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Vliv klimatickych zmén
na moznosti péstovani cukrové repy v Ceské republice
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Rostouci trendy globalni teploty jsou nezpochybnitelné (1),
i kdyZz se mezi odborniky obséhle diskutuje o vyznamu lidskych
aktivit pii objektivné monitorovaném narustu sklenikovych plynt
v atmosféfe (2). V Evropé existuje velmi husta sit dlouhodobé
méficich stanic s fadou systému dopliujicich distan¢nich méfent,
proto jsou v Evropé analyzy trendt teplot mnohem presnéjsi nez
kdekoliv jinde ve svété. Teplota evropského kontinentu se béhem
minulého stoleti zvysila v praméru o 1,2 °C, pficemz trend narastu
se za poslednich 20 let zvysil dvojnasobné. Primérmné pocty letnich
dnu v Evropé se béhem 20. stoleti zdvojnasobily, pocty tropickych
dnu se ztrojndsobily. To md samoziejmé vyznamné dusledky
pro evropské zemeédélstvi a lesnictvi (3). Trendy dlouhodobych
meteorologickych mé&feni na tzemi Ceské republiky ukazuji
kromé rastu pramérnych teplot i vyrazny vzrast vyskytu externalit
pocasi — pocty tropickych a letnich dnt i noci narustaji a pocty
mrazovych a ledovych dnu klesaji. Linedrni trendy Gzemnich
teplotnich a sriZkovych Ghrnti v CR (tedy modifikované hodnoty
z ploSného zpracovani Gdaju stanicni sité, které zohledriuji polohu
jednotlivych meteo stanic) potvrzuji zvysujici se trend ndrustu
pramérnych teplot a pokles celkového mnoZstvi srazek ve vSech
obdobich roku s vyjimkou zimy (4). Vysledky simulaci dalsiho
trendu vyvoje klimatu v CR modelem Aladin Climate CZ predikuji
pokracujici nartst pramérnych teplot o 0,24 °C za deset let i Ubytek
srazek ve vegetacnim obdobi, a to za soucasného dramatického
narGstu extrémnich meteorologickych jevi (napf. tzv. bleskové
povodné apod.) s nepfiznivymi dusledky pro zemédélstvi (5).

Obr. 1. Kartogram souasné vegetadni stupriovitosti v Ceské republice podle geobio-
cenologické klasifikace krajiny v pojeti prof. Zlatnika (1976)

Pro hodnoceni vlivi moznych klimatickych zmén na rastové
podminky zemédélskych plodin jsou vhodnym prostorovym
rimcem vegetacni stupné (6). Vegetacni stupné byly v CR
vymezeny metodou bioindikace a jsou detailné definoviny
v charakteristikdch nadstavbovych jednotek geobiocenologické
typologie krajiny (7). RozloZeni vegetacnich stupnu v krajiné
odrazi charakter orograficky podminénych rozdila klimatickych
podminek a jejich gradient(. Klimatické zmény se projevuji po-
zvolnym posunem vegetacnich stupnti do vyssich nadmorskych
vysek, tedy zménou celkové vegetacni stupnovitosti krajiny.

Na zidkladé geobiocenologické typizace krajiny byl na tfech
Ceskych univerzitich a ve spoluprici s Ceskym hydrometeoro-
logickym uUstavem vyvinut matematicky model predikce zmén
vegetacnich stupnQl v zavislosti na klimatickych zméniach (8).
Clanek prezentuje aplikaci tohoto modelu pfi predikci vliva
klimatickych zmén na budouci podminky pro péstovani cukrové
fepy v CR. Cilem ¢linku je pfispét k diskusim o budoucnosti
cukrovky v Evropé (9) pohledem aplikované krajinné ekologie.

Metodika a material

Prezentovany model zmén vegetacni stupnovitosti patfi
do skupiny nedynamickych korelativnich modelu predikce
vliva klimatické zmény na terestrické ekosystémy (10), protoze
vychdzi ze vztahu mezi soucasnym klimatem a vegeta¢nimi
typy. Zakladem modelu je pfedpoklad, Ze
i v budoucnu bude zachovan obecny eko-
logicky vztah mezi vegetacni stupnovitosti
a klimatickymi podminkami. Pfedpoklada-
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sumy globdlniho zidfeni, ro¢ni pramérna
teplota vzduchu a ro¢ni pramérna rychlost
vétru. Tato databdze vaZe data na sousta-
vu 131 bodu pravidelné rozmisténych po
celém tzemi Ceské republiky v podobé
pravidelné lichobéznikové sité.

Zdrojem geobiocenologickych dat pro
model je Registr biogeografie (12), ktery
obsahuje geobiocenologickou klasifikaci
krajiny CR (vegetacni stuptiovitost, trofické
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Obr. 2. Graf moZnych zmén hodnot Langova destového faktoru v oblastech klimaticky
vhodnych pro péstovani cukrové fepy v desetiletych ¢asovych horizontech do
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a hydrické fady) promitnutou na vybrany druh prostorovych jednotek technického
¢lenéni tzemi CR — katastrilni Gzemi. Registr biogeografie tak mi k dispozici pro
nejrazngjsi typy analyz charakteristiku geobiocenologickych vlastnosti za cca 13 000
polygont, plné pokryvajicich Gzemi CR. Tato databize pomérné kvalitné vystihuje
heterogenitu pfirodnich podminek celého statu diky vazbé na katastralni Gzemi, protoze
puvodni tereziansky katastr (dodnes vice méné respektovany Katastrem nemovitosti)
byl vytyCen priavé na pfirozenych hranicich, jako jsou napf. vodotecCe, hranice lesa,
vyrazné geomorfologické ttvary v krajiné apod. (13).

Pocitacovy model posunu vegetacnich stupnu v dusledku klimatickych zmén
je fesen jako soubor specidlnich programt (programovaci jazyk Fortran) a aplikaci
v prostiedi GIS Arc/Info, resp. ArcGIS.

Klimatické charakteristiky byly defini¢nim bodum Registru biogeografie piifazeny
analyticko-geometrickou cestou konstrukce podrobnéjsi sité bodt v izemi (krok 250 m),
do nichz jsou gradientni metodou pfepocteny hodnoty klimatickych veli¢in pfislusnych
¢tyt nejblizsich sousednich ptivodnich bodu klimatické databize CHMU. Na zikladé
charakteristik kukufi¢nych a fepaiskych zemédélskych vyrobnich oblasti v CR byla

Obr. 3. Kartogram pravdépodobného trendu vymezeni oblasti vhodnych pro péstovani
cukrové fepy k roku 2091
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Obr. 4. Graf moZnych zmén podili ploch v zemédélskych vyrobnich oblastech klimaticky
vhodnych pro péstovani cukrové fepy v zavislosti na trendu zmén vegetacni
stupriovitosti v desetiletych ¢asovych horizontech do roku 2091

odpovidd kartografickému vyjadieni na
obr. 3., ovSem prezentuje odpovidajici
podily z vyméry CR v procentech formou
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probihajici a o¢ekdvané zmény podnebi

provedena algoritmizace soucasnych podminek pro péstovani
cukrové fepy do vegetaCni stupnovitosti a geobiocenologické
charakteristiky hydrickych a trofickych fad. Prognézované klima-
tické charakteristiky defini¢nich bodu, jim odpovidajici vegetacni
stupen a charakteristika piirodnich klimatickych podminek byly
uréeny metodou ¢asoprostorovych analogii (14), pficemz jako
vztahovy ukazatel byl v prvni fazi feSeni pouzZit Langtv destovy
faktor, kombinujici do jedné hodnoty ro¢ni pramérny Ghrn srizek
a ro¢ni pramérnou teplotu (15).

Vysledky

Kartogram na obr. 1. ilustruje dnesni rozloZeni prevladajicich
vegetacni stupiitt v Ceské republice podle geobiocenologické
klasifikace krajiny v pojeti prof. Zlatnika (6). Vegetacni stupiio-
vitost vyjadfuje zdvislost vegetace na dlouhodobém pusobeni
vyskového a expozi¢niho klimatu, daného pramérnymi i extrém-
nimi teplotami ovzdusi a mnoZstvim a rozloZenim atmosférickych
srazek (veetné sraZek horizontdlnich). Soucasnd vegetacni stup-
flovitost se v tzemi Ceské republiky ustilila v obdobi starstho
subatlantika cca 800-500 let pf n. 1., pficemzZ posun vegetacnich
stupnitt v krajiné odraZi prabéh klimatickych zmén (16). Proto
je dnesni vegetacni stupriovitost zakladnim vychozim rimcem
pro predikce vlivi klimatu na produkéni a rastové podminky
vegetace, tedy i zemédélskych plodin véetné cukrové fepy.

Graf na obr. 2. ukazuje predikovany trend zmén hodnot
Langova destového faktoru v oblastech klimaticky vhodnych
pro péstovani cukrové fepy v desetiletych ¢asovych horizontech.
Grafické udaje v predikénim obdobi az do roku 2091 odkazuji
na vychozi méfené hodnoty prumérného ro¢niho thrnu srazek
a pramérnych ro¢nich teplot za obdobi 1961-2009.

Mapové zndazornéni na obr. 3. ilustruje predikovany stav
vymezeni oblasti vhodnych pro péstovani cukrové fepy k ca-
sovému horizontu 2091. Podrobny trend predikovanych ¢aso-
vych zmén podilt ploch v zemédélskych vyrobnich oblastech
klimaticky vhodnych pro péstovani cukrové fepy v zavislosti
na trendu zmén vegetacni stupnovitosti v desetiletych ¢asovych
horizontech do roku 2091 ukazuje graf na obr. 4. Tento graf
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na biotu se vyuZzivaji nejc¢astéji specializo-
vané pokusné studie nebo matematické
modelovani, pficemz pokusné studie jsou
provadéné bud kriatkodobé v laboratofi (kupf. v mikrokosmu),
nebo delsi dobu v terénu. Ovsem jejich vypovidaci hodnotu
omezuje maly pocet Cinitelt, kterymi lze soucasné manipulovat.
Zatimco kratkodobé pokusy, pii nichZ se méni jen jeden Cinitel
prostiedi, kupf. uméle se zvySuje koncentrace CO,, pfedstavuji
malo redlnou situaci budouci zmény podnebi, viceletd sou¢asnd
uprava CO,, teploty, mnozstvi a dostupnosti zivin zachyti dopad
predpoklddané klimatické zmény 1épe (19).

Matematické modelovani pfi prognéze budouciho dopadu
zmény podnebi na biologickou rozmanitost nejcastéji uziva
nasledujici typy model:

— modely, které berou v tvahu jedince,

— modely zalozené na teorii ekologické niky,

—modely globdlniho klimatu a slouc¢ené modely ocedn-ovzdu-
Si-biosféra, v¢etné modelli dynamiky globalni vegetace,

— modely zaloZené na kiivce druhy—plocha, berou v Gvahu vSech-
ny druhy nebo jejich velka seskupeni.

Pfi vyuzivdni jakychkoli modelt je nutné brat v Gvahu, Ze
modely nejsou predpovédmi budouciho vyvoje. Modely pfispivaji
k prognézam, ale musi byt citlivé interpretovany na zakladé zna-
losti biologie nebo ekologie organismu, které jsou modelovany.

Naprostd vétSina az dosud navrzenych modelu je kore-
la¢nich — jsou zaloZeny na vzdjemné zavislosti (funkci nebo
algoritmu) mezi ur¢itou proménnou nebo proménnymi v pro-
stiedi, obvykle bioklimatickymi veli¢inami, jako je teplota nebo
srazky, a soucasnym aredlem rozsifeni druhu. Jestlize na zdkladé
klimatickych scénditi pfedvidame, jak se mize zménit podnebi
v budoucnosti, pfifadime k zménénym proménnym pfislusné
biologické druhy nebo jejich spolecenstva. Uvedeny postup byva
oznacovan jako metoda bioklimatické obdlky (20).

Pro modelovini pfedpovédi vlivai klimatické zmény na
podminky péstovani cukrové fepy na Slovensku vychazel z hod-
noceni souc¢asného produkéniho potencialu zemédeélskych puad,
vyjadieného bonitovanymi pudné-ekologickymi jednotkami,
k nimz byly pfifazeny produkéni parametry cukrovky (21).

Nas predik¢éni model, prezentovany v tomto ¢lanku, vyuziva
jako vztahovy ukazatel Languv desStovy faktor, ktery je Siroce
vyuzivan v zemédélské praxi pro klasifikaci a hodnoceni oblasti
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podle dostupnosti vlahy v ptdé pro rostliny. V budoucnu uva-
zujeme druhou generaci predikéniho modelu rozsifit o aplikaci
nékteré z metod shlukové analyzy.

Ackoliv vyzkum vlivii klimatické zmény na biotu prilikal
v posledni dobé pozornost celych védeckych tymu slozenych
z odborniku z riznych védnich obort, je zfejmé, Ze nase schop-
nosti predvidat zmény v pocetnosti a rozsifeni kulturnich i plané
rostoucich rostlin zustavaji i nadale omezené vlivem statistickych
i stochastickych nejistot v environmentalnich datech (22).

Autori clanku dékuji pracovnikiim CHMU]. Pretelovi a R.Tolaszovi za po-
skytnuti klimatologickych dat z projektu ,, Zpresnéni dosavadnich odbadii
dopadii klimatické zmény v sektorech vodniho hospoddistui, zemédeélstvi
a lesnictvi a ndavrby adaptacnich opatieni“ (MZP VaV SP/1a6/108/07).
Prdce na tomto clanku byla podporena grantem Univerzity Palackébo
v Olomouci ,ENVIRUP* CZ.1.07/2.2.00/07.0086 a grantem Mendelovy
univerzity v Brmé , TARMAG“ MZP VaV SP/2d4/59/07.

Souhrn

Vlivy klimatickych zmén na zemédélskou produkei jsou Siroce disku-
tovany. Pficiny klimatické zmény jsou hleddny zejména ve zvySoviani
obsahu sklenikovych plynt v zemské atmosféie v dusledku spalovani
fosilnich paliv. Klimatologické prognostické scénare predpokladaj,
7e globdlni zmény klimatu se na tGzemi Ceské republiky projevi
v blizkych desetiletich zvySenim ro¢ni prumérné teploty o 1-2 °C.
Pro hodnoceni vlivi moznych klimatickych zmén na rastové pod-
minky zemédélskych plodin jsou vhodnym prostorovym rimcem
vegetacni stupné. Vegetacni stupnovitost vyjadfuje zavislost vege-
tace na dlouhodobém pusobeni vyskového a expozi¢niho klimatu,
daného pramérnymi i extrémnimi teplotami ovzdusi a mnozZstvim
a rozlozeni atmosférickych srazek. Klimatickd zména (otepleni)
se projevuje pozvolnym posunem vegetacnich stupnti do vyssich
nadmofskych vysek, tedy zménou celkové vegetacni stupniovitosti.
Model zmén vegetacni stuptiovitosti v CR byl vyvinut na tfech
&eskych univerzitich ve spoluprici s Ceskym hydrometeorologickym
dstavem. Model se opird o geobiocenologickou klasifikaci krajiny
a registr biogeografie. Clinek prezentuje aplikaci tohoto modelu pfi
predikci vlivh klimatické zmény na budouci klimatické podminky
pro péstovini cukrové fepy v CR.

Kli€ova slova: zména klimatu, model, podminky péstovani cukrové fepy,
vegetacni pasma.
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Kopecka V., Machar I., Bucek A., Kopecky A.: The Impact
of Climate Changes on Sugar Beet Growing Conditions
in the Czech Republic

Climatological forecast scenarios for the territory of the Czech Re-
public assume that possible global climate changes caused by rising
greenhouse gas content in the earth’s atmosphere due to the burning
of fossil fuels would result in an average temperature rise by 1-2 °C.
An appropriate spatial framework to assess the effects of possible
climate changes on growth conditions of agricultural crops are the ve-
getation zones. Vegetation zoning expresses the dependence of biota
on the long-term effects of altitude and exposure climate, given by the
average as well as extreme air temperatures and the amount and dis-
tribution of precipitation (including horizontal precipitation). Climate
change is reflected in the gradual shift of vegetation zones to higher
altitudes, i.e. by the changes in the overall vegetation zoning. A model
of the changes in the vegetation zones in the Czech Republic was
developed at three Czech universities in cooperation with the Czech
Hydrometeorological Institute. This paper presents an application of
this model to predict the effects of climate change on future climate
conditions for sugar beet cultivation in the Czech Republic.

Key words: climate change, model, sugar beet growing conditions, ve-
getation zones.
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