit rozklad organickych latek
v pudeé v letnim obdobi, emise CO, z pudy, tvorbu nitra-
tového dusiku a zvysit riziko znecisténi vod v nasledujicim
obdobi. V nasich pokusech jsme v sussich letech 2017
a 2018 zjistili jen zanedbatelny vliv aplikace N-hnojiv na
zvyseni rozkladu slamy ve srovnani s nehnojenou varian-
tou (zvyseni do 10 %). To potvrdily také vysledky ziskané
v zemédélskych podnicich, kde jsme v prubéhu podzimu
2018 nachazeli v pude vétsinou jen slabé rozlozenou sla-
mu. Divodem malych rozdila v rozkladu slamy s aplikaci
N a bez hnojeni je uvolhovani dusiku z organickych latek
v pudé mineralizaci po podmitce i bez hnojeni N a poz-
deéjsi zacatek rozkladu slamy zapravené do pudy (zejména
po pouziti u¢innéjsich fungicidu do klasu), kdy uz je vét-
Sina dusiku z aplikovanych hnojiv ve formé nitratl, které
mohou byt po srazkach vyplaveny z horni padni vrstvy
se zapravenou slamou.

V pfedchazejicich letech jsme zjistili lepsi rozklad slamy
po aplikaci kapalnych hnojiv ve srovnani s tuhymi a pfizni-
vé se projevilo také pouziti inhibitoru nitrifikace, ale i tak
byl pfinos aplikovanych hnojiv nizky. Vzhledem k tomu,
Ze se slama v pudeé pfi nedostatec¢né pudni vlhkosti po-
malu rozklada, cast slamy zustava nerozlozena do jarni-

ho obdobi a jeji rozklad pak spotfebovava dusik a vodu
z pudy, coz se mUZe nepfiznivé projevit ve vyzivé a rustu
rostlin. Na Obr. 129 jsou znazornény emise CO, z pudy
po podmitce se zapravenim slamy (srpen 2018, Ruzyné)
ve srovnani s podmitkou po aplikaci kejdy a digestatu na
slamu. Z vysledkl vyplyva, Ze aplikace digestatu a kejdy
na slamu a jeji nasledné zapraveni do pudy podmitkou
zvysuje emise CO, z pudy, coz se muze pfi dlouhodobém
pouzivani zejména digestatu projevit postupnym snizova-
nim obsahu C_ . v pudé a zhorsovanim pudni struktury.
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Obr. 129 Emise CO, z pudy po podmitce a po aplikaci kejdy
a digestatu na slamu (Ruzyné 2018)

Vliv zpracovani pudy na sekvestraci uhliku

Postupny narlst teplot spojeny se zmeénami klimatu
muze mimo jiné ovlivnit uhlikovy cyklus v padach zvyse-
nou respiracni aktivitou pudnich mikroorganismd a na-
sledné intenzivnéjsi mineralizaci padni organické hmoty.
Stabilizace, popf. zvySovani obsahu organického uhliku
v zemédélskych pudach proto hraje podstatnou ulohu
jak pro samotnou urodnost pudy, tak v globalnim méfit-
ku pro zmirnéni klimatickych zmén. Cim vice a hloubégji
pudu kypfime a provzdus$nujeme pfi vhodnych podmin-
kach pro prabéh mineralizacnich procesu, tim vice mu-
sime dbat na hnojeni statkovymi a organickymi hnojivy,
péstovani picnin a meziplodin apod. Omezeni zpraco-
vani pudy vede zejména ve svrchni vrstvé pady k ukla-
dani organického uhliku do pudy a snizovani emisi CO,.
PFi nedostatku vhodnych organickych a statkovych hnojiv
a nizkém zastoupeni picnin v osevnich postupech nebude
redlné na fadé farem v CR vracet zpét do pudy dostatec¢né
mnozstvi organické hmoty pfi hlubokém zpracovani pudy
(orba, kypfeni, podryvani) a udrzovat cely zpracovavany
pudni profil (napf. 0 - 25 cm) v dobrém strukturnim stavu
se stabilnim obsahem C_ . Resenim je provadét hluboké
kypfeni pudy jen v pdsech nebo omezit hloubku zpracova-
ni pudy na celé ploSe s vyuzitim minimalizacnich techno-
logii a snazit se stabilizovat (zvysovat) obsah organického
uhliku v horni vrstvé pudy (napf. do hloubky 10 az 15 cm),
ktera ma rozhodujici vliv na zpracovatelnost pudy pred se-
tim (sazenim) a jeji schopnost zadrzet vodu ze srazek.



Jednim z nejvice rizikovych agrotechnickych opatfeni
z hlediska sekvestrace uhliku v pade je orba nebo hlubo-
ké kypreni pudy v letnim obdobi (napf. pfed setim fepky),
kdy krome vyssich emisi CO, dochazi také k vyssim ztra-
tam vody z pady. V letnim obdobi by méla byt pada co
nejvice konzervovana a vetSimu prohfivani a ztraté vody
by mél zabranit rostlinny pokryv nebo posklizhové zbyt-
ky na povrchu. Pri seti polnich plodin nebo meziplodin
v letnim obdobi bude v pristich letech stale vice vyuzi-
vano pfimé seti do mulce nebo do zpracovanych uzkych
pasku. Pri pouziti dlatovych kypficu do veétsi hloubky
(napf. u utuzenych pud) budou jejich soucasti pudni pé-
chy, které omezi provzdusnéni pudy. Na Obr. 130 je zna-
zornén vliv zpracovani pudy v letnim obdobi na jeji vihkost
a emise CO,, které souvisi s rozkladem organickych latek
v pudé. Po orbé v srpnu (k fepce) jsme ve vsech sledo-
vanych letech zjistili vyznamné vys$si emise oxidu uhlici-
tého a nizsi vlhkost horni vrstvy pady (0-10 cm) nez po
mélké podmitce do 10 cm (minimalizace) a na pudé bez
zpracovani s ponechanim rostlinnych zbytkd na povrchu.
V nékterych letech byly vyssi emise na pudé bez zpraco-
vani nez na minimalizaci, coz muze souviset s nakypfenim
horni vrstvicky pudy v fadcich pfi pfimém seti nebo s roz-
kladem mulcované slamy v mistech kontaktu s vih¢éim po-
vrchem puady. S poklesem teploty vzduchu se emise CO,
snizovaly, proto je tfeba intenzivnéjsi zpracovani pudy
(napft. orba) provadét pokud mozno (napf. pro pozdé seté
ozimy nebo jafiny) v pozdéjsim terminu. V nasledném jar-
nim obdobi jsme zjistili u vSech zpusobu zpracovani pudy
nizsi emise CO, nez v letnim obdobi, pficemz nejnizsi
hodnoty byly u pudy bez zpracovani.

mmOrba mmMinimalizace ez zpracovani
—Girha: vihkost — Minimalizace: vihkost —Bez zpracowdnl: vihkost
24
20 g
=
18 E
12 E_
&
&=
g
[
4 2
=

' o
136, 29, 318, 6490 12il:I 18.10. ?ﬁ'ID-

258 3.8 84

Obr. 130 Emise CO, z pidy a jeji vlhkost po rizném zpra-
covani (Ruzyné 2017)

Z vysledku dlouhodobého polniho pokusu s ruznym
zpracovanim pudy (od r. 1995) na stanovisti v Praze-
Ruzyni(hnédozem, hlinitd) vyplyva, ze k nejvétsimu zvyseni
obsahu C_ v pudé doslo u pudy bez zpracovani, nasledo-
valo redukované zpracovani do hloubky 10 cm a jen mini-
malni narst v padni vrstvé 20-30 cm byl zjistén po orbé
(Obr.131). Osevnipostup je ozima psenice - hrach - ozima
psSenice — ozima fepka s ponechanim rostlinnych zbytku

| ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE R

EPUBLICE - vyvoj, dopady a adaptace

na poli, kromé hlavniho sklizeného produktu. U orby do-
Slo vzhledem k postupnému snizovani C_ v pudé od roku
2009 ke snizeni hloubky zpracovani pudy z 22-25 cm
na 18-22 cm. Hloubka orby je kazdoro¢né urcovana
na zakladé testu ry¢em s tim, ze povrch pady po orbé
musi mit dobrou strukturu a v suchych letech nebo pfi
horsi struktufe pudy je povrch pfikulen Cambridge val-
ci. Po zavedeni téchto opatfeni se obsah C v pudé po
orbé prestal snizovat. Po vice nez 20 letech polniho po-
kusu se v pudni vrstvé 0-30 cm u minimalniho zpraco-
vani pudy zvysil obsah organického uhliku v porovnani
s orbou cca 0 10t C/ha a u pudy bez zpracovani o 15t
C/ha (Obr. 131a). Pfitom k nejvétsimu zvyseni obsahu
C,,, U bezorebnych technologii doslo v horni vrstvé pudy
(Obr. 131 b). U pudy bez zpracovani byla zjisténa také
nejvyssi biologicka aktivita pudnich organismd vcetné
makroedafonu, jehoz ¢innosti doslo k tvorbé makropéru
v pudnim profilu, které sehravaji vyznamnou roli pfi infil-
traci srazkové vody spolu s rozpusténymi zivinami z apli-
kovanych hnojiv do hlubsich vrstev pudy (Obr. 132).
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Obr. 131 Obsah C, v ornici (a) a v hornich vrstvach pudy
po rizném zpracovani (b)
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Obr. 132 Biopoéry po makroedafonu na pudé bez zpracovani

6. 3. 3. Vyziva a hnojeni rostlin pfi rizném zpraco-
vani pady

Viceleté pouzivani ruznych technologii zpracovani pady
ma vliv na rozmisténi zivin v padnim profilu a vyzaduje
cilené postupy v aplikaci hnojiv. Zakladnim opatfenim
pro udrzeni pudni urodnosti je hnojeni statkovymi a or-
ganickymi hnojivy a vapnéni. Nizky obsah organickych
latek v padé v dusledku nedostate¢ného organického
hnojeni ma negativni vliv na hospodareni s vodou v pudé
a zvySuje riziko utuzeni puady, mensi stability pudnich
agregatu, omezeni infiltrace vody ze srazek a zavlahy do
pudy a s tim souvisejici vodni eroze. K udrzeni, popf. ke
zvySeni obsahu C_ v ptdé bychom potfebovali zapravovat
do pudy organicka hnojiva s pomérem C : N vyS$sim nez
20 : 1, nebot velka ¢ast uhliku je vyuzivana padnimi mikro-
organismy jako zdroj energie. Mezi tato hnojiva v sou¢asné
dobé patfi vétsSina kompostu, separat kejdy skotu, konsky
hndj, slama a nékteré rostliny na zelené hnojeni. Vyjimec-
né také hnuj skotu s vétsim podilem slamy, ale vétSina hno-
juma nyni pomer C : N nizsinez 15 : 1. Velka ¢ast zemédel-
skych podnikd je tedy schopna vyrovnavat negativni bilanci
organickych latek v pudé jen zapravenim slamy nebo zele-
nym hnojenim, ale problémem je jejich nizky humifika¢ni
koeficient, ktery se pohybuje jen od 10-25 % na rozdil od
kvalitniho hnoje skotu (35-40 %) a kompostu (45-50 %).

Na rozdil od kvalitnich organickych hnojiv s SirSim po-
mérem C : N mohou organickd hnojiva s uzkym pome-
rem C : N (napt. digestat, kejda, drubezi podestylka, kaly
z COV apod.) a mineralni dusikata hnojiva pfispivat k roz-
kladu organickych latek v pade. Hnojeni dusikem zvySuje
mnozstvi N v pudé, a to nejen vlastnim vstupem, ale
muze také podpofit vysSi intenzitu mineralizace pudni
organické hmoty (tzv. priming effekt), coz nastava cas-
to u pud hnojenych organickymi a statkovymi hnojivy.
Dusik z aplikovanych hnojiv, zejména v amonné formé,
stimuluje aktivitu pudnich organismu, které vyuzivaji uhlik
z organickych latek v pade jako zdroj energie a pfi nedo-
state€ném organickém hnojeni hnojivy s SirSim pomérem

C : N muze dochazet v pudé k postupnému snizovani po-
meéru C : N. Pfitom na rdst rostlin mudze mit snizovani po-
meéru C : N po urcitou dobu pfiznivy vliv, protoze rostliny
maji k dispozici vetsi mnozstvi zivin zpfistupnénych z pud-
ni organické hmoty. Na jednotku uhliku se uvolnuje vice
N i dalSich zivin a snizuje se mikrobialni imobilizace dusiku
z aplikovanych hnojiv a z pudni zasoby. To se ¢asto pro-
jevuje zvySenim obsahu nitratového dusiku v pade, ktery
je nejcastejSim zdrojem ztrat N vyplavenim, povrchovym
smyvem apod., ¢imz se snizuje vyuzitelnost dusiku z hno-
jiv a pudy rostlinami a zvySuji se rizika znecisténi povr-
chovych a podzemnich vod nitraty. Kromé toho postupné
dochazi ke zhorsSovani struktury pudy a jeji schopnosti
zadrZet vodu ze srdzek a zdavlahy. Kromé dodani orga-
nickych latek do pudy je nutné také omezit postupy ve
zpracovani pudy a hnojeni, které podporuji jejich rozklad.

Vétsi pozornost je tfeba také vénovat obsahu zivin v pudé
a u bezorebnych technologii zpracovani pudy zejména v jeji
povrchové vrstvé. Jestlize pddu neobracime, dochazi k aku-
mulaci v ptidé malo pohyblivych Zivin v horni vrstvé (napf. P,
¢astecné také K), zatimco v pudé pohyblivé ziviny (Ca, Mg)
jsou vyplavovany do spodnich vrstev pudy. Dosud jsme ob-
sah zivin v pudé hodnotili pfedevsim z hlediska zabezpeceni
vyzivy rostlin, ale nyni je tfeba hodnotit i vliv koncentrace
nékterych zivin na kvalitu pudy, jeji strukturu a schopnost
zadrzet vodu ze srazek. Bude nutné prehodnotit kritéria pro
hodnoceni vysledkd chemickych rozborli zemeédeélskych
pud a najit vhodnou metodu pro stanoveni pfijatelnych zivin
v pudé z hlediska vyzivy rostlin. Neni mozné, aby pfi uplat-
novani metod precizniho zemédélstvi bylo doporucovano
hnojeni draslikem na stfednich az tézSich padach napfiklad
pfi zjisténém obsahu v ornici 170 mg K/kg (dle Mehlich III,
pii pfepoctu pfiblizné 700 kg ,prijatelného” K/ha), pficemz
u bezorebnych technologii muze byt v povrchové vrstvé
pudy obsah dvojnasobny a jakékoliv dalsi hnojeni draslikem
muze mit nepfiznivy vliv na strukturu puady, stabilitu ptudnich
agregatu a infiltraci vody ze srazek. Navic vyssi koncentrace
Zivin ma v biologicky velmi aktivni povrchové vrstvé vetsi-
nou také nepfiznivy vliv na diversitu ptdnich organismu a zi-
vot v pudé. Pfi pfepoctu obsahu zivin zjisténého v laboratofi
na skutec¢né obsahy v pfirozenych polnich podminkach je
nutné brat v uvahu vyssi objemovou hmotnost pudy u pud
bez zpracovani nebo jen s melkym kypfenim. Na Obr. 133
je znazornén obsah fosforu a drasliku (stanoveno Mehlich
1) v riznych vrstvach pudy po viceletém pouzivani riznych
technologii zpracovani pudy. U bezorebnych technologii se
zvySuje koncentrace P a K v povrchové vrstvé pudy, zatimco
v hlubsich vrstvach se vyznamné snizuje. Pfi proschnuti hor-
ni vrstvy pudy je pak omezen pfijem téchto zivin rostlina-
mi. Jak vyplyva z grafu na Obr. 133a, obsah fosforu v pudé
se postupneé snizuje, pfestoze je kazdorocné hnojeno 23 kg
P/ha (100 kg hnojiva amofos) a ro¢ni export P zrnem nebo
semeny je v prumeru osevniho postupu 22 kg P/ha. U dras-
liku (Obr. 133b) se pfi hnojeni 60 kg K/ha a prumérném roc-
nim exportu 32 kg K/ha obsah K v pudé zvySoval, proto bylo
hnojeni snizeno na 50 kg K/ha, coz se jiz projevilo v posled-




nich rozborech pld. Vysoky obsah drasliku (pFip. NH,, a dal-
sich jednomocnych kationtt) v horni vrstvé ptdy (0-10 cm)
muze mit nepfiznivy vliv na povrchovou strukturu pudy a in-
filtraci vody ze srazek, i kdyz na druhé strané vyssi kon-
centrace K v rostliné zpravidla zvysuje jeji odolnost k suchu.
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Obr. 133 Obsah P (a) a K (b) v hornich vrstvach pudy po
rizném zpracovani

Na pudach bez orby ¢asto dochazi k vyplaveni dvou-
mocnych kationtld Ca?* a Mg?* z povrchové vrstvy pudy.
Tyto kationty maji vyznamny vliv na koagulaci ko-
loidu a zabranuji tak rozplaveni agregatu. Vanéek a kol.
(2012) uvadi, ze draslik by mél v sorpénim komplexu
tvofit (v ekvivalentnim vyjadieni) 3-4 %, hoicik zhruba
3x vice (10-15 %). Nejvyssi podil v sorpénim komple-
Xu by vsak mél zaujimat vapnik (60-80 %). Jeho domi-
nantni postaveni je nutné pro zajisténi dobrého fyzikal-
niho stavu pud, kde ma koagulacni funkci, na niz zavisi
strukturnost pudy a tim i optimalni vodni, vzdusny i te-
pelny rezim pudy a oxida¢né redukéni procesy (Matula,
2007). Poméry kationtt K : Mg : Ca v sorpénim kom-
plexu Ize vypocitat z obsah( Zivin v pudé zjisténych
metodou KVK-UF. Z citovanych udaju o zastoupeni ka-
tiontd v sorpénim komplexu (Vaneék a kol., 2012, Matu-
la, 2007) vyplyvaji vhodné poméry K : Mg : Ca (v ekvi-
valentnim vyjadreni), a to 1 : 3 : 13,5-15 nebo alespon
1:2:9,5-10. U pud z dlouhodobého pokusu s raznymi
technologiemi zpracovani byl nejlepsi tento pomér u orby
(1:1,6:12,5) nasledovala minimalizace (1 : 1,4 : 8,2)
a nejhorsi puda bez zpracovani (1 : 1,2 : 7,8). Pii odbéru
povrchové vrstvicky pudy (napf. 0-2 cm) se tento pomeér
dale zhorsuje, pfitom tato ¢ast pudy ma vyznamny vliv na
infiltraci srazkové vody.

| ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE
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Pfi analyzach povrchové vrstvy pud s krustou ve
vice zemédélskych podnicich v roce 2018 jsme vét-
Sinou zjistili nizky obsah C_ , nizké pH a extrémné ne-
vhodny pomér jednomocnych a dvojmocnych Kkati-
ontd. Napfiklad u pudy na Obr. 134 byl zjistén pomeér
1:1:38, pH(CaCl,) = 4,9, obsah C = 0,81 % a po-
mér C : N = 6. Téchto pud stale vice pfibyva, a jestlize
tento stav povrchové vrstvy pldy nezlepsime, nemohou
byt ucinné ani doporucované protierozni technologie
zpracovani pudy. Tyto problémy mohou v pfistich le-
tech jesté narustat, pokud nezlepSime péci o pudu a jeji
strukturni stav pravidelnym vapnénim, hnojenim kvalitni-
mi statkovymi a organickymi hnojivy s vys§im pomérem
C : N a rozsifenim péstovani meziplodin a viceletych pic-
nin. V této souvislosti je zadouci zvysit podil viceletych
picnin napfiklad pfi vyrobé bioplynu. Vzhledem k udrzeni
kvality pudy a jeji schopnosti zadrzet vodu ze srazek bude
tfeba postupné omezovat plosnou aplikaci hnojiv na po-
vrch pudy bez zapraveni. Budou vice pouzivana hnojiva
s postupnym uvolnovanim zivin a lokalni (zonalni) pod-
povrchova a povrchova aplikace hnojiv, ¢imz budou ome-
zena rizika nepfiznivych vlivd plosného hnojeni na povr-
chovou vrstvu puady véetné diverzity padnich organismu.

Obr. 134 Poskozena povrchova struktura pady s rostlinami
fepky

Vliv zpracovani pudy a hnojeni rostlin na dosazené vy-
nosy a kvalitu produkce péstovanych plodin

Mezi ruznymi technologiemi zpracovani pudy existu-
ji rozdily v narocich na operativnost a preciznost jednotli-
vych agrotechnickych opatfeni v€etné hnojeni a ochrany
rostlin. Zadné z téchto opatfeni nelze Fesit samostatné, ale
vzdy v celém komplexu agrotechnickych postupl v ramci
pestebni technologie. Na rozdil od konvenc¢niho zpracovani
pudy s orbou, které ¢astecné eliminuje nedostatky ve vyzi-
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veé rostlin na ukor vyssich vstupl energie, pfi redukovaném
zpracovani pudy se chyby v hnojeni mohou projevit rychleji
a vyraznéji jak ve vynosu, tak i v kvalité sklizenych produktu.

Pfi pouzivani minimalizacnich technologii zpracovani
pudy dochazi k pozvolné&jSimu uvolhovani zivin z orga-
nickych vazeb, coz vyzaduje operativnejsi a precisngjsi
pfistup k hnojeni, a to zejména dusikem, ktery ma vy-
znamny vliv na dosazené vynosy i kvalitu produkce
péstovanych zemédeélskych plodin. Zpravidla nejvet-
§i problémy mohou vznikat pfi pfechodu z konvencni-
ho zpracovani pudy s orbou na konzervacni, kdy casto
dochazi k vétsi imobilizaci aplikovaného dusiku a k do-
sazeni stejného vynosu je tfeba zvysit celkovou davku
dusiku v ndavaznosti na mnozstvi posklizhovych zbyt-
ku, jejich kvalitu véetné poméru C : N a zpusob jejich
zapraveni. V prechodném obdobi, které muze trvat
5-10 let, se jesté vyznamneji neprojevi pozitivni vliv pu-
doochranného zpracovani na zvyseni obsahu organické
hmoty a edafonu v padé, zvyseni poc¢tu biopord, zvyse-
ni stability agregatt a zlepSeni pudni struktury, zvyseni
odolnosti horni vrstvy pudy ke slévani a utuzeni. Po dlou-
hodobém bezorebném zpracovani pudy je nutné vétsi
pozornost vénovat utuzeni pudy v jednotlivych vrstvach
pudniho profilu, obsahu Zivin ve spodnich vrstvach, oky-
selovani povrchové vrstvy pudy apod.

Nizsi pfijem Zivin rostlinami u bezorebnych technologii
zpracovani pudy lze o¢ekavat na tézsich malo struktur-
nich pudach v chladném obdobi s ¢etnymi srazkami, kdy
je omezeno uvolfovani zivin z organickych vazeb v padé
a kromé toho muze dochazet ke ztratam Zivin vyplave-
nim a denitrifikaci. Ztraty dusiku denitrifikaci vznikaji pfi
nedostatku kysliku a pfitomnosti nitratli a lehce rozlo-
Zitelného uhliku v padé. Naopak vyssi uc¢innost hnojeni
u minimaliza¢nich technologii nez u orby zpravidla dosa-
hujeme v obdobi sucha, kdy mul¢ na povrchu pudy bra-
ni proschnuti povrchové vrstvy pudy, ze které na rozdil
od proschlé pady po orbé& muze rostlina pfijimat Ziviny
z dfive aplikovanych hnojiv. V tomto pfipadé, kdy je vynos
limitovan nedostatkem vody, jsou zanedbatelné ztraty
dusiku denitrifikaci a vyplavenim. Vys$si u¢innost aplikova-
nych hnojiv je také po malém mnozstvi srazek vzhledem
k tomu, Ze u bezorebného zpracovani jsou kofeny mélko
pod povrchem pudy a jsou schopny pfijimat také Ziviny
méné pohyblivé v pudnim profilu. To se nejvice projevi
po delSim obdobi sucha, kdy po orbé prosycha silngjsi
vrstva pudy a na transport Zivin z aplikovanych hnojiv ke
kofentm rostlin je potfeba vétsi mnozstvi srazek. Jestlize
je na povrchu puady vrstva poskliziiovych zbytk( s Siro-
kym pomérem C : N (napf. sldma obilnin), muze dochazet
u pudoochrannych technologii zpracovani pudy k vétsi
imobilizaci dusiku z aplikovanych hnojiv. Pfitom je vys-
§i imobilizace N po aplikaci hnojiv s pfevazujici amonnou
formou dusiku (siran amonny, DASA, ENSIN apod.) nebo
z nichz tato forma vznika (mocovina, ALZON). Proto pfi
aplikaci hnojiv na bazi mocoviny je vhodnéjsi tato hnojiva

pouzivat v dobé, kdy je nizka aktivita padnich mikroorga-
nismu (napt. aplikace vyssich davek k ozimim na za¢atku
jarni vegetace rostlin).

Vzhledem k vétsi imobilizaci dusiku pudni mikroflo-
rou a k postupnému narustu obsahu organického dusi-
ku v pudé je u bezorebného zpracovani pudy ve srovna-
ni s orbou vétSinou nizsi uc¢innost malych davek dusiku.
Sprague a Triplett (1986) uvadéji, ze pfi davkach N nizsich
nez optimalnich se dosahuje u pidoochrannych technolo-
gii nizSich vynosl nez u orby, zfejmé z divodu vétsi imobi-
lizace N, denitrifikace a nizsi mineralizace. Tento rozdil by
se meél zmensovat pfi optimalnich a vyssich davkach N-h-
nojiv, kdy mohou byt naopak vyssi vynosy, coz vetsinou
zpUsobuiji lepsi vlahové podminky pro pfijem zivin. Vyssi
ucinnost dusiku na pade bez zpracovani zjistili v podmin-
kach, kde je limitujicim faktorem vlhkost pudy a naopak
nizsi v chladném, vlihkém klimatu a na nepropustnych pu-
dach, kde muze dochazet k velkym ztratdm denitrifikaci.
V pudach a klimatech mezi témito extrémy bude ucinnost
dusikatych hnojiv nizsi v nékolika prvnich letech po pre-
chodu z orebného systému na bezorebny, ale ¢asem bude
v dusledku narGstu obsahu pudniho organického dusiku
v neorané pudé srovnatelna dostupnost dusiku z orané
i neorané pudy pro rostliny a nasledné i srovnatelné ucin-
nosti aplikovanych dusikatych hnojiv. Hula, Prochdzkovd
a kol. (2008) uvadéji, ze snizeni hloubky a intenzity zpra-
covani pudy ma veétsinou pfiznivy vliv na padni a zivotni
prostfedi. Muze vést ke zvySovani obsahu a kvality pudni
organické hmoty, zlepSovani strukturniho stavu pudy, zvy-
Sovani biologické aktivity pudy a k regulaci vodni a vetr-
né eroze, ke snizovani emise oxidu uhli¢itého z pudy do
ovzdusi, apod. Avsak vynosova reakce jednotlivych druhu
plodin na hloubku a intenzitu zpracovani pudy do znac-
né miry zavisi na konkrétnich pudnich a povétrnostnich
podminkach a vzhledem k rozmanitosti téchto podminek
vysledky pokust obecné ukazuji, ze vynosy plodin pésto-
vanych po orbé a po minimalizaci se vétsinou pfilis nelisi.

V nasich dlouhodobych pokusech s ruznym zpracova-
nim pudy (od roku 1995, hnédozem, stanovisté Ruzyné)
byly vynosy zrna ozimé pSenice bez hnojeni dusikem
v priméru let 2006 - 2018 (Obr. 135) vyssi po orbé a mi-
nimalizaci (6,6 t/ha, resp. 6,5 t/ha) nez na pudé bez zpra-
covani (5,4 t/ha), pficemz po predplodiné hrachu byly
vynosy vys$si nez po ozimé fepce. Po optimalni celkové
davce dusiku (stanovené na zakladé obsahu N_ v pudé
do 0,9 m a planovaného vynosu) ve vysi 120-150 kg
N/ha délené do 2 dilcich davek v ruznych hnojivech byly
vynosy zrna po orbé 8,9 t/ha, po minimalizaci 9,1 t/ha
a na pudeé bez zpracovani 8,6 t/ha. Ke hnojeni byla pou-
Zita nasledujici dusikata hnojiva: ledek amonny s vapen-
cem (LAV), kapalné hnojivo DAM a mocovina s inhibito-
rem ureazy UREAs®®! (Us). Hnojivo UREAS®®! bylo vyvinuto
mimo jiné pro efektivni hnojeni zemédeélskych plodin
péstovanych pfi bezorebném zpracovani pudy s poskli-
zAovymi zbytky na povrchu. Ve srovnani s neuprave-




nou mocovinou je pusobenim inhibitoru ureazy po dobu
1-3 tydnd omezena hydrolyza mocoviny, ¢imz jsou elimi-
novany ztraty dusiku unikem amoniaku a vytvoreny lepsi
predpoklady pro transport nerozlozené mocoviny (nepo-
larni molekula) pfes pudni vrstvu s poskliznovymi zbytky
s vetsi imobilizaci N po srazkach ke kofenum rostlin.
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Obr. 135 Vynos zrna ozimé psSenice (a) a odbér dusiku
zrnem (b) po riizném zpracovani pudy a hnojeni

Jak vyplyva z vysledkd zndzornénych na Obr. 1353,
mezi jednotlivymi variantami hnojeni nebyly zjistény
podstatné rozdily ve vynosech zrna ozimé psenice. Pred-
pokladana vyssi efektivnost hnojiva UREASE=®! nemusela
byt dosazena z ddvodu vyznamné vySSi aktivity enzy-
mu uredzy v povrchoveé vrstvé pady po pudoochranném
zpracovani pudy a tim i kratSi doby ucinnosti inhibitoru
ureazy, a to zejména pfi aplikaci 2. davky dusiku na za-
¢atku sloupkovani ozimé pSenice. Proto je vhodnéjsi na
této pudé aplikovat vy3si davku UREAs®®! (80-100 kg N/
ha) jiz v 1. davce dusiku na zac¢atku jarni vegetace ozi-
meé psenice, kdy je také aktivita enzymu vzhledem k niz-
§i teploté v pudé mensi a kdy jsme zjistili vyssi ucinnost
tohoto hnojiva ve srovnani s klasickou mocovinou nebo
LAV. Z rlznych forem dusiku v aplikovanych hnojivech
pusobi u bezorebnych technologii zpracovani pudy vetsi-
nou nejrychleji nitratova forma (50 % v LAV, 95 % v ledku
vapenatém), nasleduje mocovina s inhibitorem ureazy
(UREAst®!) - klasicka mocovina a na vétsiné nasich pud
nejpomaleji rostliny vyuzivaji dusik z hnojiv s prevazujici
amonnou formou (siran amonny, DASA, ENSIN apod.).

| ZEMEDELSKE SUCH
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Na Obr. 135b je znazornén odbeér dusiku zrnem ozimé
pSenice po aplikaci ruznych hnojiv a rizném zpracova-
ni pady. Na odbeér dusiku rostlinami meély vyznamny vliv
predplodiny a zpusob zpracovani pudy po jejich skliz-
ni, coz se projevilo riznou zasobou minerdlniho dusiku
v pudeé, ktera byla nejvétsi po orbé a nejmensi na puadé
bez zpracovani. To se projevilo v odbéru dusiku zrnem
ozimé psenice bez hnojeni N, ktery byl nejvyssi po orbé
(94 kg N/ha), nasledovala minimalizace (89 kg N/ha) a jen
71 kg N/ha na pudé bez zpracovani. Po hnojeni riznymi
dusikatymi hnojivy v celkové davce 120 - 150 kg N/ha se
zvysil odbér N rostlinami ozimé p$enice na orbé v primé-
ru o 75 kg N/ha, na minimalizaci o 80 kg N/ha a na pudé
bez zpracovani o 82 kg N/ha. Z toho vyplyva, ze u bezo-
rebnych technologii zpracovani pudy se hnojeni dusikem
projevilo vyssim nardstem odbéru dusiku rostlinami ve
srovnani s nehnojenou kontrolou nez u orby. Z pouzitych
hnojiv byl niz&i odbér dusiku po aplikaci hnojiva DAM, kde
byl také nizs&i obsah bilkovin v zrnu. PfestoZe po aplikaci
DAM postfikem na rostliny maze byt ¢ast dusiku pfijimana
pfes listy, na u¢innost hnojeni N to nemélo ani v suchych
letech podstatny vliv. Z tohoto hlediska je u bezorebnych
technologii zpracovani pudy s posklizhovymi zbytky na
povrchu efektivnéjsi aplikovat kapalné hnojivo DAM vétsi-
mi kapkami nebo pomoci aplika¢nich trubic, kdy zUstava
mensi mnozstvi hnojiva na rostlinnych zbytcich a nepro-
duktivnich odnozich.

V CR je vétsina porostl ozimé Fepky na rozdil od ostat-
nich statu EU zakladdana bezorebnymi technologiemi.
Z vysledku nasich dlouhodobych pokusu vyplyva, Ze po
orbé (O) a minimalizaci (M) byl vynos semen ozimé fe-
pky ve vétsiné let vyssi nez na pudé bez zpracovani (BZ,
Obr. 136), na které byly vyssi vynosy dosazeny v su-
chych letech s vétsim mnozstvim posklizhovych zbytku
po ozimé psenici (napt. 2018). U bezorebnych technolo-
gii zpracovani pudy mélo pfiznivy vliv na zvys$eni vynosu
semen pfihnojeni fepky b&éhem podzimniho rdstu podle
stavu porostu (30 - 40 kg N/ha) a aplikace vyssich davek
dusiku na zac¢atku jarni vegetace (regenerac¢ni hnojeni
80 - 100 kg N/ha).
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Obr. 136 Vynos semen ozimé fepky po rizném zpracovani
pudy (pokus Praha-Ruzyné)
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Vhodné postupy pri zpracovani pudy a hnojeni pro ob-
lasti ohrozené suchem - shrnuti

Davky hnojiv optimalizovat podle skutecného obsa-
hu rostlinami vyuzitelnych Zivin v pudé (napf. metoda

Operativni optimalizace agrotechnickych vstupud s vy-
uzitim metod precizniho zemédélstvi (aplika¢ni mapy)
a diagnostiky pud a rostlin.

Omezeni intenzity vstupd v mistech s nizkou dostup-
nosti vody pro rostliny, popf. za¢lenéni téchto ploch
do ,greeningu®.

Posouzeni kazdého agrotechnického vstupu z hlediska
rizika poskozeni pudy, ztraty vody, podpory rozkladu
organické hmoty v pudé a nasledného zadrzeni vody
ze srazek a omezeni vyparu z pudy.

Cim vice a hloubéji pudu kypfime a provzdu$inujeme
pfi vhodnych podminkach pro prabéh mineraliza¢-
nich procesu, tim vice musime vracet organické hmoty
do pudy statkovymi a organickymi hnojivy, péstovani
picnin a meziplodin.

Pouzivani minimalizacnich technologii a pasoveé-
ho zpracovani pudy zvysuji sekvestraci C v pade, jeji
strukturu a retencni schopnost.

V letnim obdobi by méla byt puda co nejvice konzervo-
vana a vétSimu prohfivani a ztraté vody by mély zabra-
nit rostlinny pokryv nebo poskliziové zbytky vcetné
slamy na jejim povrchu.

Pro stabilizaci nebo zvyseni obsahu organického uhliku

N, KVK-UF apod.).

Vyssi davky mineralnich hnojiv, nez je skutecna potre-
ba rostlin mohou mit nepfiznivy vliv na kvalitu pudy
(zhorseni poméru kationtt v pudé, stabilitu pudnich
agregatu, diversitu padnich organismu, vyplavovani
Zivin spolu s nitraty a sirany - napf. Mg).

PFi hnojeni za vegetace na povrch pudy se Spatnou
strukturou nepouzivat mineralni hnojiva s jednomoc-
nymi kationty (K*, NH**).

Sledovat pH v pudé vcetné povrchové vrstvy u bezo-
rebného zpracovani a v pfipadé potfeby vapnéni po-
uzivat pozvolné pulsobici vapenata hnojiva (napt. do-
lomit).

Pri lokalni nebo zonalni aplikaci hnojiv do pady je nut-
né zabezpecit ptivod vody k hnojivim (napf. Upravou
povrchu pudy nebo vytvofenim akumulacnich prostoru
pro vodu v blizkosti kofenu).

Vénovat vetsi pozornost vlivu hnojeni dusikem na
strukturu porostu a zdravotni stav rostlin.

Pfiinterpretaci vysledk( nékterych metod (napf. N-tes-
ter) brat v uvahu omezené vyuziti pfi absenci srazek,
kdy zUstavaji ziviny z dfive aplikovanych hnojiv na po-
vrchu pudy.

v pudé pouzivat hnojiva s Sirsim pomérem C : N, nej-
lépe 20 : 1 a vice (kompost, slamnaty hnuj, separaty,
slama, zelené hnojeni).

Pifednosti podpovrchové lokalni aplikace hnojiv ve
srovnani s plosnou pfi hnojeni polnich plodin v sussich
oblastech:
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Pouzivani hnojiv s uzkym pomérem C : N (digestat,
kejda, kaly z COV, drubezi podestylka) a mineralnich
dusikatych hnojiv pfispiva k rozkladu organickych latek
v pude.

PFi optimalizaci hnojeni pouzivat variabilni davky hno-
jiv na zakladé vynosovych map, dostupnosti vody pro
rostliny a vysledkd diagnostickych metod vyzivného
stavu pud a rostlin.

Omezeni aplikace dusikatych hnojiv (mineralni hnoji-
va, digestat, kejda, drubezi podestylka apod.) v tep-
[ém letnim obdobi vcetné vyrovnavaci davky dusiku na
slamu: slama se vétsinou rozklada pozdéji a aplikovany
dusik muze podpofit rozklad organickych latek v pudé
a zvysit ztraty C narustem emisi CO,

Misto plosné aplikace hnojiv uplathovat lokalni hnojeni
do kofenové zony rostlin s vyuzitim hnojiv s pozvolnym
uvolnovanim zivin.

vetSinou vyssi vyuziti zivin z aplikovanych hnojiv rostli-
nami nez po plosné aplikaci.

efektivnost hnojeni Ize zvysit cilenym usmérnénim po-
hybu vody ze srazek do zony s aplikovanymi hnojivy
(napf. upravou povrchu pudy).

rychlejsi dostupnost zivin kofeny rostlin (plati zejména
pti aplikaci nizsich davek dobre rozpustnych hnojiv).

mensi zavislost vyuzitelnosti zivin rostlinami na povétr-
nostnich podminkach.

omezeni imobilizace zivin pudnimi mikroorganismy
(zejména N a P).

pfi hnojeni dusikem mensi vliv na podporu mineraliza-
ce organickych latek v pude.

pozvolnéjsi hydrolyza mocoviny z aplikovanych hnojiv
a nizsi ztraty volatilizaci amoniaku.



omezeni odbéru zivin plevely a snizeni jejich konkuren-
ceschopnosti s péstovanou plodinou.

moznost spolec¢né aplikace mikroprvkd s makroprvky
a vytvofeni vhodné pudni reakce pro jejich pfijem rost-
linami.

lepsi vyuziti fosforu a stopovych prvkd na karbonato-
vych pudach.

moznost spolecné aplikace hnojiv s biologicky aktivni-
mi latkami a biopesticidy.

vzhledem k c¢astému proschnuti horni vrstvy pudy
v dobé pfisusku je tfeba aplikovat mensi davky hnojiv
do vetsi hloubky a v dostatecné vzdalenosti od kofenu
rostlin, aby nedoslo k negativnimu plUsobeni na jejich
rust do hlubsich vrstev pudy.

6. 3. 4. Inovované postupy pri zakladani porostua
polnich plodin

PFi zakladani porostt polnich plodin v sussich oblastech je
tfeba klast duraz na omezeni ztrat vody z pudy a rozkladu
pudni organické hmoty v dusledku nadmérného kypreni
a provzdusnéni pudy. Z tohoto hlediska je nejvice rizikové
letni obdobi s vyssimi teplotami vzduchu, kdy se zakla-
daji porosty fepky ozimé a meziplodin. Béhem teplého
letniho obdobi by méla byt puda po sklizni plodin zakry-
ta rostlinnymi zbytky nebo porostem meziplodin, setych
do nezpracované pudy nebo do uzkych pasi zpracované
pudy, popf. mélké podmitky s ponechanim vétsiny poskli-
znovych zbytkd na povrchu.

Pasové zpracovani pudy

Pri zakladani porostu sirokofadkovych plodin (zejména
kukurice) na svazitych pozemcich se stale vice pouziva
pasové zpracovani pudy (strip-till) s ponechanim casti po-
skliznovych zbytkd, strnisté, mulce po meziplodiné apod.
v pasech na povrchu pudy a setim do zpracovanych pasu.
V poslednich letech se pasové zpracovani pudy uplathuje
takeé pfi péstovani slunecnice, fepky, obilnin apod. Paso-
vé zpracovani pudy je rozumnou alternativou k orbé a ve
srovnani s technologiemi bez zpracovani nebo s melkym
kypfenim pudy vytvafi pfiznivejsi podminky pro vsakovani
srazkové vody do prokypfeného pasu, prohfivani a pro-
vzdusnéni pudy, rust kofent do hlubsich vrstev a vyuziti
Zivin z podpovrchové aplikovanych hnojiv. Tim fesi pro-
blémy s okyselovanim a vyssi koncentraci malo pohyb-
livych zivin (P, K) v povrchové vrstvé u pud bez zpraco-
vani nebo jen s mélkym zpracovanim. Cim vice je povrch
pudy pokryt rostlinnymi zbytky a ¢im meél&i vrstva pady se
zpracovava, tim narusta vyznam a zvysuje se efektivnost
lokalni a zondlni podpovrchové aplikace hnojiv do bliz-
kosti kofenu rostlin.
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Davka hnojiv a hloubka aplikace vychazi z analyzy pudy,
péstované plodiny a odstupu hnojeni pfed setim. U mi-
neralnich hnojiv mohou byt na padach s horsi strukturou
rizikové jiz davky nad 100 kg hnojiva a u kejdy a digesta-
tu nad 15 t/ha, zejména pfi vyssi susiné nebo pfi pou-
Ziti inhibitort nitrifikace. Napftiklad pfi hnojeni kukufice
se vzdalenosti fadkl 75 cm je mnozstvi hnojiva v misté
aplikace vysoké a predevsim u digestatu a kejdy muze
dochazet ke vzlinani hnojiva s nepfiznivymi vlivy na kli-
¢eni, pocatecni rust rostlin a prokofenéni pudy. V sussich
letech (2015, 2018, 2019) jsme v zemédélskych podni-
cich zjistili u kukufice neptiznivy vliv aplikace digestatu
na rust kofen do hlubsich vrstev pady a s tim spoje-
ny odbér vody. Proto se doporucuje pro kontrolu vlivu
hnojeni na rust rostlin véetné kofenu vytvofit v porostu
minimalné na 2 mistech aplika¢ni okna (napf. v délce
10-25 m) bez hnojeni.

Ve vztahu k vyzivé rostlin a uvoliovani zivin z pudni
zasoby predstavuje pasové zpracovani pudy kombina-
ci dvou rozdilnych systému, z nichz jeden Ziviny v pudé
konzervuje, zpomaluje jejich mineralizaci z organickych
latek a zvySuje sekvestraci uhliku v pudé, zatimco dru-
hy aktivuje uvolnovani zZivin pro rostliny kypfenim a pro-
vzdusnénim pudy, popt. aplikaci hnojiv do raznych vrstev
pudy. Podil téchto systému Ize regulovat sitkou nezpraco-
vanych a kypfenych past puady podle péstované plodiny
a agroenvironmentalnich pozadavkud stanovisté.

Za hlavni vyhody pasového zpracovani pudy jsou povazo-
vany (Brant a kol., 2016):

Ochrana pudy v dusledku ponechani rostlinnych zbyt-
kd v mezifadcich (eliminace eroznich procesu) a omeze-
ni vodniho stresu pfi hlubsim zpracovani pudy ve srov-
nani se systémy celoplosného hlubsiho zpracovani pudy.

ZlepSeni pudnich podminek pro vyvoj rostlin v rad-
cich (vyssi teplota a kvalitnéji pfipravené setové luzko)
oproti technologiim seti do nezpracované pudy.

Ulozeni hnojiv do blizkosti kofenud, coz umoznuje sni-
Zeni jejich mnozstvi (vyssi vyuziti zivin) a moznost ci-
leného ovlivnéni rozvoje kofenového systému rostliny.

Vhodnéjsi podminky pro vysev, spocivajici v ¢asnéjsim
terminu seti a v nizSich pozadavcich na startovaci dav-
ky hnojiv ve srovnani s technologiemi mélkého zpraco-
vani a seti do nezpracované pudy.

Snizeni neproduktivnich ztrat vody v dusledku nezpra-
covani pudy mezi fadky plodiny a omezeni evaporace
z duvodu pokryti mezifadku rostlinnymi zbytky.

Snizeni produkce CO, na jednotku plochy ve srovnani
s celoploSnymi systémy zpracovani pudy.
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V polnim pokusu na stanovisti v Lukavci u Pacova
(bramborarska vyrobni oblast, kambizem) jsme porovna-
vali vliv pasového zpracovani pudy ve srovnani s orbou
na dosazené vynosy silazni kukufice a ztraty pady vodni
erozi: podzimni Strip-till (var. STp, Obr. 138 a Obr. 139),
jarni (STj), jarni orba + zpracovani Uzkych pasku pfi seti
ptimo do hrubé brazdy (O-HB, Obr. 140), konvenc¢ni zpra-
covani - podzimni orba + kompaktor (O+K). Pfi pasovém
zpracovani bylo lokalné podpovrchove aplikovano 100 kg
amofosu/ha, u oranych variant (do 20 cm) byl amo-
fos aplikovan plosné pred orbou. PFi seti bylo aplikova-
no u viech variant 120 kg N lokalné do pudy v hnojivu
UREAs®@bl 7 vysledkl znazornénych na Obr. 137 vyply-
va, ze u variant s pasovym zpracovanim pudy a pfi seti
do hrubé brazdy po jarni orbé byly dosazeny vyssi vynosy
silazni kukufice nez po konvencnim zpracovani s podzimni
orbou a kompaktorem pred setim, po kterém byly zjistény
také vyznamneé vyssi ztraty pudy vodni erozi. U konvencni
varianty s orbou byly zjisteny béhem vegetace kukufice
nizsi vihkosti pady v fadcich i mezifadcich, coz se nejvice
projevilo v suchém roce 2015 (Obr. 141).

D2015 m201517

Viynos (tha)
c o S 88 8

STp STj OHB O+

Obr. 137 Vynos ¢erstvé hmoty silazni kukufice pri rizném
zpracovani pudy

Obr. 138 Pasové zpracovani pudy ke kukufici
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Obr. 140 Porost kukurice zalozeny do hrubé brazdy po
orbé se zpracovanim uzkych pasku

Obr. 141 Porost kukurice v suchém roce 2015: vlevo pod-
zimni orba + kompaktor pred setim, vpravo seti do hrubé
brazdy po jarni orbé



Uprava povrchu pudy pro lepsi zadrzeni vody ze srazek

Pfi zpracovani pudy je tfeba vytvofit na povrchu hrub-
§i strukturu pro lepsi zadrzeni vody vcetné pud po orbé.
Také pti predsetové pripravé bude nutné vice pozornos-
ti vénovat uzkym paskim v misté seti nez celoplosSnému
intenzivnimu zpracovani a drobeni pudy. Budeme muset
vice zvazovat kazdy prejezd techniky a vliv jednotlivych
pracovnich nastroju nejen na kvalitu pfipravené pudy, ale
i ztratu pudni vlahy. PFi lokalni nebo zonalni aplikaci hno-
jiv do pudy je v suchych oblastech tfeba upravit povrch
pudy tak, aby voda ze srazek byla nasmérovana do ko-
fenové zony rostlin a do mist, kam byla aplikovana hno-
jiva. Naptiklad pfi ple¢kovani cukrovky nebo kukufice je
zadouci vytvofit na povrchu pudy hrubou strukturu, ktera
podporuje zadrzeni vody ze srazek v pudé a omezuje ri-
ziko vodni a vétrné eroze. Na Obr. 142 je stav povrchu
pudy po testovani rlznych nastroju pro plec¢kovani cuk-
rovky s hrubou strukturou na povrchu pudy a s modulaci
,hribkd“ pod povrchem, které privadi vodu ke kofeniim
rostlin a k aplikovanym hnojivim. Vétsina dosud pouziva-
nych plec¢ek ma nepfiznivy vliv na povrchovou strukturu
pudy a Casto zvySuje ztraty pudy vodni a vétrnou ero-
zi (Obr. 143). Na Obr. 144 je zachyceno zadrzeni vody
ze srazek po dulkovani mezifadku pfi pleckovani kukufice
v 6. listu. Také pfi péstovani brambor maji na vynosy hliz
nepfiznivy vliv stale ¢astéjsi prisusky (napf. 2015, 2018).
K lepsimu zadrzeni vody ze srazek i zavlahy a k omezeni
vodni eroze na svazitych pozemcich pfispiva uprava tvaru
hribku a brazd dulkovanim a hrazkovanim (Obr. 145).

Obr. 142 Plec¢kovani cukrovky s tvorbou hrubé povrchové
struktury pudy
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Obr. 143 Pleckovani kukufrice pfi proschnuti ptidy konvené-
ni ple¢kou

Obr. 144 Zadrzeni vody ze srazek v dulcich vytvofenych
pFi pleckovani

Obr. 145 Dulkovani na povrchu hribkid a v nekolejovych
brazdach u brambor
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Seti smési odrud a druht polnich plodin (intercropping)

Intercropping je péstovani dvou a vice plodin/odrid na
stejném pozemku a ve stejnou dobu. Tato praxe je znama
zejména z oblasti tropu a subtropl, kde vyuziti kultivace
vice plodin na jednom pozemku zajistuje vy3si zisk a vy-
nosovou stabilitu v porovnani s monokulturnim péstova-
nim. V poslednich letech se tyto postupy pfi zakladani
porostt polnich plodin za¢inaji prosazovat také v EU a CR.
Pfitom se na jeden pozemek vysévaji rizné plodiny/odru-
dy metodou row-by-row (stfidani fadku), strips (nékolik
fadka - 2-5 fadkl jedné plodiny/odrady se stfida s 2-5
fadky druhé plodiny (odrudy) nebo ve smési (smés plo-
din/odriid) ma fadu pozitivnich efektt. Dosahuje vétsinou
stabilnéjsiho vynosu potencialné lepsim vyuzitim zdroju
svétla, zivin a vody a jinych vlastnosti vyplyvajicich ze
zvysené agrobiodiverzity. Dalsimi pfinosy jsou zlepseni
kvality produkce, redukce vyskytu chorob a skudcu, vyssi
odolnost poléhani, zvy$eni konkurenceschopnosti poros-
tu vuci plevelim, zlepseni struktury porostu, zvyseni bio-
diversity organismu apod. Tato technologie ma znac¢ny
potencial v ekologickém zemédélstvi a v systémech low-
-input, uplathovanych v oblastech ohrozenych suchem.

V CR byly vyvinuty a uvedeny na trh seci stroje, které
dokazi paralelné do lichych a sudych fadku sit 2 vzajemné
se doplnujici odridy nebo 2 druhy zemédeélskych plodin
s rlznymi vysevky a riznou hloubkou ulozeni osiva, coz
pfispivd mimo jiné ke stabilizaci vynosu a kvality pro-
dukce v suchych oblastech (Obr. 146 a Obr. 147). Pés-
tovani méné vynosnych odrud s vyssi toleranci k suchu
(napf. nékteré osinaté odrudy) v kombinaci s vynosnéj-
$imi odrudami se stfedni toleranci snizuje rozdily ve vy-
nosech a kvalité produkce v jednotlivych letech. PFi ne-
jistoté srazek a seti do proschlé pudy s horsi strukturou
je mozné zvolit rznou hloubku seti sudymi a lichymi bot-
kami. Paralelni seti dvou rdznych vysevkl umoznuje pfi
snizeni ndkladl na osivo optimalizovat strukturu porostu
a omezit riziko pfi zakladani porostu s nizkym vysevkem
(napf. u hybridnich odrid ozimé psenice, Obr. 148).

Obr. 146 Smés vynosné odrady Tobak s osinatou odridou
Annie s vysokou kvalitou zrna
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Obr. 147 Porost ozimé fepky zasety ve smési s jetelem
alexandrijskym

Obr. 148 Seti ruznych vysevkl( hybridnich odrid ozimé
psenice ob radek

Inovované postupy pfi zakladani porosta polnich plodin
(shrnuti)

Pasové zpracovani pady omezuje vodni erozi na sva-
zitych puadach, snizuje ztraty vody vyparem, omezuje
emise CO,, zlepSuje bilanci organickych latek v pude.

Seti do hrubé brazdy po orbé se zpracovanim uzkého
pasku a setového luzka zlepsSuje zadrzeni vody ze sra-
zek a vlahovy rezim v padé a omezuje vodni erozi.

Zakladani porostlu  Sirokofadkovych plodin  pu-
doochrannymi technologiemi s Upravou povrchu pady
vcetné dulkovani a hrazkovani zlepsuje zadrzeni vody
ze srazek v pudé, omezuje vodni a vétrnou erozi a sta-
bilizuje vynosy péstovanych plodin.

Pleckovani cukrovky a kukufice s vytvofenim hrubé
struktury nebo dulku a hrazek na povrchu pudy a aku-
mulaénich prostord pro zadrzeni vody v puadnim profilu
zlepSuje zadrzeni srazkoveé vody v pudé, omezuje vod-
ni a vétrnou erozi, pfivadi vodu ke kofenum rostlin a do
mist s podpovrchovou aplikaci hnojiv, zvySuje vyuziti
zivin z hnojiv rostlinami.



Péstovani smési odrid a druhU polnich plodin (in-
tercropping) zvysuje stabilitu vynost a kvality pro-
dukce, redukuje vyskyt chorob a skudcu, zlepsSuje
strukturu porostu a jejich konkurenceschopnost vuci
plevelim.
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6. 4. Analyza zavlahového potencialu

V pristich letech se predpoklada v dusledku zmény klima-
tu vetsi rozsifeni kapkovych zavlah pfi péstovani ovoce,
zeleniny a brambor. Jiné typy zavlah, zvlasté postfikového
charakteru, stejné jako zavlahy jinych plodin, vzhledem
k jejich naro¢nosti na vodu, nebudou z divodu dostupnosti
vody v dobé jeji nejvetsi potfeby mozné. Obecné plati,
ze vzhledem ke znacné investic¢ni, technologické a or-
ganizacni naro¢nosti zavlah by se mélo k jejich realizaci
u polnich plodin pfistupovat az po vycerpani vsech agro-
technickych opatfeni, kterd zlepsSuji hospodarfeni s vodou
v pudé a jeji efektivni vyuziti rostlinami. Také pfi realizaci
zavlah je tfeba udrzovat pudu v dobrém strukturnim sta-
vu, aby zadrzela co nejvice vody ze srazek a doplnkovou
zavlahu vyuzivat pfi absenci srazek a nizké vlhkosti pudy.

K vystavbeé zavlahovych staveb na nasem uzemi do-
Slo az ve druhé poloviné minulého stoleti a jejim bez-
prostfednim impulzem byl suchy rok 1947 s mimoradné
zavaznymi ekonomickymi i politickymi dusledky. Za-
vlahy byly vybudovany predevsim v oblastech s nej-
vétsim deficitem vodnich srazek. Celkova souc¢asna
vyméra vybudovanych zavlah v CR je cca 155 tis. ha
zemédélské pudy, tj. 3,7 % zemédélské pudy, z toho
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v Cechach 81tis. ha (53 %) - oblast Mélnicka, Li-
toméficka a Zateckd; na Moravé 74 tis. ha (47 %)
- oblast Znojemska, Breclavskda, Brnénska, Hodoninska.
Vystavba zavlah byla ukoncena v 90. letech minulého
stoleti a v poslednich letech byly vybudovany zavlahy asi
na 4 tis. ha (zejména kapkové zavlahy u chmele, sadu,
vinic, zelenin a brambor). Vétsina zavlah (cca 127 tis. ha)
byla v roce 1997 a 1998 privatizovana. V soucasné dobé
je vyuziti privatizovanych zavlah nizké (asi 25 az 30 % plo-
chy), nékteré se neprovozuji viibec.

6. 4. 1. Dostupnost vodnich zdroji pro zavlahy

Jiz v soucasné dobé je v nékterych oblastech CR nedostatek
vodnich zdroju pro zavlahy a pfi zohlednéni predpoklada-
nych klimatickych zmeén se bude toto tuzemi v pfistich letech
postupné zvétSovat. Jak je zfejmé z Obr. 149 neni mozné
zavlahovou potfebu v mezipovodich v oblasti jizni Mora-
vy, severozapadu Cech a v Polabi uspokojit ani v bézném
roce ze zdroju z techto mezipovodi samotnych. Dostupnost
zdroju pak zasadné klesa v pripade Sletého sucha. Zména
klimatu se projevuje u vétsiny scénafi pomérné vyraznym
poklesem rocnich odtokl zejména v oblasti jizni Moravy
a mezi Krusnymi horami a Vltavou. Soucasneé dochazi ke
snizovani dostupné vody i v povodich ve vysSich polohach,
coz odpovida celkovému poklesu vodnich zdroju.

S ménicim se klimatem lze ocekavat vyrazné snizeni
pomeéru povrchového odtoku a srazek a to v prumeéru
0 10 %. Pocet povodi v kategorii s extrémné nizkym po-
vrchovym odtokem (do 10 %) se prakticky zdvojnasobuje
a dochazi k vyraznému snizovani odtokového soucinitele
i ve stiednich polohach (napf. Ceskomoravska vrchovi-
na). Uvazime-li s jakymi problémy, pokud jde o dostup-
nost vodnich zdroju, se potyka jiz v souc¢asné dobé oblast
Rakovnicka, je zfejmé, ze velmi pravdépodobné rozsiteni
oblasti s nizkych podilem povrchového odtoku bude zna-
menat dost vyznamny zdsah do hydrologickych poméru
na vodnich tocich.

Disponibilni zdroje vody sice v normalni a z¢asti i su-
chém roce teoreticky mnohondsobné prevysuji aktual-
ni zavlahové potfeby, avsak podle vétsiny scénard vy-
voje klimatu tento ,pfebytek” bude vyrazné redukovan.
Napfiklad v soucasné dobé teoreticky dostupné (avsak
technicky nevyuzitelné) mnozstvi vody v pfipadé tzv. de-
setiletého sucha v povodi Dyje pfesahuje 10x potenci-
alni potfebu vybudovanych zdavlahovych soustav. Tento
,pfevis* se ale v obdobi 2021-2040 snizi podle vétsiny
modell na polovinu tj. 5 ndsobek. Tento ,pfebytek” je ale
pouze teoreticky a je soucasnou vodohospodafskou sou-
stavou nevyuzitelny, protoze ho neumime zachytit. Proto
je nutné zvazit, kde a o kolik maji byt zavlahy rozsireny,
coz musi provazet vybudovani dalsi vodohospodarské in-
frastruktury (k akumulaci vody, k pfevodum vody z jinych
povodi) a soucasné je nezbytné se zaméfit na zadrzeni
vody pfimo na zemédélskych pozemcich.
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6. 4. 2. Péstovani polnich plodin pod zavlahou

V urodnych a pfitom nejsussich oblastech Ceské repub-
liky je vybudovano okolo 155 tis. ha zavlah. Vétsina za-
vlah je na orné pudé (90 %) a jen priblizné 5 % v ovoc-
nych sadech, vinicich a chmelnicich, kde v poslednich
letech dochazi k nardstu zejména kapkové zavlahy.
V soucasné dobé je nejvice rozSifena zavlaha postfi-
kem, pfi které vsak dochazi ke znacnym ztratam vody.
Zavlahy jsou nejvice pouzivany pfi péstovani zeleniny
a ranych brambor. Ze zelenin jsou nejvice zavlazova-
ny kostaloviny, cibule a mrkev. Resenim do budoucna
i z hlediska klesajicich zdroju vody je kapkova zavlaha,
ktera je zatim u brambor a bézné zeleniny vzhledem
k vysokym pofizovacim nakladum pouzivana v malé
mite.
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Obr. 149 Rocni odtok z mezipovodi v mm na m? za obdobi
leden-prosinec pro bézny rok a 5 leté sucho pro klimatické
podminky 1981-2015 a oéekavané v obdobi 2021-2040
pro 5 GCM modelu

Mezi péstovanymi plodinami jsou velké rozdily v naroc¢-
nosti na mnozstvi zavlahové vody. Relativné nizsi poza-
davky ma péstovani zeleniny, naopak velké naroky pred-
stavuji ovocné sady, kde potfeba vzrista pfi pestovani
krycich plodin v mezifadi a pfi pouzivani zavlahy k ochra-
né proti mrazim v jarnim obdobi. Z ovocnych dfevin maji

nejvetsi potfebu vody zavlahy jablone, hrusné a broskvo-
ne, ze zelenin celer a kvétak.

6. 4.3. Agronomickd a agrotechnicka rizika pfri
zavlaze péstovanych plodin

Kromé pfiznivého vlivu na rust rostlin pfi nedostatku
srazek mohou mit zavlahy také nepfiznivy vliv na fyzi-
kalni a chemicky stav pudy, ztraty zivin z pudni zasoby
a aplikovanych hnojiv, znec¢istovani povrchovych a pod-
zemnich vod, narlst emisi sklenikovych plynt, napadeni
rostlin houbovymi chorobami a dalsi. Zavlazovana puda
je takeé zranitelngjsi k tvorbé povrchové krusty a k utuzeni
pfi prejezdu tézké techniky.

Neproduktivni ztraty vody prusakem z kofenové zény
plodin v pfipadé prekroceni zdivodnéné potfeby porostu
a vodni kapacity pudy pfimo odpovidaji riziku vyplave-
ni zivin, predevsim nitratd. K nejvétsimu vyplaveni zivin
a tim i riziku znecisténi vod nitraty dochazi v nize poloze-
nych mistech, kde se hromadi voda ze srazek a zavlahy
(Obr. 150). Pfitom na dné brazd mezi hrubky odkud na-
sledné stékala voda do nize polozenych mist, jsme zjisti-
li po plosném pfihnojeni mrkve granulovanym hnojivem
LAV (ledek amonny s vapencem) vice nez polovinu z apli-
kované davky (Obr. 151). Jen mala ¢ast hnojiva zUstala na
povrchu hribku v okoli rostlin.

Obr. 150 Stékani vody do nize polozenych mist

Kvalita pudy a obsah organické hmoty

Na zavlazovanych pudach dochazi ¢asto i pfes organické
hnojenik postupnému snizovani obsahu organickych latek
v pudeé a zaroven i pomeéru C : N. Hlavni pficinou je nizka
navratnost organickych latek do pudy a intenzivni kypreni
pudy, které podporuje jejich rozklad. Také jsou pouzivana
nevhodna organicka a statkova hnojiva s uzkym pomérem
C : N, kterd podporuji mineralizacni procesy v pudé. Niz-




ky obsah organickych latek v pudé ma negativni vliv na
hospodareni s vodou v pudé, urychluje vyplavovani mo-
bilnich zivin z pudy, zhorSuje puadni strukturu, snizuje in-
filtraci zavlahové a srazkové vody do pudy a zpomaluje
rozklad pesticida.

Obr. 151 Granule v brazdé po plosné aplikaci LAV

V ptipadé intenzivniho zpracovani pudy (napf. stroji
s aktivnimi nastroji — rotac¢ni a vibra¢ni brany, pudni frézy,
rotavatory apod.) je potfeba navraceni organické hmoty
do pudy umérné zvysit. Tato potfeba roste i pfi pestovani
vice plodin v pribéhu roku po sobé (napf. rané brambo-
ry a zelenina), s opakovanou kultivaci pudy. Pak je tfeba
do pudy vracet ro¢né az 3t organickych latek /ha (Klir
a kol., 2018).

V odebranych vzorcich pud pod zavlahou (vice nez 20)
v zajmové oblasti Karany (Brandys nad Labem) jsme zjis-
tili obsah C_ v ornici od 0,4 % do 1,3 % a pomér C : N
od 3:1do 8:1. NejnizSi hodnoty byly zjistéeny na padach
s vys$sim obsahem pisku, kde byly jiz vice let péstovany
brambory a zelenina pod zavlahou. Na téchto pozemcich
byly vétSinou péstovany 2 plodiny v roce s intenzivnim
kypfenim pudy véetné frézovani hrabkd, pouzivanim vy-
sokych davek dusikatych hnojiv a hnojenim organicky-
mi hnojivy s nizkym pomérem C : N (napf. méné stabilni
komposty, Organic apod.).

Hnojeni minerdlnimi hnojivy a vyplavovani zivin na za-
vlazovanych pudach

Plosna aplikace vyssich davek mineralnich hnojiv na po-
vrch pady muze mit nepfiznivy vliv na povrchovou struk-
turu pudy a v pripadé dusikatych hnojiv maze i podporit
rozklad organickych latek v pudé. Pfi stanoveni davek
dusikatych hnojiv neni na zavlazovanych pudach v Sirsi
mife pouzivana metoda N_ , kterd koriguje davky dusiku
na zakladé obsahu minerdlniho dusiku v pudé. Bez pou-
Zivani této metody dochazi ke zbytecnym ztratam dusiku
vyplavenim nitratd, které pak mohou znecistit povrchové
a podzemni vody.
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Také aplikace minerdlnich hnojiv s nekterymi jedno-
mocnymi kationty (K*, Na*, NH,*) na povrch pudy muze
zpUsobovat destrukci (rozplaveni) agregatt Vaneék a kol.
(2012). Na Obr. 152 je puda, jejiz povrchova struktura
neni vhodna pro plosné prihnojeni mineralnimi hnojivy, po
kterém muze dochazet ke smyvu zivin a dalSimu zhorSeni
struktury puady. Pficinou rozplavovani pudnich agregatu
na povrchu pudy a tim zhorsovani jeji struktury a infiltrac-
ni schopnosti je také vyplaveni bazickych kationtu Ca?*
a Mg?* z horni vrstvy pudy. Tyto kationty maji vyznamny
vliv na stabilitu organickych latek v pudé a pudni struk-
turu. Soucasné pusobi i na koagulaci koloidt a zabranuji
rozplaveni agregatl, coz ma na zavlazovanych pudach
znacny vyznam. Na Obr. 153 je zachycena vodni eroze
po zavlaze na pudeé se Spatnou povrchovou strukturou,
nizkym obsahem C_ . vysokym obsahem K, nizkym ob-
sahem Ca a Mg a nevhodnym pomeérem jednomocnych
a dvojmocnych kationtu. Pro zlepSeni padni struktury je
tedy vhodné hnojiva s obsahem jednomocnych kationtd
aplikovat lokalneé do pudy pfed setim a sazenim nebo pfi
pleckovani.

Kromé stanoveni N . v pudé je nutné na zavlazova-
nych pudach vénovat vetsi pozornost diagnostice ostat-
nich Zivin v pudé (optimalné s vyuzitim metody KVK-UF,
Matula 2007), véetné stanoveni poméru jednomocnych
a dvojmocnych kationtd (K : Mg : Ca). Stanoveni real-
né hodnoty KVK pudy pozemku je dulezité, nebot je vy-
chozim krokem agronomické interpretace pudniho testu
k odvozeni racionalni potfeby hnojeni. Na zaklade zjis-
téné hodnoty KVK a poméru kationtu je tfeba optimali-
zovat aplikaci hnojiv s obsahem kationtd K*, Na*, NH**,
Mg?* i vapnéni. Pfi analyzach pdd odebranych v oblasti
Karany byl zjistén extrémné nevhodny pomeér mezi Zi-
vinami, a to zejména v dusledku nizkého obsahu vapni-
ku. Obsah Ca ve vodnim vyluhu v pomeéru ke zjisténym
hodnotam drasliku byl u vSech pud zhruba 8-10x niz-
§i, nez by bylo tfeba pro zajisténi dobré struktury pady
a pro koagulaci koloidu, které udrzuji pudni agregaty
pohromadé. Relativni nadbytek drasliku vzhledem k cel-
kovému nepomeru mezi K a Ca tak napomaha destruk-
Ci agregatu, ¢emuz pfispiva zavlazovani, které maze mit
vyznamny vliv na vyplaveni vapniku. Optimalni pomér
K : Mg : Ca v pudé ma byt v ekvivalentnim vyjadreni
1:3:13,5-15 nebo alesponn 1 : 2 : 9,5-10. Na zavla-
zovanych pudach s vodni erozi byly tyto poméry napt.
1:1:23nebo1:1,6:2,9t.
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Obr. 152 Puda ve stavu nevhodném pro plosnou povrcho-
vou aplikaci hnojiv
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Obr. 153 Vodni eroze po zavlaze redkvicky na pudé se
$patnou povrchovou strukturou

Agronomicka a agrotechnicka opatreni pfi pouzivani
zavlah - shrnuti

Na zavlazovanych pudach dochazi k vyplaveni dvoj-
mocnych kationu Ca?* a Mg?* z horni vrstvy pudy, které
maji vyznamny vliv na stabilitu organickych latek v pude
a pudni strukturu. Pfi jejich nedostatku dochazi k roz-
plaveni agregatl a zhorseni infiltrace vody do pudy.

Na zavlazovanych puadach se postupné snizuje i pfes
organické hnojeni obsah organickych latek v pudé
a zaroven i pomér C : N. Casto jsou pouzivana nevhod-
na organicka hnojiva s uzkym pomérem C : N, ktera
podporuji mineralizaéni procesy v pudé. Ubytek orga-
nickych latek vede ke zhorseni pudni struktury a infil-
trace zavlahové a srazkové vody do pudy.

Ke zhorseni povrchové struktury pfispiva také aplikace
minerdlnich hnojiv obsahujicich jednomocné kationty
(K*, NH#*, Na*) na povrch pudy.
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Davky hnojiv, zejména dusikatych, je tfeba korigovat
podle skute¢ného obsahu rostlinami vyuzitelnych zivin
v pudé (napf. metoda N, KVK-UF apod.).

Pro udrzeni dobré padni struktury se doporucuje pra-
videlné hnojeni kvalitnimi organickymi a statkovymi
hnojivy s sirsim pomérem C : N (20 : 1 a vice), vap-
néni dolomitickym vapencem, podpovrchova lokal-
ni a zonalni aplikace mineralnich hnojiv s pozvolnym
uvolnovanim zivin do kofenové zony rostlin, péstovani
meziplodin apod.

Doporucuje se zarazovani meziplodin, které maji nizsi
naroky na vodu a jsou schopné odebrat z pudy nevy-
uzity dusik po zeleninach a ranych bramborach a po
zapraveni do pudy zlepsi bilanci organickych latek
(napf. ¢irok, bér apod.).
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6. 5. Strategicka opatreni v ramci sektoru

Dil¢i adaptacni opatfeni pro zemédélsky sektor, kterd maji
za cil snizovat dopady zemédélského sucha na produkci
a omezovat tak ekonomické ztraty, pochazeji z nejruz-
néjSich odbornych kruht od hydrologl, pedologu, pres
odborniky na Slechténi az po agronomy. Vétsina opatfe-
ni ma své dulezité misto v adaptaci (omezeni dusledk()
a do zna¢né miry i mitigaci (omezeni pficin - pfedcha-
zeni) zemédélského sucha, avsak pokud jsou pouzivany
samostatné bez promyslené strategie, jsou jejich dopady
spise omezené, vynalozené naklady jsou malo efektivni,
a v nékterych pfipadech mohou situaci dokonce zhorso-
vat. Klicem k uspéchu adaptacnich a mitiga¢nich strategii
je skute¢nost, ze musi vychazet zdola - ze zemédélské
praxe, tedy Zze zemédeélci musi pfijmout jejich uplatnéni,
chapat nékdy zna¢né dlouhodobé procesy vedouci ke
zlep$eni a také akceptovat pfipadné negativni dusledky
téchto opatfeni. Nicméné utvareni strategii, jejich pod-
pora a nezbytny poradensky systém, ktery pomaha jejich
efektivnimu uplathovani, musi byt vytvafen shora, tedy
na zakladé politik statu, pfipadné Evropské unie. Kaz-
da takto shora vytvarenda strategie musi ovsem zacinat
u vzdélavani zemédeélct a demonstrace efektd, &ili musi




byt zemédélci plné pochopena a akceptovana, jinak je
predem urcena k neuspéchu. Druhym klicovym prvkem,
které podminuji uspésnost strategie, je jeji komplexnost
neboli vyuzivani celé fady opatfeni propojenych do systé-
mu (nékdy také oznacované jako integrovany pfistup), je-
hoz ucinek je pak ¢asto mnohem vyssi nez prosty soucet
jednotlivych opatfeni.

Zpusob podpory uplatnéni adaptacni strategie v sekto-
ru zemédélstvi

Zachyceni a udrzeni vody v krajiné je existenc¢né vy-
znamné pro zemedeélce, protoze bez vody nejsou schopni
produkovat hlavni pfedmet své Cinnosti, tedy zemedélské
produkty a potraviny. Voda v krajiné ma ale rozhodujici
vyznam také pro plnéni celé fady mimoprodukénich eko-
systémovych funkci, zejména pak funkce chladici a rekre-
acni, nedostatek vody vsak maze ovlivnit také biodiverzi-
tu v krajiné. Nedostatek vody v krajiné pak také zhorsuje
potravinovou bezpecnost, zvySuje zavislost na dovozu
a vykyvy v produkci. Podpora opatfeni k zadrzeni vody
v krajiné proto ma z pohledu statu nékolik urovni, nejed-
na se o podporu jednoho sektoru, ale ma Sirsi celospole-
¢ensky vyznam. Proto bude podpora statu v oblasti opat-
feni k zadrzeni vody v krajiné nabyvat na vyznamu. Jak jiz
bylo ale feceno vyse, musi mit dva stupneé tak, aby byla
zajisténa maximalni ucinnost zavadénych opatfeni.

V prvnim stupni se jedna o podporu vzdélavani zemé-
délct, demonstrace funkci ¢i poradensky servis pfi za-
vadéni novych poznatku. Cilem je pfedevsim presvédcit
zemeédélce o uZite¢nosti opatfeni nejen pro né samotné
ale také pro celou spole¢nost a naucit je, jak opatfeni
provadét spravné, tak aby se nestaly neefektivni podpo-
rou standardni zemédeélské vyroby. Hlavnim prostfedkem
by zde mély byt demonstra¢ni farmy, které za pfispéni
odbornikt budou pfedstavovat zemédélcim, jak opatfeni
funguiji, jak je nutné je spojovat do ucelené strategie, jaka
pravidla dodrzovat a jakych chyb se vyvarovat. Soubézné
s demonstracemi opatfeni v redlnych podminkach hos-
podafeni musi byt zemédélcum k dispozici kvalifikovany
poradensky servis, ktery umozni pfizpusobit zavedeni
opatfeni pro dané konkrétni podminky.

Teprve az je vytvofen dostate¢né funkéni systém de-
monstra¢nich farem a poradenské sluzby je mozné pfi-
stoupit k pfimé podpore uplatnéni adaptacni strategie. Ta
muze mit dvé Urovné. Prvni je podpora investic do novych
technologii, jako jsou napf. seci stroje pro pfimé seti do
mulce, nebo budovani malych vodnich nadrzi. Podpora
investic by méla usnadnit a urychlit pfechod hospodafreni.
Druha uroven pak predstavuje podporu vlastniho uplat-
néni ucelené adaptacni strategie. Zde je velmi dulezité,
aby byl podporovan systém jako celek a ne jen samo-
statnd opatfeni a pfi dodrzeni viech kli¢ovych podminek.

ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE RE

PUBLICE - vyvoj, dopady a adaptace

Jak utvaret vhodnou strategii

Kazda sprdavna strategie by méla zac¢inat pochopenim
a omezenim pficin problému, a nasledovat by méla kom-
binace opatfeni zmiraujicich dopady problému. Prestoze
se jedna o pomérné zasadni otazku, problematika mitiga-
ce zmény klimatu, tedy snizovani emisi sklenikovych ply-
nl a moznych strategickych opatfeni je rozsahla a mimo
rdmec zaméreni této knihy. Nicméné zemédélstvi muze
pro mitigaci zmény klimatu udélat velmi mnoho. Soucas-
né také neni vhodné striktné oddélovat snizovani emisi
sklenikovych plynd, ukladani uhliku do pudy a adaptace
vU¢i suchu, protoze velmi ¢asto se jednd o spojité nadoby
a opatfeni, ktera vedou k zachyceni vody v krajiné, maji
také pozitivni mitiga¢ni ucinek.

Pokud se zaméfime v adaptacni strategii na vodu, jeji
dostupnost pro rostlinnou produkci a omezeni negativ-
nich dopadu, tak musime zacit zachycenim vody v puadeé.
Teprve az udélame maximum pro infiltraci vody do pudy,
kterd pak zvysuje zasobu vody v pudé a dotuje zasoby
podzemni vody, mohou nastupovat opatfeni pro zachy-
ceni vody v krajiné ¢&i regionu s navazujicimi technickymi
feSenimi jak tuto vodu zpétné vyuzit v zemédélstvi. Tech-
nicka feseni pro zachyceni vody v krajiné ovsem vyzaduiji,
aby nejprve byla velka ¢ast vody zachycena v pudé a po-
stupné pak rovnomérné krajina dodavala vodu do vybu-
dovanych nadrzi. Pokud se bude dale zvySovat nerovno-
mérnost distribuce srazek se stfidanim dlouhych obdobi
sucha s velmi intenzivnimi srazkami, budou schopny tyto
nadrze i pfi jejich intenzivni vystavbé schopny zachy-
tit jen velmi malé mnozstvi vody, které spadlo v téchto
velmi intenzivnich srazkach. Jestlize jsme adaptacnimi
opatfenimi, kterd zlepsuji infiltraci a reten¢ni schopnost
pudy schopni zachytit v pudé vice vody, které odpovi-
da 5 % objemu puldy, coz jsou hodnoty sice ambiciozni,
ale dle fady literarnich zdroju zamérfujicich se adaptacni
opatfeni hodnoty dosazitelné, znamenalo by to pfi hloub-
ce pudy 30 cm vybudovat kapacitu zachyceni odtékaji-
ci vody o objemu 150 m3 na kazdy hektar zemédélské
pudy. Na kazdych 10 ha bychom tedy museli vybudovat
nadrz o velikosti 50 x 30 m (pfi prumérné hloubce 1 m).
To je samozfejme jak technicky, tak i ekonomicky nere-
alné, coz nijak nesnizuje vyznam téchto opatfeni v celé
adaptacni strategii, pokud navazuje na ucinna opatreni
zajistujici zvyseni infiltrace a zadrzeni vody v pudé, a to
presto ze potencial zvyseni infiltrace a retence se bude
lisit v zavislosti na pudnich a klimatickych podminkach.

Zvyseni infiltrace a zachyceni vody v pudé

Klicovymi problémy z pohledu nizké infiltrace vody do
pudy jsou vedle nerovnomérné distribuce srazek (pfivalo-
vé srazky), predevsim dlouhé ponechani pudy bez pokry-
vu a také postupné zhorsovani fyzikalnich a chemickych
vlastnosti pud (snizena stabilita agregatu, nizsi obsah or-
ganické hmoty, utuzeni). Vysoka energie srazek zpuso-
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buje u pud s nizkou stabilitou agregat velmi rychlé roz-
plaveni povrchové vrstvicky pudy a vytvoreni krusty, ktera
je jen obtizné propustna pro vodu. Zakladem opatfeni
smérujicich ke zvyseni infiltrace proto musi byt co nejdel-
§i rostlinny pokryv a ponechani mulce rostlinnych zbyt-
kU na povrchu pudy. Rostlinny pokryv chrani pudu pred
negativnim vlivem vysoké energie srazek a rozplavovani
agregatu na povrchu pudy se tudiz minimalizuje. Problém
ale je, ze soucasné technologie ponechavaji zpracovanou
pudu bez rostlinného pokryvu nebo s omezenym pokry-
vem (pocatek vyvoje plodin) nékdy i vice jak pul roku.
Resenim je seti druhové pestrych meziplodin, které plni
nékolik funkci. Tou nejdulezitéjsi je ochrana pudy pred
rozplavovanim, zvyseni infiltrace, omezeni eroze (vodni
i vétrné) a snizeni prasnosti v dobé sucha. Druhou funk-
Ci je, ze rostliny ponechavaji velké mnozstvi nadzemnich
organickych zbytkl, které v kombinaci s bezorebnymi
technologiemi seti do mulce chrani pudu zejména pro
obdobi pred setim plodin az po zapojeni porostu. Dosta-
tec¢ny pokryv povrchu pudy mul¢em rostlinnych zbytku,
snizuje povrchovy odtok zejména na svazitych pozemcich
o vice jak 50 % a jesté vyraznéji snizuje odnos pudy erozi
(Adekalu et al. 2007; Alliaume et al. 2014). Porost mezi-
plodin snizuje rychlost povrchového odtoku vody, ktera je
klicova pro erozni plisobeni povrchového odtoku pficemz
plati, Ze pfi kazdém zvyseni rychlosti odtoku dvojnasobné
se zvysuje odnos pudnich ¢astic a zivin 64x (Walker et al.
2009). V neposledni fadé tyto meziplodiny, pokud jsou
vhodné strukturovany, mohou fixovat vzdusny dusik (vi-
kvovité druhy) pro nasledujici plodiny, zvy3ovat obsah uh-
liku v padé zanechanymi zbytky kofent v pudé, zlepSovat
strukturu pudy a mikrobidlni aktivitu. Tyto posledni funk-
ce pak v dusledku mohou pfispivat ke zvysSovani retencni
schopnosti pudy pro vodu. Jak uvadi Hoorman (2006),
kazdy kilogram organické hmoty v pidé umoznuje zadr-
Zovat 18-20 kg vody. Zvys$eni obsahu organické hmoty je
tedy jak pfimym tak i nepfimym vlivem (prostfednictvim
struktury, stability agregatt a fyzikalnich vlastnosti pudy)
schopno zasadné zvySovat retenéni schopnost pludy pro
vodu. Péstovani meziplodin a pfimé zakladani porostu plo-
din do mul¢e meziplodiny jsou dvé &asti jedné strategie
pro zlepseni infiltrace, které samostatné nefunguji nebo
funguiji jen velmi omezené. Intenzivnim zpracovanim pady
po meziplodiné odstranime efekt mul¢e na povrchu pady,
urychlime rozklad organické hmoty a zhorsime strukturu
pudy, ktera se snadnéji rozplavuje. Naproti tomu pouziti
bezorebnych technologii bez meziplodin vede k vytvoreni
kvalitniho mul¢e na povrchu pady aZz po nékolika letech
(¢asto vice nez 10 let) a dopad na obsah organické hmoty
v pudé je jesté pomalejsi. Souc¢asné ale muze zminéna
adaptacni strategie znamenat docasny narlst problému
s vy$sim tlakem chorob, skudcd, hlodavcu ¢i nékterych
druht plevell. PFi navrzich podpory intervenci by mélo
byt pocitano také s kompenzaci pfipadnych ztrat, ke kte-
rym muze dochazet pfi pfechodu na adaptacni techno-
logie, v€etné podpory nezbytného poradenstvi, které by
pfipadné ztraty omezilo &i zcela eliminovalo.
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Pri planovani ¢asti strategie zaméfené na meziplodiny
je nutné zddraznit nékolik dalezitych pravidel, ktera by
méla byt zohlednéna v ramci dota¢nich nastrojd pro pod-
poru péstovani meziplodin:

Zalozeni porostl meziplodin probiha nejcastéji v let-
nim obdobi, kdy zalozeni muze byt ovlivnéno nedo-
statkem vlahy. K nejvétsim ztratam vody z pudy vypa-
rem dochazi v nékolika dnech po sklizni, protoze sklizni
plodiny se odstranuje zastinéni a zvysuje se teplota
povrchu pady. V suchych podminkach je proto dalezi-
té zakladat porost optimalné do 24 hodin po sklizni, pfi
sklizni ponechavat vyssi strnisté a poskliziové zbytky,
které caste¢né chrani pudu pred zahfivanim. Je tfeba
tedy pocitat zvlasté za sucha s nedokonalym zaloze-
nim a zapojenim porostu a to jak ze strany zemédélce,
tak ze strany posuzujicich organd.

Porosty meziplodin by mély byt druhové pestré tak,
aby zahrnovaly fixatory dusiku (vikvovité druhy), hlu-
boce i mélce kofenici druhy, druhy s rychlym vyvojem
(zajistujici rychly pokryv pudy), druhy s pomalejsim
rozkladem organické hmoty (vyssi stupen lignifikace
zajistujici dlouhodoby mul¢ organickych zbytku na po-
vrchu pudy) apod.

Meziplodiny i nasledné plodiny by mely byt zaklada-
ny bezorebné do mulce, protoze zpracovanim pudy
se jednak zvySuje nachylnost pudy k rozplavovani,
odstranuje se efekt povrchového mulce a snizuje se
infiltracni schopnost plady. Zpracovanim pudy muze
dojit také k vysusSeni svrchni vrstvy pudy a vzchazeni
meziplodiny ¢i nasledné plodiny je zhorseno.

V podminkach pud, které maji obecné nizsi schopnost
retence (pis¢ité s nizkym obsahem organické hmo-
ty) mohou meziplodiny snizit celkovou zasobu vody
v pudé, kterou spotiebuji pro svuj rust (transpirace),
zejména pak v hlubsich vrstvach pudy. Obvykle se ale
diky zastinéni a lepsi infiltraci zvysuje vihkost ve svrch-
ni vrstve pudy, coz naopak zlepsuje zakladani porostu
nasledné plodiny. Problém po péstovani meziplodiny
muUZze nastat vétsinou az na jare, pokud pfi suchém pra-
béhu zimy nedochazi k doplnéni zasoby vody v padeé.

V prfipadé, ze neni mozné zakladani porostl bezorebné
a do mul¢e meziplodiny (napfiklad u brambor), je mozné
vyuzivat dalsi opatfeni zvysujici infiltraci a reten¢ni schop-
nost pady. V naprosté vétsiné pfipadu je ovsem efekt vy-
razné nizsi nez u péstovani meziplodin a pfimého seti do
mulce. Jedna se napfiklad o orbu po vrstevnici, dulkova-
ni, zpracovani pudy v pascich (strip-till) apod. Dulezitym
opatfenim je také zmenSeni velikosti pozemku, preruseni
délky spadnice travnatymi pasy, pasovym péstovanim vice
plodin (strip cropping). Vsechna tato opatfeni vedou ke
zpomaleni povrchového odtoku a snizeni eroze, nicméné
pro zachyceni vody v padé maji vyznam spise mensi.




Podpora Slechténi a introdukce novych druhu plodin

Prestoze podpora Slechténi novych odridd odolnych
vUCi suchu patfi k nejefektivnéjsim opatfenim, a fada zemi
velmi intenzivné investuje do infrastruktury zaméfrené na
tento smér Slechténi, u nas Slechténi na znaky spojené
se zvySenou odolnosti k suchu spiSe stagnuje. Dlvodu je
nékolik. Predevsim byla obecné podpora Slechténi u nas
omezena, ¢imz ztratil stat moznost formulovat potfebné
budouci smery Slechténi. Druhym divodem je, ze Slech-
téni na odolnost k suchu je velmi naroc¢né. Jedna se
o znaky, které jsou obvykle kvantitativni s nizkou dédivos-
ti, a v nékterych pfipadech jsou provazeny negativnimi
znaky jako je snizeny vynos, snizena kvalita, nebo snizena
odolnost k chorobam. V neposledni fadé pak Slechténi
na odolnost k suchu vyzaduje investice do infrastruktury
pro automatické fenotypovani (automatické vyhodnoceni
fenotypovych znakl genotypu s vyuzitim ruznych typu
senzoru) a zejména pak fenotypovani kofenU, coz je nej-
dulezitéjsi a soucasné nejnakladnéjsi fenotypovy znak.
Vyhodnoceni hloubky zakofenéni a mohutnosti kofeno-
vého systému pfi Slechténi je zcela zasadni pro zlepSeni
pfijmu vody rostlinami z hlubsich vrstev pady. Ackoliv je
mozné ¢aste¢né provadét fenotypovani kofenl na speci-
alizovanych mezindrodnich centrech, neobejdeme se ze-
jména bez investovani do systému fenotypovani v polnich
podminkach, které je nutné provadét primarné v podmin-
kach pro které je genotyp urcen. Podobné je také nutna
podpora $lechténi na dalsi znaky, zejména pak na zpo-
maleni senescence a osmotické pfizplsobeni, které jsou
obecné méné nakladné z pohledu investic, oviem i tento
smér Slechténi by mél byt podporen vyzkumem.

Nicméné statu i zemédélcim zustava doposud opomi-
jeny systémovy pfistup k volbé optimalni a dostate¢né
pruzné (resilientni) kombinace odrid péstovanych plo-
din. Tento pfistup by mél prokazatelné umoznit dosah-
nout zvyseni odolnosti rostlinné vyroby vici nasledkim
nepfizné pocasi a to s minimalnimi naklady a velmi rych-
le. Existujici kapacity, erudice a struktura v oblasti MZe
a to zejména s vyuzitim informaci ze systému odradového
zkouseni, k tomu pfimo vybizi.

Zavadéni novych druht jako je napfiklad ¢irok ¢&i bér ve
velmi omezené mife jiz probihd, sou¢asné ale bude nut-
ny daléi vyvoj v oblasti pfizpusobeni téchto plodin nasim
podminkam (napfiklad zvyseni tolerance k nizkym tep-
lotdm), upravé agrotechniky a vyvoji metod zpracovani
a vyuziti v potravinarském pramyslu. Podpora by proto
méla sméfovat nejen do vyzkumu, slechténi, ale také do
vyvoje potravinarskych technologii vyuzivajici produkci
téchto novych plodin.
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Podpora technickych opatreni k zadrzeni vody v krajiné
a zavlahovych systému

| v pfipadé zadrzeni vody pomoci vodnich nadrzi by
mélo byt postupovano tak, aby co nejvice vody zustalo
co nejblize mista, kde voda spadla ve formé destovych
srazek. Tato voda pak muze slouzit k doplfiovani zasob
podzemni vody, lépe ovliviuje mikroklima v daném misté
a v pfipadé vyuziti jako zavlahova voda neni nutny trans-
port zpét na velké vzdalenosti. Jak jiz bylo fe¢eno, mnoz-
stvi zachycené vody jak pomoci malych tak i velkych vod-
nich nadrzi bude vzdy jen zlomkem potencialu, ktery nam
skyta zachyceni v pudé a zasobach podzemni vody. Bez
podpory opatfeni zachyceni vody v pudé je také funkce
vodnich nadrzi zna¢né problematicka. Pokud nedochazi
k dostate¢né infiltraci srazkové vody, povrchovy odtok
sebou odnasi velké mnozstvi ornice a tyto nadrze se pak
velmi rychle zanasi. Druhym ¢&astym problémem je, Ze
pokud jsou vodni nadrze zavislé pouze na povrchovém
odtoku, v prubéhu léta dochazi k jejich rychlému vysy-
chani a prestavaji plnit své funkce. Proto musi byt zvlasté
malé vodni nadrze dotovany predevsim vodou, ktera se
nejprve zachyti v pudé a pak podpovrchovym odtokem je
postupné a s velkym ¢asovym zpozdénim akumulovana
v malych vodnich nadrzich. Souc¢asné je ale nutné pou-
kazat na to, ze klimaticky vyvoj bude vyzadovat, a v né-
kterych oblastech jiz vyzaduje posileni existujicich zdroju
vody nebo opatfeni vedouci ke snizeni spotfeby vody.

Podpora budovani a udrzby zavlahovych systému by
méla vychazet z duasledného ekonomického posouzeni
investic, redlnych propoctu dostupnosti zavlahové vody
v kritickych obdobich a posouzeni pfipadnych rizik spo-
jenych s intenzivnim vyuzivanim zavlah (zhorsovani pudni
struktury, vyplavovani zivin, zasoleni apod.). Realné vy-
uzivani zavlah je proto spise na omezené vymeérfe plodin,
které poskytuji vysokou pfidanou hodnotu jako je ovoce
¢i zelenina.

Podobné jako v pfipadé vyse zminénych technickych
opatfeni musi byt peclivé analyzovany pfinosy i pfipad-
na rizika pfi budovani krajinnych prvku jako jsou meze
a remizky az po plosné zalesnovani. Vzhledem k tomu ze
se jedna o dlouhodoba opatfeni, mela by byt podpora
poskytovana pouze na zakladé dukladné analyzy pfinosu
i rizik a dlouhodobého planovani krajiny.

Podpora opatreni pro rizeni rizik

Pro zajisteéni stability tak strategického odvétvi, jakym
agrarni sektor je, se jevi jako velmi vyznamné pfijimat
opatfeni na fizeni rizik a zvladani krizovych situaci pro pfi-
pady vyskytu rozsahlych skod v pfipadé kalamit ¢i zasahu
vy$Si moci. Jedna se napf. o podporu zemedelského po-
jisténi, Ramcového programu pro fizeni rizik a krizi v ze-
médélstvi (viz epizody sucha v poslednich letech) apod.
Pro efektivni alokaci prostfedkd je nutny ddraz na vyuziti
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spolehlivych metod pro pfesné prostorové vymezeni nej-
vice zasazenych oblasti, kvantifikace dopadl a rychlost
dostupnosti vysledku, které jsou podminkou pro nava-
zujici kroky statni spravy. Vyznamnou roli zde sehravaji
i systémy vcasného varovani, kam muzeme zaradit i vy-
stupy portalu www.intersucho.cz ¢i www.vynosy-plodin.
cz, diky kterym mohou byt pfipravné kroky na zvladnuti
krizovych situaci zahajeny co nejdfive.

Z dlouhodobého hlediska se pak dale jedna napf. o pod-
poru diverzifikace ¢innosti zemédélskych subjektl, ktera
muze snizit zranitelnost v dusledku vyskytu specifické
situace agrometeorologického extrému v daném rocni-
ku. Soucasné je otdzkou podpora extenzifikace produk-
ce v ramci méné vhodnych lokalit ¢i zranitelnych casti
pozemku at jiz ve formé podpory ekologického zpusobu
hospodareni nebo zfizovani biopast apod.
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7. ZAVER: SHRNUTI SOUCASNEHD
STAVU, VYVOJE A MOZNOSTI

ADAPTACI

Na misto klasického zavéru uvadime material, o ktery
byla pozadana Akademie véd CR nasimi poslanci a sena-
tory. | Ti se intenzivné zajimaji o stav sucha v zemédeélstvi
a krajiné a mimo jiné jsme pro né zpracovali nasledujici
shrnujici material, ktery v tomto pfipadé uzavie nasi mo-
nografii.

Kdyz se rekne sucho

meteorologické sucho - méné srazek, nez je obvyklé
za urcité obdobi (napf. mésic, rok, vice let)

zemédélské sucho - nedostatek vlahy v pudé pro opti-
malni rist a vyvoj rostlin

hydrologické sucho - pokles pratokd fek a hladin vod-
nich ploch

socioekonomické sucho - dopady |ze pozorovat v so-
cialni oblasti (dostupnost vody pro obc¢any) a vycislit
v ekonomické sfére (napf. pokles vynost polnich plo-
din, omezeni prumyslu ¢i lodni dopravy, naklady na
rozvoz pitné vody apod.)

Vyskyt zemédélského sucha

Za poslednich sedm let (2012-2018) se v CR vyskyt-
lo jedenact vyraznéjsich epizod zemeédélského sucha
s dopady na krajinu i hospodafrstvi, pfedevsim na ze-
medelstvi, ovocnarstvi a lesnictvi.

Z krajiny mizi voda: klesa hladina podzemnich vod
meélkych vrtl, prutoky v fekach, zasoby v prehradach,
lokalné kolisa zasobovani obyvatel pitnou vodou.

PFicinou ¢im dal castéjsiho sucha je ménici se klima.

Negativni dopady klimatickych trendu zesiluje ne-
vhodné hospodareni.

Pramérna ro¢ni teplota na uzemi CR se za poslednich
200 let zvysila cca o0 1,1 °C. Mnozstvi srazek je pfitom
i pres pokles v poslednich letech dlouhodobé pfiblizné
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stejné. Méni se vsak jejich variabilita - jsou intenziv-
néjsi a stfidaji je delSi obdobi bez srazek.

Vyssi teplota s sebou pfinasi vys$si odpafovani, mirnéjsi
zimy a dfivéjsi zacatky jara a léta, tj. delsi vegetacni
obdobi. Rostliny tak dfive vy€erpaji vodu a hrozi sucho.

CR je pomyslnou ,stfechou Evropy“ - z pohledu vod-
nich zdroju je odkazana jen na srazky. Zcela vyjimec-
né najdeme feku, kterd k nam pritéka a vodu priva-
di (napt. Rakouska Dyje ¢i Ohfe z Némecka), naopak
nase feky zasobuji vodou uzemi v sousednich statech.

Trvalého zlepSeni situace Ize dosahnout pouze razant-
nimi zasahy - tedy zodpoveédnou klimatickou politikou:
redukci emisi, adaptaci krajiny a jejim ozdravénim.

Zmeéna klimatu a globalni zména

O zmeéné klimatu hovofime v pfipadé trendové zmé-
ny meteorologickych prvklu (napf. zvyseni teploty vzdu-
chu) za obdobi fadové desitek let. Vzhledem k dopadiim
na krajinu a na kvalitu zivota lidi pak nasledné mluvime
o0 komplexngjSim pojmu, tedy o globalni zméné.

Za zménou klimatu v nasi epose stoji vyrazny zasah
¢loveéka do kolobéhu uhliku, ktery vede ke zvySovani kon-
centrace tzv. sklenikovych plynud. Sucho je jednim z jeho
nejvaznéjsich dopadu.

Cetnost i intenzita epizod sucha budou pokracovat. Dle
soucasného stavu poznani lze s velkou mirou pravdépo-
dobnosti pfepokladat pokrac¢ovani zmény klimatickych
podminek. Teplota vzduchu se bude zvySovat, vodni bi-
lance se bude postupné zhorSovat na stale vétsim tzemi
a narustat budou nejen epizody sucha, ale i jejich délka
a rozloha zasazenych Gzemi.

Vzhledem k tomu, ze zména klimatu je globalni pro-
blém, neni v silach CR ani pfi respektovani veskerych
dohod a zavazku tuto zménu zvratit. Jedna ze zasadnich
cest, jak se na ni adaptovat, vede pres krajinu.
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www.klimatickazmena.cz

portdl znadzornuje oc¢ekavany vyvoj klimatu a krajiny do
konce 21. stoleti

vrstvy zachycuji vodni rezim, zemédélstvi, lesnictvi,
krajinu, extrémy a klima

pro projekce je vyuzito pét modeld vyvoje klimatu a tfi
scénare vyvoje emisi

soucasti portalu jsou adaptacni opatfeni pro zmirnéni
dopadd meéniciho se klimatu a krajiny

Krajina ztraci schopnost zadrzovat vodu

Prubéh a intenzitu sucha muze zmirnit kvalitni, struk-
turni a hluboka vrstva pudy. Tuto vrstvu vsak z velké ¢asti
poznamenala silna eroze i nevhodné zpusoby hospoda-
Feni. Ceska krajina se kvuli scelovani pozemkl vyrazné
zmeénila a jsou pro ni typické velké pudni bloky.

Podle udaju Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany
pudy ohrozuje polovinu pud stfedni az silna eroze. Ob-
dobné je kolem 45 % pud utuzeno. Mezi pficiny patfi

predevsim vjezdy tézké techniky na vihkou pudu, orba ci
kypfeni na stejnou hloubku, nedostatek organické hmo-
ty, acidifikace pudy apod. Takova puda i kulturni krajina
postupné ztraci schopnost zadrzovat vodu. Podstatnym
problémem je i rozsahly prondjem pudnich ploch v Ces-
ku. Na tfech ¢tvrtinach pudy hospodafi ti, kterym nepatfi,
a vlastnici pozemku ¢asto ani nevédi, kde pfesné jejich
pozemky lezi a jak se na nich hospodafi. Pachtyfi, ¢asto
s kratkodobymi pachty, se jen tézko budou snazit reali-
zovat organiza¢né i finanéné ndro¢na opatfeni k ochrané
pudy a vody. Zvlasté pokud podnikaji s vyhledem, ze bé-
hem roku ¢i dvou se pozemek muze prodat, sménit nebo
ze budou vypovézeni z ngjmu bez ohledu na zvoleny zpu-
sob hospodareni. Spole¢nost viak musi prosadit udrzitel-
nost krajiny jako svuj prvorady cil.

Cesty k naprave

Nasledujici Tab. 5 pfinasi pfehled nejzasadnéjsich opat-
feni, kterd mohou vést k naprave v oblasti zemédelského
hospodareni na pudé. Kazdy bod ma nicméné svoje ALE,
tedy ,zdUvodnéni“, proc se daji obtizné realizovat. Nakla-
dy promitame pro celé tuzemi CR.
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Tab. 5 Prehled adaptacnich opatreni na dopady klimatické zmény v oblasti zemédélstvi

Zlepsujici opatreni Vybrané argumenty, pro¢ nejsou realizovana | Doba, za kterou se Naklady na
projevi zlepseni strané statu

osevni postupy se zafazenim zlepsuji-
cich plodin jako jsou napf. picniny
a luskoviny

zmény v organizaci blokd, jejich
zmens$eni, zména orientace a stfidani
ruznych plodin

zodpovédny a pouceny hospodar jako
partner, ktery muze volit vlastni cestu
a odpovida za vysledek svych zasahu,
nikoli za pfesné dodrzeni ¢asto nespl-
nitelnych obecné platnych postupu

podpora ,no-till“ technologii (No-till
technologie je zpUsob, jak péstovat
plodiny bez obdélavani: puda se pfed
setim nezpracovava, seje se specialnim
secim strojem. Tim lze zvySit mnozstvi
vody, ktera pronika do pudy, retence
organickych latek v padé a kolobéh
Zivin, na povrchu pudy zUstava 80 az
100 % rostlinnych zbytk(.) v kombi-
naci s aplikaci meziplodin k udrzeni
vegetacniho pokryvu

zvy$ena aplikace organické hmoty do
pudy pro zlep$eni zadrzeni vody na
miste

zadrzeni vody v krajiné v nadrzich
(zavlazovaci nadrze, rybniky, mokfady)
zavlahy

$lechténi na suchovzdornost

protierozni opatfeni - meze, remizky,
biopasy apod.

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

slaba pozice pachtyfe, komplikovana adminis-
trativa v LPIS

neochota meénit ,znamé" vzorce chovani,
slozitd administrace, nutnost a ¢asto neo-
chota na strané farmaru i kontrolnich organud
se vzdélavat a predevsim absence duvéry
mezi zemédeélci a kontrolnimi organy, volani
po represi ze strany laické vefejnosti namisto
hledani funkéniho feseni

nutnost zakoupeni pfislusnych stroju, nutnost
aplikovat glyfosfat, naro¢néjsi na organizaci
prace, malo tuzemskych zkusenosti, relativné
draha technika a maly vybér

nedostate¢na produkce hnoje, problematicka
rentabilita zivocisné vyroby; pfilis maly domaci
trh pro objem produkce, ktery by bylo nutné
uplatnit

legislativni, environmentalni, socialni aspekty

nedostatek vody v dobé sucha, vécna bfeme-
na na pozemcich

nejsou, probiha

zmenseni blokU, potfeba vyclenit plochy z
komeréniho vyuziti, objizdéni, sifeni pleveld,
vlastnictvi pudy, udrzba, legislativa, uroven
technologii

5-7 let

2-3 roky

4-6 let

4-6 let

3-4 roky

ihned po vybudovani
ihned po vybudovani
ihned po vyuziti

odrud
ihned po realizaci

minimalni

minimalni

stovky milionu

jednotky miliard

desitky miliard

desitky miliard
stovky milionu
jednotky
miliond

desitky miliard
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Seznam zkratek:

AWR
BV
CIMMYT
CHMU
CMCC
cov
¢su
CUzK
DC
DPB
DWD
ECMWF
EEA
EHP
ENSO
ESI
ETO
Eta

EU
GCM
GEM
GFS
HFC
IFS
IPCC
JPU
JRC
KoPU
KPP
KVK
LPIS
MODIS
MZe
NDMC
NDV
PFC
PRV
PSZ
PU
PVK
RCP
RVK
RVK
SoilClim
SPEI
SPU
SZIF
VVK
WMO
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Relatively Water Availability (Relativni dostupnost vlahy)

Bod vadnuti

Mezinarodni centrum pro $lechténi pSenice a kukufice

Cesky hydrometeorologicky tstav

Centro Euro-Mediterraneo Sui Cambiamenti Climatici

Cistirna odpadnich vod

Cesky statisticky ufad

Cesky urad zeméméficky a katastralni

Fenologické faze vyvoje dle decimalni Zadoksovy stupnice

Dily pudnich bloku

Deutscher Wetterdienst (Némecka Povétrnostni Sluzba)
European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
Evropska environmentalni agentura

Environmental Health Perspectives

El Nifio-Southern Oscillation

Evaporative Stress Index (Evaporacni stresovy index)

Referenc¢ni evapotranspirace

Aktudlni evapotranspirace

Evropska unie

Globalni cirkulacni model

Global Environmental Multiscale Model (Globalni environmentalni viceurovnovy model)
Global Forecast System (Globalni pfedpovédni systém)
Hydrofluorocarbons (Caste¢né fluorované uhlovodiky)

Integrated Forecasting System (Integrovany pfedpovédni systém)
Intergovernmental Panel On Climate Change (Mezivladni panel pro zménu klimatu)
Jednoduché pozemkové Upravy

Joint Research Centre

Komplexni pozemkové Upravy

Komplexni prazkum puad

Kationtova vyménna kapacita

Land Parcel Identification System - Systém evidence vyuziti zemédélské pady

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (Spectroradiometer se stfednim rozlisenim)

Ministerstvo zemédélstvi

National Drought Mitigation Center (Narodni stfedisko pro zmirnéni sucha)
Normalizovany diferen¢ni vegetaéni index

Perfluorocarbons (Zcela fluorované uhlovodiky)

Program rozvoje venkova

Plan spole¢nych zatizeni

Pozemkové Upravy

Polni vodni kapacita

Radiation Concentration Pathway

Retenéni vodni kapacita

Retenéni vodni kapacita

Model vodni bilance

Srazkovy evapotranspira¢ni index

Statni pozemkovy urad

Stani zemédeélsky intervenéni fond

Vyuzitelna vodni kapacita

World Meteorological Organization (Svétova meteorologicka organizace)
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