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9. Mitigac¢ni a adaptacni opatieni
9.1. Pristupy v boji proti zméné klimatu

Reseni problémi, které v soudasnosti prinaseji projevy méniciho se klimatu, si vyzaduji dva zakladni
zpusoby reakci. Jednim je politicky pfistup, zaméteny na pfipravu opatfeni na postupné snizovani
emisi sklenikovych plynil zesilujicich ptirozeny sklenikovy efekt atmosféry. Jedna se o tzv. mitigaci.
Pted nékolika lety dohodnuté ptistupy zavedly v ¢lenskych statech EU konkrétni opatfeni s cilem
naplnit spolecny zavazek, tj. snizit emise sklenikovych plyni do roku 2020 o 20 % oproti Grovni z
roku 1990. V roce 2014 na tato opatfeni navazal novée piijaty ,,Integrovany ramec politiky v oblasti
klimatu a energetiky“ na obdobi od roku 2020 do roku 2030, ktery ma zajistit pravni jistotu pro
investory a koordinovany ptistup mezi ¢lenskymi staty. Ramec piijaty vedoucimi predstaviteli EU v
fijnu 2014 bude stimulovat nepfetrzity postup smeérem k nizkouhlikovému hospodaistvi a slouzit k
potvrzeni ambici EU v ramci mezinarodnich jednani o klimatu. Jeho cilem je vytvofit energeticky
systém, ktery zajisti cenové dostupnou energii pro spotiebitele, zvysi bezpecnost dodavek energie v
EU, snizi nasi zavislost na jejim dovozu, snizi emise sklenikovych plynti a vytvoti nové ptilezitosti
pro ekologicky riist a pracovni mista. Ustiednim bodem tohoto ramce je zivazny cil snizit v EU do
roku 2030 domaci emise sklenikovych plynt alespoii 0 40 % oproti trovni z roku 1990. Hlavnim
nastrojem k dosazeni tohoto cile je dobte fungujici reformovany systém obchodovani s emisemi EU.

Ochrana klimatu ve sméru omezeni emisi sklenikovych plynti se stala prioritou fady vyspélych zemi.
Je tomu tak mj. proto, Zze dopady které jsou o¢ekavany (viz. pfedchozi kapitoly) a které shrnuje obr.
9.1 mohou mit naprosto zasadni konsekvence pro podobu naseho svéta.V mén¢ rozvinutych a

V rozvojovych zemich se vSak o opatienich da mluvit jen velmi opatrné. Tento problém neni pro vlady
téchto zemi Casto prioritni, uchopitelny a hmatatelny, a pokud je ptece jen pochopi, obviiiuji z néj
pravé zemé rozvinuté. I kdyby se vSak podafilo zasadnim zptisobem snizit svétové emise, piesto bude
zapotiebi jesté urcity Cas, nez se klimaticky systém ,,zotavi“ z ptidavnych tc€inki navySenych

dalsich desetileti. Odhaduje se, ze i tak bychom museli dopadiim sou¢asnych zmén Celit nejméne
nasledujicich padesat let. Jelikoz nelze predpokladat, ze se nam v nejblizsi dobé podaii pouhym
sniZzovani emisi rizika dopada probihajicich zmén zcela odvratit, je tfeba zcela vazné vzit v potaz i
moznost druhé reakce. Tou je pfiprava a urychlena implementace opatieni, zamétenych na postupné
prizptisobovani nejzranitelngjSich oblasti véetné slozek fizenych i netizenych ptirodnich ekosystéml.
Praveé maly progres v mezinarodnich politickych jednani je hlavni divod, proc je tfeba tuto druhou
reakci — tzv. adaptacni opatieni — brat stejné vazné.

Oba piistupy vSak musi v kazdém ptipad¢ probihat cilené, musi byt vzajemné propojené, musi brat

v uvahu i slozité ekonomické vztahy a hlavné musi byt zaloZeny na védecky podlozenych
argumentech, respektujicich odlisné regionalni a narodni podminky. Adaptace jednotlivych ¢asti
prirodnich ekosystémil i sektorovych oblasti jiz probihaji, Casto vSak zatim autonomné, tedy prevazné
pfirozenou cestou a ¢asto nesystematicky.

Nejbliz§im ukolem soucasné spolecnosti je proto formulovat strategické ptistupy pro piijeti v€asnych
a efektivnich opatreni pro €innéjsi a rychlejsi adaptacni piistupy, kterd zajisti soudrznost napfic
rliznymi odvétvimi. Pravé tyto komplexni souvislosti byly jednim z hlavnich divodi, pro¢ Evropska
komise po obsahlé diskuzi ptijala v dubnu 2009 dokument WHITE PAPER, Adapting to climate
change: Towards a European framework for action (COM (2009) 147), ktery predstavuje ramec pro
snizeni zranitelnosti ¢lenskych stath EU viuci dopadim zmény klimatu.
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Obr .9.1. Prehle globalnich rizik souvisejicich se zménou klimatu. Rizika spojend s diivody k
obavam vpravo pro zvysujici se urovné zmeny klimatu. Barevné stinovani indikuje dalsi rizika
zmeny klimatu, kdyz je dosazeno urcité teplotni urovne a poté je zachovana nebo prekrocena.
Nezjistitelné riziko (bile) oznacuje, ze nelze identifikovat souvisejici dopady zmény klimatu.
Mirné riziko (Zluté) oznacuje, ze souvisejici dopady lze identifikovat se zménou klimatu s
alespon stiedni spolehlivosti, také predstavuje dalsi specificka kritéria pro klicova rizika.
Riizova v tomto hodnoceni ukazuje, zZe u vSech specifickych kritérii pro klicova rizika je
indikovano velmi vysoké riziko. Pro srovnani jsou minulé a ocekavané globalni priimérné
rocni povrchové teploty zobrazeny vlevo. Na zdklade nejdelsi dostupné rady globalni
priimeérné povrchové teploty je pozorovand zména mezi priimerem za obdobi 1850-1900 a za
referencni obdobi AR5 (1986—-2005) 0,61 °C, kterd se zde pouziva jako priblizny odhad
zmeny v globalni stredni povrchové teploté od predindustridalnich dob uvedenych jako obdobi
pred rokem 1750]. Zdroj: https://'www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/czech/ar4-
wg2-spm.pdf

Jednou ze soucasti nejvice zranitelnych slozek fizenych ptirodnich ekosystémt je i oblast zem&délstvi.
Podle soucasnych globalnich scénait IPCC musime v nejbliz$i budoucnosti na izemich leZicich ve
sttedu Evropy obecné ocekavat zvySovani primérné teploty, a to zejména v zimnim obdobi. Ro¢ni
srazkové thry by se nemély zasadné ménit, ale jiz vyraznéj$i zmény mohou nastavat u sezonnich
srazkovych rezimu, véetné vyparu. Pozornost je tfeba vénovat i zvySovani ¢etnosti vyskytu extrémnich
projevl pocasi (povodné a zaplavy, vyssi rychlosti vétru, ptivalové desté, delsi obdobi sucha apod.).
Tyto kratkodobé projevy pocasi spolu s dlouhodobymi trendy zmén v klimatickém systému se budou
na zemédélské vyrobé projevovat nepiiznivé, a to at’ jiz ndhlou pfemirou vody, nebo naopak jejim
relativné kratkodobym, ale dosti zdsadnim nedostatkem. ZvySena variabilita i extremita pocasi se
nepochybné projevi i na dalSich dopadech klimaticky podminénych rizik, jako je vyvoj a Sifeni chorob
a sktidcti ¢i zvyseni rizik vodni ¢i vétrné eroze pud.

Jak jiz bylo feceno, mira zranitelnosti jednotlivych slozek fizenych i nefizenych ptirodnich
ckosystémtl, a tedy i zemédélstvi, ma vyrazné regionalni a lokalni charakter. Vysledky védeckého
vyzkumu ve svét€ a naslednd doporuceni na smérovani zemédeélskych politik 1ze proto v nasich
podminkach vyuzivat pouze ramcove. Zcela konkrétni a efektivné aplikovatelné vysledky Ize ziskat
témef vyhradné pouze prostiednictvim vyzkumu, cilené orientovaného na skute¢né narodni podminky.
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Jednim z cild Programového prohlaseni minulé viady CR v kontextu s pfipravovanou reformou
spolecné zemédelské politiky EU je ,,...vyrazné sniZeni rizik vodnich a vétrnych erozi a podpora
takovych zemédeélskych technologii, které povedou k prevenci klimatickych rizik, napriklad povodni.‘
Obdobné i soucasna vladni koalice ma ve svém programovém prohlaSeni staté tykajici se adaptacnich
opatfeni. Z nich lze namatkové citovat ,,Zvysenym rizikiim sucha budeme celit rozvojem vispornych
zavlah. Pro zvlasté ohrozené oblasti pripravime komplexni programy zlepseni vodniho rezimu

9.2. Co je mitigace a jeji role

Mitigace je zasah ¢loveka vedouci ke snizeni emisi nebo podpofe snizeni mnozstvi sklenikovych
plynt. Velmi zjednodusené se da fict, ze adaptace jsou opatfeni sméiujici k feSeni dopadii zmeény
klimatu a mitigace smétuje k prevenci dopadii zmény klimatu. I kdyz jsou na vahu obou ptistupti
rozdilné nazory, nabizi se pfirovnani. Onemocnét a 1é€it se, nebo nemoci prede;jit?

Celkové antropogenni emise sklenikovych plynil od roku 1970 do roku 2010 stale rostou, v poslednim
desetileti rychleji. Navzdory rostoucimu poctu mitiga¢nich opatfeni na zménu klimatu narostly ro¢ni
emise sklenikovych plynti v priméru o 1 PgCekv (PgC = petagram uhliku) ekvivalentu oxidu
uhli¢itého (PgCekv) (2,2 %) rocné od roku 2000 do roku 2010 v porovnani s 0,4 PgCekv (1,3 %)
ro¢né€ od roku 1970 do roku 2000.

Emise CO; ze spalovani fosilnich paliv a z primyslovych procest pfispély zhruba ze 78 % k
celkovému nartistu emisi sklenikovych plynid od roku 1970 do roku 2010 a pocita se s podobnym
procentudlnim podilem pro obdobi let 2000 az 2010. Ro¢né od roku 1970 je asi 25 % antropogennich
emisi sklenikovych plyntl ve formé plynti jinych nez CO,. Mitigace spole¢né s adaptaci na zménu
klimatu piispivaji k cili vyjadfenému v ¢l. 2 Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu (UNFCCC)

z roku 1992. Kone¢nym cilem této umluvy a souvisejicich pravnich dokumentt, které konference
smluvnich stran ptipadné pfijme, je dosdhnout, v souladu s odpovidajicimi opatienimi umluvy,
stabilizace koncentraci sklenikovych plynt. Ratifikovalo ji 196 zemi véetné vSech tehdejsich
&lenskych statt EU, a také Evropska unie jako samostatny subjekt. Umluva zavedla ramec pro
mezindrodni spoluprici s cilem zabranit nebezpecnym zasahim ¢lovéka do globalniho klimatického
systému. V roce 1997 byla tato imluva doplnéna o Kjotsky protokol, mezinarodni smlouvu, ktera
stanovi zavazné povinnosti primyslovych zemi ke snizeni emisi sklenikovych plynti. Protokol vstoupil
v platnost v roce 2005 a predstavuje prvni krok na cesté k obraceni celosvétového trendu rostoucich
emisi.

Je potieba si uvédomit, ze existuje Siroké spektrum moznych nezadoucich vedlejsich klimatické
politiky. Mitiga¢ni politika by mohla znehodnotit aktiva souvisejici s fosilnimi palivy a snizit vynosy
pro vyvozce fosilnich paliv. Emise Ize vyrazné snizit zménami v modelech spotieby (napf. poptavka
po mobilité, zpisoby dopravy, vyuziti energie v domacnostech, vybér produkti s dlouhou Zivotnosti) a
zménou stravovani a sniZzenim plytvani potravinami. Vyznamnou cestou je Setieni energie a vyuziti
obnovitelnych zdroja energie (OZE). Co se tyce samotné vyroby elektfiny, predstavuji OZE vice nez
polovinu nové kapacity pro vyrobu elekttiny instalované globalné v roce 2012, s naristem zejména u
vétrné, vodni a solarni energie. Energie z obnovitelnych zdroji hraje zasadni tilohu pfi pfechodu na
konkurenceschopny, bezpe¢ny a udrzitelny energeticky systém. Vedouci predstavitelé ¢lenskych zemi
souhlasili zvysit do roku 2030 podil energie z obnovitelnych zdroji na alespon 27 % ze spotieby
energie v EU.

Mnoho technologii OZE nicméné stale potiebuje pfimou a/nebo nepiimou podporu, pokud ma jejich
podil na trhu vyrazné nartst. Emise sklenikovych plyni z dodavky elektrické energie mohou byt
vyrazné€ snizeny nahrazenim soucasnych uhelnych elektraren modernimi, vysoce u¢innymi
elektrarnami na zemni plyn s kombinovanym cyklem nebo elektrarnami s kombinovanou vyrobou
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tepla a elektfiny, za pfedpokladu dostupnosti zemniho plynu a nizkych nebo omezenych emisi z jeho
té€Zzby a piepravy. V mitiga¢nich scénafich dosahujicich koncentraci CO,ekv okolo 450 ppm v roce
2100 ptisobi vyroba elektrické energie ze zemniho plynu. Dtilezité moznosti mitigace v nakladani s
odpady jsou snizovani mnozstvi produkovanych odpadii nasledované opétovnym vyuzitim, recyklaci a
energetickym vyuzitim.

Oblast zemédé€lstvi, lesnictvi a jiného vyuziti tzemi je odpovédna za ptiblizné ¢tvrtinu (ca 10-12
PgCekv/rok) ¢istych antropogennich emisi sklenikovych plyni pfevazné z odlesnovani, zemédelskych
emisi z hospodateni s ptidou a Zivinami a z chovu dobytka. Nejnovéjsi odhady naznacuji pokles toki
CO, v tomto sektoru, z velké ¢asti kviili snizujicimu se odlesiiovani a zvySenému zalesnovani. Nejvice
ekonomicky efektivni moznosti mitigace v lesnictvi jsou zalesfiovani, udrzitelné obhospodatovani lest
a snizeni odlesiiovani s rozsahlymi rozdily v jejich relativni dlezitosti napfic regiony. V zemédelstvi
mezi nejvice ekonomicky efektivni moznosti mitigace patii obhospodatovani orné pady, pastvin a
obnova organickymi latkami obohacenych pid.

9.3. Rizeni rizik a adaptaé¢ni kapacita

Reakce na rizika souvisejici s klimatem zahrnuje rozhodovani v ménicim se svéte s pokracujici
nejistotou v zavaznosti a nacasovani dopadti zmény klimatu a s omezenim efektivity adaptace.
Rizeni rizik je uzite¢nym néstrojem pro rozhodovani ve slozitych situacich charakterizovanych
rozsahlymi potencialnimi nasledky, pretrvavajici nejistotou, dlouhymi casovymi periodami, moznosti
uceni a cetnymi klimatickymi a neklimatickymi vlivy, které se méni v prubehu casu (obr. 9.2).
pravdépodobnosti s rozsdhlymi disledky, je kli¢ové pro porozuméni pfinostim a kompromisiim v
podobé alternativnich opatfeni pro fizeni rizik. Slozitost adaptacnich opatieni riznych métitek a typti
znamena, Ze monitoring a znalosti jsou dilezitymi slozkami uc¢inné adaptace. Kromé fizeni rizik je
tteba systematicky budovat adaptacni kapacitu, coz je schopnost systému, napiiklad agrosystému,
mesta ¢i pobfezni oblasti piizptisobit se zmeéné klimatu a zmirnit jeji negativni dopady, resp. vyuzit
prilezitosti a vyporadat se s jejimi nasledky. Adaptacni kapacita musi byt v rovnovaze se tfemi
oblastmi:
e  Ekologickou — ve smyslu biologicko-technologické dimenze udrzitelnosti ekosystémti a jejich
sluzeb
e  Ekonomickou — ve smyslu rozvoje, ktery zajistuje adekvatni materialni podminky pro vSechny
skupiny obyvatel
e  Socidlni — ve smyslu zajisténi spoluprace vSech zajmovych skupin a akceptovani kodexu §iroce
akceptovanych spolecenskych hodnot.
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Obr. 9.2. Adaptace na zmenu klimatu jako postupny proces rizeni rizik s nékolikanasobnymi
zpétnymi vazbami. Lidé a znalosti podminuji adaptacni proces a jeho vysledky. Zdroj:
https://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/czech/ar4-wg2-spm.pdf

Adaptacni kapacita systému piimo souvisi s jejich zranitelnosti, coz je ndchylnost nebo predispozice k
nepiiznivym vliviim. Jeji hodnota je dana fadou skutecnosti charakterizujicich dany systém, ale da se
pomoci lidské ¢innosti zménit a to negativné i pozitivné. Pozitivni cilené zasahy a opatteni se nazyvaji
adaptacemi. Cilem je zvySeni odolnosti kapacity environmentalnich, ekonomickych a spolec¢enskych
systémil vypotadat se s nebezpe¢nou udalosti nebo trendem k nim sméfujicim. Adaptace zacinaji byt
zaclenovany do procesi planovani a obecné vyuzivané inzenyrské a technologické moznosti. Existuji
jiz oblasti, ve kterych postoupila opatieni pro zvyseni adaptacni kapacity na vysokou trovei a jsou
spole¢nostmi chapana jako nutnd. Jedna se pfedevsim o rizika souvisejici s nartstajici ¢etnosti
meteorologickych extrému a ohrozenim vodniho hospodaistvi.

9.4. Priklady adaptacnich opatieni

V celé¢ historii se lidé a spolecnost s riznou mirou uspéchu ptizpisobovali a snazili vypotradat s
klimatem, jeho proménlivosti a extrémy.

Zkusenosti s adaptaci na zménu klimatu se zvySuji napfi€ regiony ve vefejném i soukromém sektoru a
v ramci komunit. V1ady na riznych urovnich zacinaji vytvaret adaptacni plany a integrovat ivahy o
zmeéng klimatu do SirSich planti rozvoje a lze ocekavat, Ze adaptacni a mitigacni opatieni v
kratkodobém horizontu ovlivni rizika spojend se zménou klimatu v 21. stoleti

Priklady vybranych oblasti (tu¢né) a evropskych regiont (ptipadova studie) s efektivni adaptaci jsou:

Sladkovodni zdroje - Rizika zmény klimatu tykajici se sladké vody rostou a ¢ast globalni populace
zazivajici nedostatek vody anebo zasazena velkymi ficnimi zaplavami poroste s irovni oteplovani v
21. stoleti. Ocekava se, Ze zména klimatu v 21. stoleti bude mit za nasledek sniZeni obnovitelné
povrchové vody a podzemni vody, zejména v nejsussich subtropickych oblastech a zvyseni poptavky
po vodé mezi sektory.

Pripadova studie: Projekt ,, Kruibeke flood control area* tesici adaptacni kapacitu byl fesen v Belgii
kdy pro malou oblast mésta Kruibeke (Flandry), které lezi v zaplavové oblasti feky Scheldt. Vody z
pravidelnych a zhorSujicich se jarnich zaplav ohrozujici mésto i vodni zdroje byly fizenymi zasahy
(pozemkové Gpravy zaméfené na zmény vysky hrazi) pozménény tak, aby se piivalova voda
kontrolované odvedla do oblasti zaméfené na rekreacni vyuziti.
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Suchozemské a sladkovodni systémy - Velka ¢ast suchozemskych a sladkovodnich druht ¢eli
zvySenému riziku vyhynuti v pfipadé oekdvané zmény klimatu v prabéhu 21. stoleti a pozdéji,
zejména protoze se zmeéna klimatu vzajemné ovlivituje s dalsimi stresovymi faktory, jako je
modifikace biotopu, jeho nadmémé vyuzivani, znecisténi a §ifeni invazivnich druhti. Nékteré druhy se
novému klimatu ptizpiisobi. Ty druhy, které se nedokazou dostatené rychle prizpisobit, zacnou
ubyvat a vyhynou v ¢asti nebo ve vSech oblastech jejich vyskytu. Vyrazny dopad na klima by mohly
mit nevratné zmény systému arktické tundry a amazonského pralesa. Uhlik ulozeny v suchozemské
biosféte (napt. v raseliniStich, permafrostu a pralesich) je nachylny k tniku do atmosféry v dasledku
zmény klimatu, odlestiovani a degradace ekosystému.

Piipadova studie: Usp&snym pokusem o adaptaci je Finsky projekt ,, Climforisk - Climate change
induced drought effects on forest growth and vulnerability “. Jeho podstatou je zaméfeni se na funkce
lesa a jejich roli v podminkach zmény klimatu. VyuZziva unikatni datovou zakladnu a nabizi fadu
scénart, jak se budou vyvijet ¢i dokonce ménit ekosystémové funkce lesa podle riznych scénarii
zmény klimatu vcetné dopadu biotickych i abiotickych skodlivych faktori.

Pobiezni systémy a oblasti s nizkou nadmoiskou vy§kou - Vzhledem k ocekavanému vzestupu
hladiny mofe v pribéhu 21. stoleti pociti pobfezni systémy a oblasti s nizkou nadmotskou vyskou
vyrazné vys§i negativni dopady, jako je zatopeni, pobiezni zaplavy a eroze. Oc¢ekava se, Ze populace a
majetek budou na pobfezi vystaveny rizikiim a vyrazn¢ vzroste vliv clovéka na pobfezni ekosystémy v
nasledujicich desetiletich v disledku nartstu populace, ekonomickému vyvoji a urbanizaci.

Piipadova studie: Némecky projekt ,, Beach nourishment as a successful measure against erosion “ byl
realizovan v Rostocku, kde byly kombinovany biologické (zatravnéni) a umélé (geo-textilie) metody
jak zvysit ochranu lokality proti zvySujici se abrazi (pobfezni eroze).

Moi'ské systémy - Vzhledem k ocekavané zmeéné klimatu se kolem poloviny 21. stoleti a pozdéji
zkomplikuje globalni rozsifeni motskych druht, snizi se moiska biodiverzita v citlivych oblastech
trvale uzivanych k produkci ryb a jinych ekosystémovych sluzeb. Piesuny moiskych druhi v disledku
ocekavaného oteplovani zplsobi invazi do vyssich zemépisnych §ifek a vysokou miru lokalniho
vyhynuti v tropickych a okrajovych moftich.

Je pochopitelnou skutecnosti, ze na tuto oblast se Uspésné adaptacni projekty doposud nerealizovaly.

Potravinova bezpecnost a systémy produkce potravin - Pro vétsinu plodin (pSenice, ryze a
kukutice) v tropickych a mirnych oblastech se ocekava, ze zména klimatu bude mit negativni dopad na
produkei pfi lokalnim nartstu teploty o 2 °C a vice nad tiroveii z konce 20. stoleti, ackoli z toho
jednotliveé oblasti mohou mit prospéch. Ocekdvané dopady se rizni vzhledem k plodinam a regiontim
a adaptacnim scénafiim. Cca 10 % projekci pro obdobi 2030-2049 doklada vynosy vyssi o vice nez

10 % a ccalO % projekci doklada ztraty vynost o vice nez 25 % v porovnani s koncem 20. stoleti.
Zména klimatu postupné zvysi meziro¢ni proménlivost vynost v mnoha oblastech.

Ptipadova studie: Jednim z mnoha projekti zamétenych na adaptaci byl feSen v semiaridni oblasti na
Kypru s nazvem ,, Adapting agricultural production to climate change and limited water supply . Jeho
cilem bylo zachovat produkci potravin i v podminkach snizujiciho se mnozstvi vody a to metodami
jeji recyklace a zménou technologii.

Méstské oblasti - Vzhledem ke specifickému chovani radiacni a energetické bilance v aglomeracich
se mnoho globalnich rizik zmény klimatu koncentruje pravé v méstskych oblastech. ZvySovani
odolnosti a podpora udrzitelného rozvoje, mohou globaln¢ zrychlit Gispé$nou adaptaci na zménu
klimatu. Teplotni stres, extrémni srazky, vnitrozemské a pobfezni zaplavy, sesuvy pady, znecisténi
ovzdusi, sucho a nedostatek vody predstavuji riziko v méstskych oblastech pro obyvatele, majetek,
ekonomiky a ekosystémy.
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Pripadova studie: Pfedevs$im piimoiska mésta s nizkou nadmotskou vySkou vytvari plany na zvysené
hladiny mofi ¢i oceant. Dansky projekt s cilem ochranit hlavni mésto, které je souc¢asné ptistavem,
nazvany ,,Copenhagen climate adaptation plan** nabizi tfistupiiovy preven¢ni plan minimalizace $kod
od zaplavy az po horké viny. Jsou naplanovana a zrealizovana technicka, ale i manazerska opatfeni jak
dopadiim zmény klimatu zabranit.

Venkovské oblasti - Do budoucna jsou ocekavany vyraznéjsi dopady na venkovské oblasti v
kratkodobém i sttednédobém horizontu predevsim v disledku dopadi na dostupnost a dodavky vody,
bezpecnost potravin a ptijmy ze zemedélstvi, a to veetné zmén v oblastech produkce potravinaiskych i
nepotravinaiskych plodin ve svete.

Ptipadova studie: Francie, coz je zemé s pravdépodobné nejvyspélejsim zemeédélstvim, zrealizovala
adaptacni projekt s nazvem ,, Agroforestry: Adaptation of plurispecific systems to climate change “,
ktery nabizi francouzskym farmaiim podporu se zavadénim zemédélstvi typu Agrolesnictvi. Toto
spojuje rysy klasického zemédé€lstvi a lesnich ekosystémt, které poskytuji kryti polnim plodindm.
Tento systém je mén€ nachylny k vysokym teplotam, zabezpecuje vyhodnéjsi vodni bilanci pudy a
celkové je odolnéjsi k dopadiim zmény klimatu. Ro¢né ve Francii piibyva cca 3000 ha s cilem
dosahnut agrolesnického typu péstovani na 500 000 ha v pfistich 25 letech.

Lidské zdravi - Ocekava se, Ze do poloviny stoleti zména klimatu zasdhne lidské zdravi hlavné
zhorSenim jiz stavajicich zdravotnich problémi. Ocekava se, ze v 21. stoleti povede zména klimatu ke
zhorSeni zdravotniho stavu v fad¢ oblasti a zejména v rozvojovych zemich.

Ptipadova studie: Projekt realizovany v Mad’arsku zaméfeny na lidské zdravi ve smyslu eliminace
vysokych teplot (dehydrataci), horkych vin a UV zateni (opaleni) s nazvem ,, Tatabanya heat and UV-
warning system ** byl dokon¢en v mésté Tatabanya, které ma cca 70 000 obyvatel. Byl vybudovan
varovny systém zaméteny piedevsim na seniory, déti a obCany v oblasti srde¢nich potizi. Klicovym
rysem systému vcasného varovani je multikanalovy velmi rychly pfenos informaci, ktery je funkéni od
roku 2008.

Lidska bezpecnost - Ocekava se, Ze zména klimatu v pribéhu 21. stoleti povede ke zvySenému
vysidlovani obyvatelstva. Riziko vysidleni poroste, pokud obyvatelstvo bude vystaveno extrémnim
povétrnostnim udalostem (napt. sucho) ve venkovskych i méstskych oblastech, zejména v
rozvojovych zemich s nizkym ptijmem. Naptiklad zaplavy v disledku vzestupu hladiny mote
predstavuji riziko pro izemni integritu malych ostrovnich statl a statt s rozsahlym pobiezim.

Ptipadova studie: V Italii realizovany projekt ,, Defence of Venice littoral islands *“ vyuziva veskerych
technickych opatieni k zpevnéni pobiezni linie a zachrané unikatniho méestského systému Benatek.
Nekolikastupnovy systém ochrany patii k nejsofistikovanéjsim evropskym systémam v oblasti
ochrany nejen obyvatelstva, ale i kulturniho dédictvi svéta.

9.5. Adapta¢ni opatieni v zemédélstvi

Velmi uzké vazba zemédelstvi na klimatické podminky a stejné tak jeho vysoka zranitelnost
meteorologickymi extrémy fadi tento sektor k jedné z nejvice citlivych oblasti lidské ¢innosti vici
klimatické zméné. V této souvislosti miizeme oc¢ekavat posun produkénich podminek na zakladé
zmény teplot vzduchu, rozloZeni ¢i zmény srazkovych uhrnti, vodni bilance, koncentrace oxidu
uhlic¢itého, vyskytu chorob a skiidct, ¢i vlivem zmény cirkula¢nich pomért v atmosfére. Soucasné
zkuSenosti naznacuji, ze hodnota dosazitelného vynosu se v podminkach CR bude ve vét$ing
kombinaci klimatickych a emisnich scénaii pravdépodobné zvySovat a soucasné existuje potencial pro
vyrazny nariist vynosii na zadklad¢ kombinaci kvalitnéjsi agrotechniky, vyuziti pidnich i novych
klimatickych podminek. Tyto pozitivni zpravy je piesto nutné vnimat v perspektivé dalsich jevi, jako
jsou zmény infekéniho tlaku jako dusledek rozsiteni nékterych chorob a skidei, ¢i vetsi
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pravdépodobnost vyskytu extrémnich meteorologickych udalosti (pfedevsim sucha), které mohou
neptiznive ovlivnit ekonomiku rostlinné vyroby.

Naopak pro vétsinu plodin (pSenice, ryze a kukutice) v tropickych a mirnych oblastech se oc¢ekava, ze
zména klimatu bude mit negativni dopad na produkeci pti lokalnim narastu teploty o 2 °C a vice nad
urovei z konce 20. stoleti. O¢ekavané dopady se riizni vzhledem k plodinam a regioniim a adapta¢nim
scénafiim. ZvySeni globalni teploty o cca 4 °C a vice nad troven konce 20. stoleti v kombinaci se
zvysenou poptavkou po potravinach bude znamenat riziko potravinové bezpecnosti globalné i v
jednotlivych oblastech. Rizika potravinové bezpecnosti jsou obecné vyssi v oblastech s nizsi
zemepisnou §itkou.

9.6. Adaptace na zménu klimatu v zemédélstvi CR

Adaptace musi vychazet z realnych dopadii a 1ze je realizovat v n€kolika sektorech od zasahii
v samotnych ekosystémech az po vyuziti ekonomickych ¢i edukacnich nastrojt.
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Obr 9.3: a) Digitalni model terénu a lokalizace klimatologickych stanic pouzZitych ve studii; b)
prehled hlavnich typii vyuziti izemi; c) agroklimatické zény v zdjmovém tizemi (CR a hlavni
zemedelské oblasti Rakouska severné od Alp) s agregaci vysledkii pro katastralni uzemi v
obdobi 1961-2000; d) detailni agroklimaticka regionalizace uzemi zahrnujici klimaticke,
pudni a terénni podminky. Zatimco barvy odpovidaji jednotlivym vyrobnim oblastem (A—F),
jejich odstiny odlisuji vhodnost pudnich podminek pro zemédélské hospodareni od velmi
vhodnych (1) po nevhodné (3). Srafovani oznacuje previddajici sklonitost v ramci
katastralniho uzemi (KU).

9.6.1. Adaptace na zménu agroklimatickych podminek
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Dopady této zmény se nejlépe daji popsat zménou produkéniho potencialu jednotlivych klasicky
pojatych vyrobnich oblasti (obr. 9.3 a 9.4). Jejich soucasné stale platné definice (Némec, 2001) jiz
soucasnym klimatickym podminkam neodpovida. Zvysena teplota ma vazbu na vyssi redlnou
evapotranspiraci (vypar) a negativn¢€ se méni vodni bilance. Tim klesa produk¢ni potencial kukuficné
a fepai'ské oblasti a zvySuje se potencial oblasti obilnaiské a bramboraiské. Vyssi teplota zptisobuje
rychlejsi dosazeni teplotnich sum a urychluje fenologicky vyvoj vétsiny plodin. V fade€ ro¢nika se
prodluzuje vegetacni obdobi a neni a nebude vyjimkou jejich zahdjeni jiz koncem tnora. Tato situace
na jedné stran€ umozni vyss$i vyuziti zimni vlahy a vytvofi dobré podminky jak uniknout jarnimu a
casné letnimu suchu, na strané€ druhé vystavi porosty (zvlasté vinice, ovocné dieviny) vpadim
studeného vzduchu (advekeni jarni mrazik) a dopadiim radia¢nimu ochlazeni (inverzni jarni mrazik).
Teplejsi zimy, kdy srazky budou padat spiSe v kapalné formé a nebudou se akumulovat ve sn¢hové
pokryvce, nezajisti dostatek vody z tajiciho sn¢hu. Zvysena variabilita pocasi na zacatku jara pfinasi i
vyssi variabilitu i ve vynosech. Ro¢niky s nadstandardné vysokymi vynosy se stfidaji a budou stiidat
S ro¢niky vynosové podprimérnymi. Znacné budou i regionalni rozdily, nebot’ v urcitych oblastech
muze lokalni srazka v kritickém obdobi vynos zajistit, jinde naopak dojde diky jeji absenci k jeho
destrukci.
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Obr 9 4: a) Odhad agrokhmatlckych podminek na izemi CR a severmho Rakouska v obdobi
okolo roku 2020 (a,c,e) a roku 2050 (b,d.f). Obrazky a—b predpokladaji kombinaci globalniho
cirkulacniho modelu HadCM (Hadley Centre Coupled Model), emisniho scénare SRES-B1 a
nizké citlivosti klimatického systému. Obrazky c—d vychdzeji z emisniho scéndre SRES-A2 a
modelu HadCM s vysokou klimatickou citlivosti. Obrazky e—f jsou zalozeny na vystupech
globdlniho modelu NCAR—PCM (National Center for Atmospheric Research - Parallel
Climate Model) za predpokladu emisi dle SRES-A2 a vysoke citlivosti klimatického systému.

Zména technologii pudy

Podpora musi patfit takovym technologiim zpracovani piidy, které Setii ptidni vldhou. Velky ptinos

V tomto sméru lze ocekavat od minimalizacnich technologii zpracovani pidy bez pouziti orby. Tyto
technologie se vyznacuji dvéma zakladnimi znaky, a to sniZenim hloubky a intenzity zpracovani pady
a ponechanim poskliznovych zbytkt na povrchu nebo v povrchové vrstvé pudy.
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Pro podminky Ceské republiky mizeme pod pojem minimalizaéni technologie zafadit nasledujici

postupy (Hila et at., 2008):

e  zpracovani piidy kyptenim do zvolené, zpravidla malé hloubky, v ptipad¢ potieby lze ornici
jednorazove hloubéji prokypfit bez obraceni,

e pudoochranné zpracovani — zpisoby zpracovani pudy, u kterych zustava nejméné 30 % povrchu
pudy po zaseti plodin pokryto poskliziiovymi zbytky,

o  primé seti (seti do nezpracované pudy) — pida se po sklizni pfedplodiny nezpracovava, seje se
specidlnimi secimi stroji.

Zpracovani pady a s nim souvisejici rozmisténi poskliziiovych zbytki ovliviuji fyzikalni, chemické i
biologické vlastnosti pudy. Zakladnim ukolem zpracovani pudy, zejména ve vztahu k regulaci

nedostatku vody je optimalizace objemové hmotnosti a porovitosti, zlepSeni strukturniho stavu ptdy,
uprava infiltrace a zajisténi dostate¢né retence pidni vody. Pro zeleninu, ovocné stromy a vinou révu

v dobé jeho nejveétsi potieby zdroje vody.

Skladba plodin

Adapta¢nim opatfeni musi vychazet z pochopeni toho, Ze n¢které tradi¢ni plodiny se budou ptestavat
pestovat, jiné se objevi. Klasickym pfipadem je zafazeni jeCmene jarniho na jizni Moraveé mezi
rizikové plodiny (z diivodu jarniho sucha) a uchylovani se k péstovani suchovzdornych plodin napf.
¢iroku ¢i prosa.

Lze ocekévat, ze dostupnost vody pro rostliny se stane s nejvétsi pravdépodobnosti klicovym faktorem
efektivniho péstovani plodin. Diivodem je nartst teploty vzduchu, coz bude spojeno s vyssi
evapotranspiraci a niz§im, resp. neptiznivéjsim rozdélenim srazek ve velkém vegetacnim obdobi. Tato
skutecnost vede k zamysleni nad pfehodnocenim vhodnosti péstovani plodin v jednotlivych vyrobnich
oblastech. Problematické budou zvlasté lokality s lehkou piscitou ptidou. Nartst primérné teploty
vzduchu umozni posun péstovani fady teplomilnych druhti plodin smérem do oblasti s vyssi
nadmoiskou vyskou (kukufice, slune¢nice, s6ja). Jednim z vyznamnych kritérii pro vybér plodin a
jejich odrud do danych podminek bude schopnost kratsi ¢i del$i dobu vzdorovat vyskytu sucha. Toto
je tfeba mit na paméti, prestoze lze ocekéavat prodlouzeni vegetatniho obdobi, co umozni péstovat
odridy s delsi vegetacni dobou, které jsou vétSinou vynosnéjsi.

Obecné mezi citlivé plodiny k suchu patii zejména jarni jeCmen, fepka olejka, oves a brambory,
zatimco ozima pSenice ¢i ozimé zito jsou z pohledu stability regionalnich vynost podstatné odolnéjsi.
Lze tedy fici, ze ozimy mohou byt [épe ptizpisobeny zméne klimatu, piedevsim tvorbou kofenového
systému jiz na podzim a moZnosti vyuziti vlahy ze zimniho obdobi. Je zndmo, Ze jednotlivé plodiny se
vyznacuji riznymi naroky na vodu. Pii nevhodném zastoupeni plodin a jejich stfidani mize dojit ke
vzniku vldhového deficitu. Ten mlize byt jesté vice prohlouben pfi péstovani meziplodin, tzn. dalsich
plodin v meziporostnim obdobi, které také odCerpavaji vodu z ptdy.

Nerovnomérné rozlozeni srazek v prubéhu vegetace mize byt pric¢inou nedostatku vody pro rostliny
v riznych ristovych fazich. Pro kvalitni zalozeni porostil je zcela zasadni dostatek vlahy pro kli¢eni
v obdobi po zaseti. Zvlasté v takovém ptipadé se mize vyrazné projevit vliv predplodiny. Smutny et
al. (2008) na zaklad¢ vysledku z kukufi¢né vyrobni oblasti uvadéji, Ze pro podminky suché oblasti 1ze
doporucit péstovani psenice ozimé po safloru. Bylo potvrzeno, Ze také vojtéska seta je vhodna
predplodina, ale v suchych letech se projevuje pii péstovani po ni nedostatek vody dostupné pro
psenici.

Predpokléddané scénafe zmeény klimatu mohou vyrazné€ ovlivnit i n¢které dalsi oblasti rostlinné
produkce. V podminkach s ¢astéjsim vyskytem sucha bude slozité zajistit produkci objemnych krmiv,
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ktera jsou zcela zasadni pro podniky s chovem skotu. Lze ale o¢ekavat, Ze v susSich podminkach mize
dochézet k pozvolné€jsimu rozkladu organickych latek dodanych do ptdy, a tudiz jejich kumulaci

v pudé. Zde se ukazuje dostatek prostoru pro vyzkum v této oblasti, predevsim pii hospodaieni bez
zivo€i$né vyroby pfi zapravovani slamy do pudy pfi riznych technologiich zpracovani pidy.

Efektivnim adaptacni opatieni na vyssi vyskyt sucha kromé technologii zpracovani ptudy, skladby a
struktury plodin mize byt Slechténi. Sucho je ve svétovém métitku nejvyznamnéjsim
environmentalnim stresorem a zlepSeni tolerance k suchu je hlavnim cilem soucasného Slechténi
(Cattiveli et al., 2008). Jednim z diivod je i stale Cast&jsi obdobi s vyskytem zemédélského sucha v
zem&délsky vysoce produktivnich oblastech sttedni Evropy. Slechténi miize byt zaméteno na tinik
suchu, vyhnuti se suchu nebo toleranci k suchu. Je-li sucho vyrazné, mize byt Slechténi v nesuchych
podminkéch netispésné a vétsi vyznam maji znaky spojené s prezitim. Selekce na vynos za mirné
suchych podminek v§ak mtze poskytnout vyborné odridy nejen pro optimalni podminky, ale i pro ty,
kde se stiidaji obdobi mirné a stfedné silna obdobi sucha. Vyssiho vynosu za slabého sucha Ize docilit
lepsi dostupnosti vody, jejim lep$im vyuzitim a zménénym skliziovym indexem (vys$s§im podilem zrna
z biomasy). Prvni faktor je relevantni, pokud je ptidni voda dostupna az do zralosti, nebo tehdy, pokud
hloubé&ji kofenici odridy dosahnou na podzemni vodu.

Adaptacni opatfeni oblasti chorob a skiidcti vychazi z nutného detailni monitoring stavu biotického
ohrozeni plodin, resp. dievin doprovazeny vyvojem novych ochrannych latek (pesticidi).

9.6.2. Ekonomicka adaptacni opatieni

Do zna¢né miry je mozné mezi ekonomicka adaptacni opatieni zaradit i oblast zemédélského pojisténi.
Do zna¢né miry proto, Ze se nejedna o prevenci, ale stejné jako dotace, o feSeni negativnich dasledkt a
0 krok vedouci ke stabilizaci zemédé€lského podnikani. Zména klimatu je spojena predevsim

s vyskytem extrémnich meteorologickych udalosti jak plosného, tak lokalniho vyskytu. Mezi hlavni
priciny, pro¢ v posledni dobé& roste zajem o zeméde€lské pojisténi, patii nékolikrat zmifiovana zvysujici
se frekvence vyskytii extrémniho pocasi. Sucho, povodné, vichfice ¢i krupobiti jsou meteorologické
jevy stale Cetnéji pozorovatelné v regionech naseho statu zpisobujici znacné $kody na péstovanych
polnich plodinach. Charakter podnikani v zeméd¢€lstvi je vysoce zavisly na podminkach prostredi a
mnohdy jsou ireversibilni $kody zptisobené ¢asto ve velmi kratkych ¢asovych intervalech (nékdy
dokonce minuty) rozhodujicim faktorem GspéSnosti ¢i spise netspésnosti celého roku. Z poslednich let
je mozné zminit ni¢ivé povodné v roce 2002, 2006, 2007 ¢i 2012, ¢etna krupobiti v roce 2009, ¢i
vyskyt sucha v obdobi 2003, 2006, 2009, 2012, 2012 ¢i 2014. Nezanedbatelnou roli a také
nevyhnutelny diisledek zmén v rdmci ro¢niho chodu teplot a srazek a vyssi Cetnost extrémnich projevi
pocasi davaji vhodné podminky pro rozvoj nezadoucich patogenti (chorob, plisni a hub), kterym se
maji oslabené a naru$ené porosty jen malou Sanci ubranit.

Rozsah nabizeného pojisténi se mirné lisi, avSak podstata zistava zachovana, tj. je mozné pojistit své
plodiny pted krupobitim, pozarem, vichfici ¢i zaplavou a povodni, sesuvem pidy a také u nékterych
vybranych plodin pfed vyzimovanim, jarnim mrazem ¢i mrazem na vinné révé. Zajimavym a soucasné
dilezitym upozornénim muiize byt pojistovnami vnimany rozdil mezi povodni a zaplavou. Obecné 1ze
fici, ze odliSnost spo¢iva v pivodu vody, ktera Skodu na majetku zpasobila. Pii zaplavé je vytvorena
souvisla vodni plocha, ktera se zdrzuje na misté, pficemz jejim zdrojem miize byt voda jiného pivodu,
nez je vodni tok. KdeZto povodni je myslen stav, pii kterém je urcité izemi zaplaveno vodou vylité

z vodni nadrze i vodniho toku. Je vsak tieba zdlraznit, Ze poskozeni ,,velkou vodou* je ve srovnani

S opa¢nym hydrometeorologickym extrémem podstatné mén¢ zavazné. Ano, nejvetsim nebezpecim
pro farmare podnikajiciho v oblasti péstovani polnich plodin je sucho. Sucho je v dne$nich dnech
rostouci hrozbou pfedevsim pro oblast nejarodnéjsich poli jizni Moravy a Polabi, kde je nejvetsi rozdil
mezi vyparem a srazkami. V souvislosti se scénafi zmény klimatu, kdy 1ze predpokladat stejnou
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uroven ro¢niho primérného tthrnu srazek, zvysenou teplotu a vyssi vyskyt prudkych bouiek a
ptivalovych dest. Doprovodnym efektem bude neproduktivni povrchovy odtok Casto s vyrazné
eroznim charakterem. V kone¢ném disledku se efektivné vyuzitelné vody dostane k polnim plodinam
vyznamn¢ mén¢. Presto a prave proto patii sucho spolecné se Skiidci a chorobami mezi nepojistitelna
rizika, ktera v soucasné dob¢ nejsou pojistovnami kryta. I kdyz se prvni produkty tohoto typu objevuji
(napt. u cukrové fepy) je pojisténi dopadii sucha z meteorologickych extréma stale skute¢né minoritni.
Vlada se snazi fesit vzniklou situaci pomoci tzv. fondu nepojistitelnych rizik (sucho a trvalé srazky

Vv dobé sklizné€), ze kterého by bylo mozné ztraty zeméd¢elct hradit. Jeho zfizeni se velmi pftiblizilo, ale
v 4/2015 je stale jeste ve fazi jednani.

V konkurenénim trznim prostfedi vznika potencialni prostor pro pojistovny, které svym klientim
mohou nabizet moznost tzv. zemédélského pojisténi, jehoz nemalou ¢ast podporuje také stat formou
Podptirného garan¢niho rolnického a lesnického fondu. PGRLF hradi pfirodnimi katastrofami
postizenym zemédélctiim do 50 % prokazanych uhrazenych nékladt na pojiSténi specialnich plodin, 35
% na pojisténi ostatnich plodin a 20 % na pojisténi tykajicich se nakaz a hromadnych onemocnéni
hospodarskych zvifat. Tuto podporu zacal fond poskytovat v roce 2004, kdy navazal na poskytovani
podpory statem prostiednictvim MZe CR. Lze konstatovat, Ze ale jestd pied 12 lety na trhu v CR
pusobilo v oblasti zemédélského pojisténi piiblizné patnact pojistoven. Dnes je na trhu subjektl
poskytujici tyto sluzby ptiblizn€ polovina. V roce 2014 se jednalo o spolecnosti:

Allianz pojistovna, a.s.

Ceska pojistovna, a.s.

CSOB Pojistovna, a.s.

Generali Pojistovna a.s.

Hasi¢ska vzajemna pojistovna, a.s.

Kooperativa pojistovna, a.s.

Osterreichische Hagelversicherung - Versicherungsverein auf Gegenseitigkeit, organiza¢ni slozka
(Agra pojiStovna)

NookrwbdpE

Pokles subjektii na poli zemédelského pojisténi svédéi o neziskovosti tohoto sméru a neatraktivnosti
pro pojistovny. Od roku 1990 je zemédélské pojiSténi z pohledu pojistoven v Cervenych Cislech. 1
v kontextu zmény klimatu je tedy na misté otazka, zda silné pojistovny neponechavaji tento typ
pojisténi spiSe jako branu na venkov nez jako produkt zisku.

wrw

9.6.3. Role vyzkumu, vzdélani a Siieni informaci

Vyzkum vyvoje fizenych ekosystémil ovlivnénych ménicimi se klimatickymi podminkami vzdy
smetoval k popisu stavajicich a o¢ekavanych dopadt s cilem navrhnout adaptacni opatieni. Predevsim
v 90. letech bylo vedouci organizaci sdruzeni Sestnacti pravnickych osob s nazvem Narodni klimaticky
program (NKP), které v desitkach publikaci rozpracovalo problematiku klimatické zmény i z pohledu
vodni bilance. Jen v obdobi 1991-2002 vzniklo pfes tficet praci na irovni monografii véetné téch,
které byly vénovany vyhradné hydrologickym tématim. I kdyz NKP mélo své zasedani jesté v roce
2008, Ize jeho ¢innost povazovat vzhledem k ubytku vystupti jiz v této dob€ za ukoncenou. Jednou

Z pricin snizujici se intenzity prace NKP byl vznik a stabilizace grantovych agentur a na ¢eském
»veédeckém™ trhu a zacatek soutézeni jednotlivych subjektd (pravnickych osob) ve vyrazné mensich
tymech. Tento fakt vedl k ¢astecnému rozpadu kompaktni a navzajem propojené vyzkumné linie a

k individualnimu pfistupu.

V kapitole je ptehledoveé zhodnoceno pfe tricet nejvyznamnéjsich, v posledni dekade fesenych
projektd souvisejicich s problematikou zmény klimatu. Jedna se o projekty narodni, nebo mezinarodni
s ¢eskou participaci a souc¢asné projekty tspé$né obhajené. Zakladem vyzkumu dopadt klimatu nové
éry bylo poznani podnebi v minulosti, kdy bylo dosazeno prodlouzeni a homogenizace datovych tad
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teploty vzduchu az do roku 1771 a srazek do roku 1803 (GAP209/10/0605 - Kolisani klimatu Ceské
republiky v obdobi pFistrojovych pozorovani na zdkladé homogennich sekularnich rad). Samotna
o¢ekavana zmeéna klimatu je popisovana a predikovana prostiednictvim tzv. scénarii zmeény klimatu,
vymezujici ¢asové a prostorové stavy klimatu, které mohou za specifikovanych podminek (napf.
zmén¢ koncentrace radia¢ng aktivnich plynl) nastat. Do roku 2007 se vyuzivalo tzv. globalnich
cirkula¢nich modeli (CGM), kdy denni a mé&si¢ni fady byly odvozeny stochastickym generatorem
(IAA300420806 - Pravdépodobnostni scéndre klimatu pro Ceskou republiku), statistickym
downscalingem (LD12059 - Vyvoj, validace a implementace metod statistického downscalingu) nebo
propojenim obou metod (LD12029 - Downscaling globdlnich klimatickych modelii pomoct
stochastického meteorologického generatoru). V soucasné dobé se spiSe pouzivaji regionalni
klimatické modely (RCM), jejichZ prostorové rozliSeni se pohybuje mezi 10 a 25 km
(GAP209/11/2405 - Vyvoj regiondlniho klimatického modelu pro velmi vysoké rozliseni nebo
LD14043 - Validace a korekce vystupii regiondlnich klimatickych modelii na vizemi Ceské republiky
pro potieby impaktovych studir). Tyto modely (jako je napi. ALADIN-Climate/CZ) byly vyuzity i pro
rekonstrukci minulého klimatu stéedni Evropy pro obdobi 1701-2010 (GAP209/11/0956 - Globdlni a
regionalni modelové simulace klimatu ve stredni Evropé v 18. - 20. stoleti v porovnadni s pozorovanym
a rekonstruovanym klimatem). Védci z CR se podileli i na evropskych projektech, zabyvajicich se
regionalnimi scénafi zmény klimatu pro vétsi uzemni celky, jako byl napt. ENSEMBLE -
http://www.ensembles-eu.org/). Souéasti vyzkumu v oblasti klimatu nejsou vSak jen stfedné- ¢i
dlouhodobé (2020, 2050, 2075, 2100) horizonty, ale orientuje se i na souc¢asnost, a to na riziko
extrémi (MEOQ9033 - Velmi kratkodoba srazkova a hydrologicka predpoved’ zamérena na prognozu
privalovych povodni).

Praktickym cilem vyzkumu zmény klimatu je urcit jeji dopad na krajinu, jednotlivé ekosystémy, jejich
sluzby a na socialni vazby a ekonomiku dil¢ich sektorii i celého statu. V poslednich péti letech bylo
feseno nékolik komplexnich ,,dopadovych projekti nahlizejici na krajinu jako celek (VaV —
SP/1a6/108/07 Zpresnéni dosavadnich odhadii dopadii klimatické zmény v sektorech vodniho
hospodarstvi, zemedelstvi a lesnictvi a navrhy adaptacnich opatieni resp. projekt typu vyzkumného
zaméru MSM 6215648905 Biologické a technologicke aspekty udrZitelnosti Fizenych ekosystémii a
Jjejich adaptace na zmenu klimatu). Tyto komplexni studie vyuzivaji Sirokého tymu odbornikli a kromé
obecnych zavért nabizi fadu konkrétné cilenych a regionalné zamétenych ,,case studies. Rada z nich
je podrobné popsana v publikaci Zalud et al. (2009). Vystupem vyzkumného zaméru je klimaticka
redefinice vyrobnich oblasti, kde je konstatovana zména zastoupeni jednotlivych oblasti. Tedy mizi
obilnarsko-bramboraiska (ob¢ maji stejné klimatické vymezeni) oblast a vyrazng¢ se zvétsuje plocha
oblasti kukufi¢né. Vyznamné poznatky zahrnujici evropsky prostor byly ziskany zapojenim se do
ramcovych projekti EU (napi. CECILIA - http://www.cecilia-eu.org/; ADAGIO http://www.adagio-
eu.org/, &i CLIMSAVE - http://www.climsave.eu/). Propojeni v CR validovanych néstrojii a ziskanych
vystupt s evropskymi databazemi umoziuje vytvaiet adaptacni strategie v kontextu s jednotnou
zemédélskou politikou EU. V Ceské republice je vyzkum dopadii znaéné roztiistén, coZ mé na jedné
stran¢ negativni dopad, ze nejsou propojeny kapacity z riznych odbornosti, ale na druhé strané
paradoxné doposud i dopad pozitivni, nebot’ diky specializaci védeckych tymt, a ¢aste¢né odlisSnym
ptistuptim, ma CR k dispozici fadu rtizné pojatych detailnich studii v rozdilnych zdjmovych oblastech.
V dalsi etapé je vSak nanejvys zadouci propojeni vyzkumnych kapacit.

Kli¢ovym a zasadnim vyrobnim prostfedkem spojujici aktivity nejen zemédélcu, ale i lesnikd,
udrzitelného hospodateni na ni je dlouholetou a podporovanou prioritou. Prakticky kontinualné
probiha sledovani nasich ptad (napt. QH92030 - Hodnoceni piid z hlediska jejich produkcnich a
mimoprodukcnich funkci s dopady na plosnou a kvalitativni ochranu piid Ceské republiky),
posuzovani jejich zmén (QH92023 - Vyvoj a rozsah degradacnich procesii piid Ceské republiky) a

Mendelova

i univerzita
C ’ Globe v Brné



Autofi: Trnka M., Zalud Z., Hlavinka P, BartoSova L a kol.

napravy negativnich dopadi (QJ1230066 - Degradace pudy a jeji viiv na komplex pudnich viastnosti
véetné navrhu ndapravnych opatieni k obnove agroekologickych funkci pudy). Zjisténé degradacni
procesy nejsou jen disledkem nespravného hospodateni na ptde, Spatné zvolenymi technologiemi,
nedodrzovanim zéasad spravného hospodateni, ale jsou ¢asto spojovany pravé se zménou klimatu
(QJ1230056 - Viiv ocekdavanych klimatickych zmén na piidy Ceské republiky a hodnoceni jejich
produkcni funkce). Detailngji zaméfeny vyzkum v oblasti pady souvisejici s vodni bilanci sméfuje
predevsim do dvou oblasti, a to zvySujici se aridity (2B08020 - Modelovy projekt zamezeni biologické
degradace piid v podminkach aridniho klimatu, nebo QI91C054 - Atlas piidniho klimatu Ceské
republiky - Vymezeni termickych a hydrickych rezimii a jejich vliv na produkcéni schopnost pud) a
nebezpedi zvysené eroze pudy (QI91C008 - Optimalizace postupu navrhovani technickych
protieroznich opatreni ¢i QH92298 - Systém prirodé blizkych protieroznich a protipovodiiovych
opatreni a jeho optimalizace v procesu pozemkovych tprav nebo QJ1320157 - Erozni procesy a jejich
viiv na produkcni schopnost pid a navrhovani protieroznich opatieni v procesu pozemkovych vuprav)
sahajicich az do $irsiho feseni pomoci pozemkovych uprav (QI91C200 - Hodnoceni ucinnosti
realizace komplexnich pozemkovych uprav, TD020241 - Priprava a zavedeni metodickych postupii pro
Fesent rozvoje venkovské krajiny opatienimi pozemkovych uprav v kontextu realizace spolecnych
politik EU).

Na klimaticky orientovany vyzkum posuzujici kvalitu a vlastnosti pidy ptimo navazuji badatelské
aktivity v oblasti fizenych ekosystémul, a to piedev§im agrosystému. Jednim ze zasadnich projektt a
vyzkumnych aktivit v oblasti zeméd&lstvi a lesnictvi udéleny v CR byl projekt (QI1112A174 - Lesnické
a zemédelskeé aspekty Fizeni vodni komponenty v krajiné), ktery formuloval kvantitativné i kvalitativné
zakonitosti vodni bilance pro lesnické a zemédélské aspekty fizeni vodni komponenty v krajing.
Zakladem vyzkumu dopadi na podminky péstovani a vynos konkrétnich plodin byly projekty
(GP521/03/D059 - Vyuziti moznosti prostorové analyzy pro odhad rizik a ndavrh adaptacnich opatieni
pro produkci jarniho jeCmene ve zménénych klimatickych podminkach resp. GA521/02/0827 -
Prostorovad analyza vynosového potencidlu pSenice ozimé pro soucasné a zménéné klima v Ceské
republice), které byly zakladen pro historické analyzy vztahu klimatu a vynost (GA521/08/1682 - Vliv
klimatické variability a meteorologickych extrémii na produkci vybranych plodin v letech 1801-2007).
Soucasnou metodou posuzovani dopadti na vynosy je vyuziti ristovych modeld, které jsou vyuzivany
v koordinaci s mezinarodnim projektem JPI MACSUR (http://www.macsur.eu/). V CR se jednd o na
n¢j navazujici vyzkum (QJ1310123 - Riistove modely jako nastroj pro zvyseni produkéniho potencialu
a potravinové bezpecnosti CR v podminkdch zmény klimatu) s cilem vyvinout a aplikovat metodu,
ktera umozni pouziti ansamblu ristovych modeld pro posouzeni produkéniho potencialu hlavnich
plodin v soucasném i ocekdvaném klimatu a ziskat podklady pro strategické rozhodovani na regionalni
1 ndrodni urovni. Veskeré dosazen¢ vysledky vykazuji, ze 1ze ocekavat vysokou variabilitu vynost a
zvySujici se vliv agroklimatickych extrémi (Trnka, 2014), tedy roky s velmi nizkym vynosem
zpusobenym vymrzanim (mala nebo zadna sn¢hova pokryvka a vyskyt silnych holomrazi), a
predevsim zvysujicim se agronomickym suchem v obdobi jarnich mésicti. Obdobné 1ze ocekavat
narust ploch s negativni vodni bilanci s vyraznym dopadem na aktivity v oblasti péstovani polnich
plodin. | v oblasti dopadi zmény klimatu na zemé&délstvi jsou ¢esti védci, kromé zminénych FP EU,
¢lenové mezinarodnich aktivit napi. COST 734 Action Impacts of Climate Change and Variability on
European Agriculture — CLIVAGRI s cilem evaluovat dopady zmény a variability klimatu na
zemédelstvi nebo COST Action ES1106 Assessment of EUROpean AGRIculture WATer use and trade
under climate change (EURO-AGRIWAT) se zaméfenim na vyuziti vody a virtualni obchod s vodou
souvisejici s klicovymi zemédélskymi a nezemédélskymi produkty.

9.6.4. Vznik centra CzechGlobe (www.czechglobe.cz)
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Citace z tiskové zpravy dne 23. listopadu 2010: ,,Vyzkumny projekt CzechGlobe, jehoz realizatorem
je Ustav systémové biologie a ekologie AV CR (dnes Centrum vyzkumu globalni zmény v.v.i. AV
CR), ziskal podporu z Opera¢niho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace. V Ceské republice se jedna
o prvni vyzkumny projekt, ktery se bude zabyvat vyhradné globalni zménou klimatu a jejimi dopady
na lidsky zivot ve vSech jeho oblastech. Projekt CzechGlobe vznikl jako reakce na silnou
spolecenskou poptavku fesit problematiku globalni zmény klimatu a plnit mezinarodni zavazky, které
Ceska republika v této oblasti piijala. Cilem projektu je vybudovat v Cesku §pickové vyzkumné
centrum evropského vyznamu (tzv. Centrum excelence), které bude zkoumat vyhradné projevy a
dopady globalni zmény klimatu. Cinnost Centra CzechGlobe je obecné zaméiena na problematiku
ekologickych véd, konkrétn€ na problém Globalni zmény (GZ), ktera svou podstatou a moznymi
dusledky piesahuje zakladni tematické segmenty: atmosféra — piirodni ekosystém — socio-
ekonomicky systém. Globalni zména se stala ekologickym, sociologickym a technickym problémem
soucasnosti s globalnim dosahem, a jeho feseni proto vyZaduje hluboké odborné poznani®.

Cesky védecky tym doplnény o piedni mezinarodni védce a v ramei projektu CzechGlobe mj. sleduje
vyménu CO, mezi ekosystémy a atmosférou, zkouma geologické a hydrologické cykly,

Vv laboratornich podminkach simuluje nartist CO, v atmosféie a zkouma jeho dopady na rostliny od
bunééné trovné az po uroven dalkového prizkumu Zemég.

Centrum CzechGlobe je zce propojené s univerzitni sférou a tim je zarucena prakticky okamzita
implementace dosazenych poznatkti do vysokoskolské vyuky. I v pfedkladaném ucebnim textu je fada
poznatki ziskana vyzkumem na Centru vyzkumu globalni zmény ¢&i ve spolupraci s experty tohoto
prestizniho pracoviste.

9.6.5. Informativni adaptacni opatieni

Podstatou tohoto typu adaptacniho opatfeni je Sifeni informaci o problematice dopadt proménlivosti a
zmeény klimatu od odborné komunity smérem k odborné i laické verejnosti.

Vétsina klimatologli a nezavislych (ve smyslu apolitickych) studii se shoduje, ze jsme a budeme
konfrontovani s vyraznéj$imi zasahy pocasi do tradi¢nich zemédélskych a obecné i lidskych aktivit.
Vedouci roli v informovéni o tomto stavu pievzala organizace IPCC, zaloZena v roce 1988, ktera ve
svych zpravach sumarizuje nejnovéjsi védecké poznatky v oblasti vyzkumu klimatického systému nasi
planety. V Ceské republice byla cca do roku 2010 aktivni organizace s nazvem Narodni klimaticky
program (NKP), ktera ve svych periodicky vydavanych sdélenich odborné komentovala, analyzovala a
predevsim informovala o pfi¢inach zesileni sklenikového jevu, situaci v oblasti radia¢né aktivnich
(sklenikovych) plynti a jeho dopadech napt. na zemédé€lstvi, lesnictvi, vodohospodaistvi ¢i na lidské
zdravi v podminkach Ceské republiky.

Je pfinosem, ze studium pfi¢in a dopadli zmeény klimatu maji ve svych programech vSechny politické
strany, at’ jiz vice ¢i méné imperativni ¢i umirnénou formou. Napfic politickym spektrem a v zajmu
zéstupcl farmafi (napf. Agrarni komory) jsou na trovni parlamentu a senatu parlamentu CR potadany
odborné ptednasky, seminare a informativni workshopy. Pfejme si, aby byly zdkladem racionalniho
rozhodovani zaloZzeného na faktech, védeckych studiich a nezavislych informacich. Situace, kdy se

k problematice zmény klimatu vyjadiuji vysoce postaveni politici s ¢asto neadekvatnim odbornym
vzdélanim. Zaklad informativniho potencialu museji tvofit multidisciplinarni tymy védeckych
pracovniki a jejich sdéleni v oborové zamétenych védeckych ¢i odbornych diskusich.
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