Ceska zemé&édélska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra statistiky

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Bakalarska prace

Statisticka analyza dovozu a vyvozu chmele v SirSich
souvislostech

Daniela Patzakova

© 2020 CZU v Praze






CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Daniela Patzakova

Ekonomika a management
Provoz a ekonomika

Nazev prace

Statisticka analyza dovozu a vyvozu chmele v SirSich souvislostech

Nazev anglicky

Statistical analysis of hop import and export in broad context

Cile prace

Ceska republika zaujima treti pFicku v péstovani a produkci chmele ve svété. Tato komodita historicky
patii mezi zemédélské plodiny v CR s nejvétsim pozitivnim saldem zahraniéniho obchodu. Hlavnim cilem
bakalaFské prace je statisticka analyza a modelovani vyvoje dovozu a vyvozu chmele v CR. Dil¢im cilem je
specifikace reakci na pozadavky pivovarského priimyslu a trendy v pivovarnictvi.

Metodika

Data potfebna pro statistickou analyzu si studentka dohledd zejména z databazi Ceského a Evropského
statistického Ufadu a Ministerstva zemédélstvi CR. K analyze sekundarnich dat bude vyuZito vybranych sta-
tistickych metod analyzy ¢asovych fad. Studentka provede grafickou analyzu a dynamiku zmén popise po-
moci vybranych elementarnich charakteristik ¢asovych rad. S ohledem na vyvoj vybranych ukazatel(i budou
zvoleny vhodné interpolacni a extrapolacni metody.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
50 - 60 stran

Klicova slova
Chmel, dovoz, vyvoz, zahraniéni obchod, bilance, pivovarsky priimysl, ¢asova fada, trend, CR.

Doporucené zdroje informaci

ALTOVA, M. Chmel a pivo: situaéni a vyhledovd zprava. Praha: Ministerstvo zemédélstvi CR, 2017. ISBN
978-80-7434-409-1.

BROCKWELL, P., J.: Introduction to Time Series and Forecasting, Springer International Publishing AG, New
York, USA, 2016. 425 s. ISBN 978-33-192-9852-8.

BUDIKOVA, M., KRALOVA, M., MAROS, B.: Priivodce zakladnimi statistickymi metodami. Praha, Grada
Publishing, 2010. ISBN 978-80-247-3243-5.

FORBELSKA, M.: Stochastické modelovani jednorozmérnych ¢asovych fad. Brno: Masarykova univerzita,
2009. 251 s. ISBN 978-80-210-4812-6.

HINDLS, R., HRONOVA, S., SEGER, J., FISCHER, J.: Statistika pro ekonomy. Praha, Professional Publishing,
2009. ISBN 978-80-86946-43-6.

NESVADBA, V. — CHMELARSKY INSTITUT. Vyvoj a tradice ¢eskych odriid chmele = Development and
tradition of Czech hop varieties. Zatec: ChmelaFsky institut, 2013. ISBN 978-80-87357-11-8.

USTAV ZEMEDELSKE EKONOMIKY A INFORMACI, — BRISKOVA, M. — POHLOVA, K. Ro¢enka agrdrniho
zahraniéniho obchodu CR za rok 2016 = Agrarian foreign trade yearbook 2016 : informacni studie.
Praha: Ustav zemédélské ekonomiky a informaci, 2017. ISBN 978-80-7271-226-7.

USTAV ZEMEDELSKE EKONOMIKY A INFORMACI. Rocenka agrdrniho zahrani¢niho obchodu CR za rok 2015
= Agrarian foreign trade yearbook 2015 /. Praha: Ustav zemédélské ekonomiky a informaci, 2016.
ISBN 978-80-7271-220-5.

USTAV ZEMEDELSKE EKONOMIKY A INFORMACI. Roéenka agrdrniho zahranicniho obchodu CR za rok 2017
= Agrarian foreign trade yearbook 2017 : informacéni studie. Praha: Ustav zemédélské ekonomiky
a informaci, 2018. ISBN 978-80-7271-235-9.

VYZKUMNY USTAV PIVOVARSKY A SLADARSKY. Chmelarskd ro¢enka 2018. Praha: Vyzkumny Ustav
pivovarsky a sladarsky, 2018. ISBN 978-80-86576-78-7.

Predbéiny termin obhajoby
2019/20 LS — PEF

Vedouci prace
Ing. Radka Prochazkova, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra statistiky

Elektronicky schvdleno dne 11. 11. 2019 Elektronicky schvdleno dne 12. 11. 2019
prof. Ing. Libuse Svatosova, CSc. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 22. 03. 2020

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalarskou praci "Statistickd analyza dovozu a vyvozu chmele
v SirSich souvislostech" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojh, které jsou citovany
v praci auvedeny v seznamu pouzitych zdroji na konci prace. Jako autorka uvedené
bakalarské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska

préva tietich osob.

V Praze dne 22.3.2020




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala Ing. Radce Prochazkové, Ph.D. za odborné vedeni,
poskytnuti cennych rad, dilezitych pifipominek a pfedev§im za jeji trpélivost, ochotu
avénovany &as pii tvorbé bakaldiské prace. Dale bych chtéla pod&kovat Ceskému
statistickému ufadu a Chmelaiskému druzstvu Zatec za poskytnuté informace a dokumenty.
Také bych chtéla podékovat svym blizkym, rodiné a ptatelim za podporu a pomoc po celou

dobu studia.



Statisticka analyza dovozu a vyvozu chmele Vv SirSich
souvislostech

Abstrakt

Bakalatfska prace se zabyva analyzou dovozu a vyvozu chmele v letech 1993-2019.
Teoreticka Cast prace je zaméfena na charakteristiku chmele, odridy, historii péstovani
v Ceské republice asoucasné chmelai'ské oblasti. Také se zaméfuje na hodnoceni kvality
a sklizen chmele, véetné naslednych uprav na chmelové vyrobky. Nasledné je popsano
pestovani chmele ve svété a u vybranych péstitelskych zemi. Druhd ¢ast prace se zabyva
analyzou Casovych fad vyvozu a dovozu s predpovédi hodnot na nasledujici roky. Za pomoci
trendovych funkci a adaptivnich modelt ¢asovych fad je vypoétena bodova a intervalova
predikce. Je zjisténo, Ze divodem sniZzeni objemu exportu a importu chmelu je ruSeni
chmelnic a vykyvy pocasi. Toto snizeni ma za nasledek snizeni salda zahrani¢niho obchodu

s chmelem.

Kli¢ova slova: chmel, dovoz, vyvoz, zahrani¢ni obchod, bilance, analyza, pivovarsky

primysl, trh



Statistical analysis of hop import and export in broad
context

Abstract

Bachelor’s thesis deals with an analysis of hop import and export during 1993-2019.
Theoretical part is focused on characteristics of hop, varieties, history of growing in the Czech
Republic and current hop-growing regions. It also focuses on an evaluation of quality and hop
harvest, included following hops products processing. Afterward, this thesis describes
hop-growing in the world and in selected hop-growing countries. The second part of thesis
deals with an analysis of import and export, with a prediction of values for next years.
The point prediction and prediction interval are calculated wusing trend functions
and exponential model equations. There is found out those main reasons for the decrease
of hops export and import volumes are hop garden reduction and weather fluctuation.
This decrease may result in the decrease of hops foreign trade balance.

Keywords: hop, import, export, foreign trade, balance, analysis, brewing industry, market
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1 Uvod

Ceskému chmelu se ¢asto piezdiva zelené zlato, a to pravem. Jeho vyznam a kvalitu
ocenuji pivni nadSenci po celém svéte.

Chmel je dvoudoma, vytrvala rostlina, ktera je péstovana pro sklizen hlavek. Chmelové
hlavky se vyuzivaji v kosmetickém, farmaceutickém a pievazné pivovarnickém pramyslu.
Ceské pivo diky hlavkam voni, méa charakteristickou pi{jemnou nahotklou chut’ a hlavky se
rozhodujici mérou podili na jeho celkové chuti, zaroven ptisobi jako konzervaéni prostiedek.

Typické aroma a hoika chut’ piva se rtzni podle pouzité odridy chmelu. U nas je
registrovano jiz 16 odrad riznych druhii, napt. jemné aromatické, hotké, aromatické i1 vonavé
odridy chmelu.

Péstovani chmelu ma v ¢eskych zemich vice nez tisiciletou tradici. Prvni zminky
0 chmelu na uzemi Cech jsou z 9. stoleti. V Ceské republice je p&stovani chmelu soustiedéno
do 3 chmelai'skych oblasti: Zatecko, Ustécko a Tricko.

Ceska republika patii mezi vyznamné producenty chmelu na svété a dokonce zaujima
tieti misto rozlohou chmelnic a mnozstvim vyprodukovaného chmelu. Chmel patii mezi
tradiéni exportni komodity CR. Na vyvoz jsou dodavany chmelové §istice susené,
nerozdrcené, pfipadné drcené a granulované.

Vyznam svétového obchodu s agrarnimi produkty, v porovnani s obchodem vyrobkt
ostatnich odvétvi svétového hospodatstvi, zaznamenal velmi vyrazny pokles. Podil obratu
obchodu s agrarnimi vyrobky Se na celkovém obratu zbozi ve svété pohybuje na urovni
pouhych 8 %. Chmel ziistdva jednou z nemnoha poloZek agrarniho zahrani¢niho obchodu,
u néhoz mé Ceska republika dlouhodobé kladné saldo.

Jedna se o klasickou mezinarodni komodita agrarniho zahrani¢niho obchodu. Vétsina
celkového dovozu do Ceské republiky je realizovana z Némecka. Cést dovezeného chmelu,
zejména v hlavkové form¢ je po zpracovani ndsledné dale vyvaZzena. Mezi vyznamné
odbératele ¢eského chmelu patii Japonsko, Némecko, Cina a Rusko.

Cesi vypiji za rok 141 litrii piva na obyvatele, ¢imz se Ceské republika drzi na prvnim
misté Zebficku v konzumaci piva. Je tedy evidentni, ze je Ceské pivo narodni poklad a to diky

jedine¢nému ¢eskému chmelu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace byla analyza situace zahrani¢niho obchodu s chmelem a riznych aspektu,
které souvisi s danou problematikou. Prace dale vyhodnocovala vse, co obnasi péstovani
a zpracovani této plodiny a jaké ma nasledné vyuziti. Tato prace se také zameétovala
na vyvozni a dovozni zemé Ceské republiky, a hlavni producenty v oblasti této komodity.

Hlavnim cilem byla statistickd analyza vyvozu a dovozu chmelu a chmelovych
vyrobka (granulovany chmel a chmelovych extrakt). Cilem bylo zjisténi predikce na dalsi
roky. Dil¢im cilem bylo ur¢eni vlivii pisobicich na zmény vyvozu a dovozu Vv obdobi, kdy
probihaly restituce, privatizace, zmény na svétovém trhu, sniZzovani chmelnic a zmény narok

V pivovarnickém primyslu.

2.2 Metodika prace
2.2.1 Casové Fady a jejich déleni

Casova fada jsou vécné a prostorové srovnatelné hodnoty pozorovani (méfeni) jisté
veli¢iny (ukazatele), které jsou jednoznacné usporadany ve smeéru rostouciho ¢asu, popisuji
Budikova, Kralova a Maro$ (2010, s. 259) a dale pisi, ze Casovou fadu s podtem pozorovani n
mizeme zapsat jako posloupnost y; v Case t;, kde t; = t; + (i — 1) At;, i = 1, ..., n. Hodnota
At; predstavuje délku ¢asového kroku, s niz bylo provadéno pozorovani. VéEtSinou se méteni
ukazatel y provadi v ekvidistantnich intervalech ¢asu, pak ¢asovy krok je konstantni a miize se
znacit jako At. Timto krokem mulze byt hodina, den, mésic, Ctvrtleti, rok, atd. Podle Cipry
analyze ekonomickych dat.

Cipra (1986, s. 9) vysvétluje, ze analyza casovych tad vcetn¢ predpovidani jejich
Hlavnim diivodem rostouciho vyznamu této discipliny je fakt, ze se UspéSn¢ vyrovnava
s popisem dynamického systému, s kterym Casto pfichazime do styku.

Ze slov Cipry (1986, s. 9) vyplyva, Ze data, ktera vytvareji Casovou fadu, vznikaji jako
chronologicky uspofadand pozorovani a podstatné pro né proto je, Ze jsou Vv Case

chronologicky uspofadana. Vedle cCasového uspotadani se nc¢kdy uvazuji 1 jind hlediska
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usporadani dat, jako napt. prostorové uspotradani. Aplika¢ni vyznam takovych prostorovych
fad je vSak nesrovnatelné s vyznamem casovych fad.

Dle Budikové, Kralové a Marose (2010, s. 259) se Casové tfady daji Clenit podle
charakteru ukazatele na okamzikové, kdy se sleduje hodnota ukazatele v daném case t, anebo
na intervalové, kdy velikost ukazatele y zavisi na intervalu, za ktery je sledovan.

Budikova, Kralova a Maros (2010, s. 259) poznamenavaji, Ze pro zobrazeni Casovych
fad slouzi spojnicovy graf (pritb¢hovy diagram) nebo sloupkovy graf. Ve spojnicovém grafu
se useckami spojuji body [t;, y;] a ve sloupkovém grafu je vySka sloupku rovna hodnoté y;

V bodé t;.

2.2.2 Vybrané elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Cipra (1986, s. 9) piSe, ze mezi popisné charakteristiky se fadi prosty a vazeny
chronologicky primér pro okamzikové Casové fady a aritmeticky primér pro intervalové
Casové fady. Vzhledem Ktomu, ze se jednalo o intervalové Casové fady, bylo vyuzito
aritmetického priméru intervalové fady. Aritmeticky pramér intervalové casové fady

ylr }/2; e yyn Je hOanta

S|

n
y= Vi [2.1]
=1

i
Mezi nejjednodussi charakteristiky dynamiky ¢asovych tad patii prvni diference, ktera
znazoriiuje rychlost zmény sledovaného ukazatele, dodava Cipra (1986, s. 9) a popisuje, ze
absolutni pfirustek (prvni diference), kde i = 2, ..., n, je hodnota
Ay = yi = ¥i1 [2.2]
Dle Hoskové, Jindrové a Prochazkové (2014, s. 96) se Casto vedle absolutnich
charakteristik pouzivaji relativni charakteristiky dynamiky zmén v ¢asové tadé€, které jsou
bezrozmérné. Vypocéte-li se pomér mezi danym a piedchozim ¢lenem Casové fady, ziska se
koeficient ristu (fetézovy index).

Ve
ky = ——
‘ YVit-1

Hoskova, Jindrova a Prochazkova (2014, s. 96) poznamenavaji, ze koeficient rustu

[2.3]

vyjadtuje rychlost ristu nebo poklesu hodnot ¢asové tady a udava, kolikrat Groven ukazatele
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daného obdobi pfevySuje uroven bezprostiedné predchazejiciho obdobi. Vyjadiime-li
koeficient rastu v procentech, hovotime pak o tempu rastu.

Jako uhrnna charakteristika relativnich zmén pro celou casovou fadu se uvadi
praméry koeficient ristu, ktery je geometrickym primérem z jednotlivych koeficientt rastu,

jak pisi HoSkova, Jindrova a Prochazkova (2014, s. 96).

k =

—_—k — % ., % =

= [2.4]
Y1 Y2 Yn-1 V1

n-i/)’z Y3 Yn n=1Yn

Pocitat primérny koeficient rdstu timto zptisobem ma smysl jen tehdy, vykazuje-li
Casova tfada v podstaté monoténni vyvoj (hodnoty ukazatele stale rostou nebo stale klesaji),

dodavaji Hoskova, Jindrova a Prochazkova (2014, s. 96).

2.2.3 Dekompozice ¢asovych rad
Podle Cipry (1986, s. 16) ukazuje zkuSenost, Ze nckteré casové fady hlavng
z ekonomické praxe mohou byt rozlozeny na nékolik slozek, coz jsou:
e trend Try,
e sezoOnni slozka Sz,
e cyklicka slozka Cy,
e rezidudlni (zbytkova, ndhodnad, iregularni) slozka E;.

Jak popisuje Cipra (1986, s. 16, s. 27), provadéni rozkladu (tzv. dekompozice) ¢asové
fady na tyto slozky je motivovano nad¢ji, ze v jednotlivych slozkach rozkladu se snadnéji
podafi identifikovat pravidelné chovani fady nez v plvodni nerozloZzené tadé. Zajimavé
poznatky miZe pfinést samostatné studium oddélenych (eliminovanych) slozek casové fady,
nebot’ tak lze objevit nckteré zakonitosti chovani sledované tfady, rozpoznat vnéjsi vlivy
pusobici na jeji priibéh a provést i¢inné srovnani pribéhu nékolika ¢asovych tad.

Cipra (1986, s. 27) dodava, ze dekompozice ma hned n€kolik ukoli. Jednim tkolem
dekompozice casové fady je proniknout hloubé€ji do podstaty historického pribehu tady.
Nemén¢ dilezitym cilem dekompozice je, ale také cil extrapolacni, kdy je v zajmu budouci
vyvoj jednotlivych slozek ¢asové fady. Anebo se konstruuje predpoveéd’ v celé fade tak, ze se
slozi z ptedpovédi v jednotlivych slozkach, které se obvykle sestroji pomérné jednoduse
a presné. Casto je vzhledem k podstaté feSeného problému vyhodné znét chovani Easové fady

,,0C18téné* od nekterych jejich slozek.
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Trend odrazi dlouhodobé zmény v primérném chovani ¢asové fady, zminuje Cipra
(1986, s. 16) a dodava, ze trendova slozka mé dosti relativni charakter, jelikoz zmény klimatu,
které se jevi zemédé€lskému odborniku jako dlouhodobé, mohou byt pro geologa jen
kratkodobym pohybem. Arlt a Arltova (2007, s. 98) napsali, Ze je trend zplisoben faktory,
které v dlouhém obdobi plsobi stejnym smérem. V piipadé, ze z dlouhodobého hlediska
nedochdzi k zadné zméné a hodnoty ukazatele dané casové fady kolisaji kolem urcité urovné,
jedna se o konstantni trend. Trend mize byt rostouci nebo klesajici, strmy, mirny, ale mize se
I S postupem ¢asu ménit.

Sezonni slozka popisuje periodické zmény v Casové fadé, které se odehravaji béhem
jednoho kalendarniho roku a kazdy rok se opakuji, popisuje Cipra (1986, s. 16). Hoskova,
Jindrovd a Prochazkova (2014, s. 107) poznamendvaji, ze pii analyze casovych fad
s periodicitou kratS$i nez jeden rok (nejCastéji s periodicitou Ctvrtletni nebo mési¢ni) se lze
setkat téméf vzdy s existenci sezonnich vlivii reprezentovanych v modelu casové fady sezonni
slozkou. Sezoénnimi vlivy se rozumi soubor piimych ¢i nepfimych pficin, které se pravidelné
opakuji. Disledkem plsobeni sezonnich vlivii na analyzovanou ¢asovou fadu jsou tzv. sezonni
vykyvy, tj. pravidelné¢ vykyvy zkoumané fady nahoru a doli viéi urcitému ,,nesezonnimu
normalnimu vyvoji fady v prubehu let.

Podle Hoskové, Jindrové a Prochazkové (2014, s. 108) je v rdmci popisu sezonni
sloZzky se snaha zméfit intenzitu sezonniho kolisani a to pomoci absolutnich sezonnich
odchylek a sezonnich indexii. Sezonni absolutni odchylky se pouZziji pievazné tehdy, kdyz
zavislost mezi vyvojem primért (resp. vyrovnanych hodnot) a kolisdnim sezénni sloZzky neni
prokazéana. Sezonni index pouZijeme na méfeni sezonnosti tehdy, kdyz je prokdzana kladna
zéavislost mezi sezonni slozkou a vyrovnanymi hodnotami (resp. primeéry).

Hoskova, Jindrova a Prochazkova (2014, s. 109) rozebiraji, Ze vzhledem k tomu, Ze
sezonni kolisani predstavuje pravidelné kolisani v kazdém roce, mél by byt také dil¢i sezonni
index v kazdém roce stejny. V dusledku nahodného kolisani se vSak budou dil¢i sezonni
indexy v jednotlivych letech odliSovat. Proto pokud chceme odstranit, pfipadné zmensSit vliv
ndhodného kolisani, pocitdme primérmé sezonni indexy a to nejCastéji jako jednoduchy
aritmeticky primér ze vSech dil¢ich (mésicnich, Ctvrtletnich) sezénnich indexid za vSechny

roky
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Dle Cipry (1986, s. 16) je cyklicka slozka nejspornéjsi slozkou ¢asové fady. Nékteti
autofi se vyhybaji nazvat tuto slozku cyklickou (nebo periodickou) a hovoii spise
0 fluktuacich okolo trendu, v nichz se stfidad faze ristu s fazi poklesu. Délka jednotlivych
cykli je obvykle proménliva. Rezidudlni slozka zbyva v Casové fad€¢ po odstranéni trendu
a sezonni i cyklické slozky. Je tvofena ndhodnymi pohyby (fluktuacemi) v prubéhu casové
fady, které nemaji (rozpoznatelny) systematicky charakter. Proto se jiz také nepocitd mezi
predchozi tzv. systematické slozky casové fady. Rezidualni slozka také pokryva chyby
vV méteni casovych fad.

Cipra (1986, s. 16) popisuje, ze ¢asovou fadu si Ize na zaklad¢ predchoziho vykladu
predstavit jako trend, na ktery jsou ,nabaleny“ periodické slozky (tj. sezonni a cyklicka
slozka) a bily Sum. Vlastni tvar rozkladu pfitom mutze byt dvojiho typu. Prvni z nich je
aditivni dekompozice, ktera ma tvar y, = Try + C; + Sz, + E;, pfi aditivnim rozkladu jsou
jednotlivé slozky uvazovany ve svych skuteénych absolutnich hodnotich a jsou méfeny
Vv jednotkach tady y;.

Druhy typ je dekompozice multiplikativni y, = T1:C;Sz.E;, pti multiplikativnim
rozkladu je vétSinou jen trendova slozka uvazovana ve své absolutni hodnoté, a tedy méfena
Vv jednotkach tady y;, jak poznamenava Cipra (1986, s. 16) a dodava, Ze ostatni slozky jsou

pak uvazovany v relativnich hodnotach vii¢i trendu a jsou bezrozmérné.

2.2.4 Popis trendu ¢asovych iad a interpolaé¢ni kritéria jeho volby
Dle Cipry (1986, s. 29) existuji metody, pii nichz lze popsat trend analyticky nékterymi
jednoduchymi kiivkami. Pro takovou odhadnutou kiivku pak lze snadno vypocitat jeji budouci
hodnoty neboli vlastné konstruovat predpovédi budoucich hodnot trendové slozky (pokud se
jeji charakter v ¢ase neméni). Pfi tomto pfistupu se vétSinou predpoklada, Ze analyzovana
casova fada ma tvar
ve =Tr, + E; [2.5]
nebo byla na tento tvar prevedena. Tento piedpoklad Casto umoziiuje pouzit pro odhad
parametri trendovych kiivek, které se v praxi nejcastéji objevuji, aparat linearni regresni
analyzy a ztotoznit ptfedpoveédi budouciho vyvoje trendu Tr; pfimo s pfedpovéd’'mi budouciho

chovani fady y;.
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Nejbeéznéjsi trendové kiivky vychazeji z béznych matematickych funkei. Dle Cipry
(1986, s. 30) patfi mezi nejbéznéjsi trendové kiivky konstantni, linedrni a kvadraticky trend.
Dale taky exponencialni, modifikovany exponencialni ¢i logisticky trend.

Cipra (1986, s. 29) dodava, Ze typ nejvhodnéjsi matematické kiivky pro danou ¢asovou
fadu Ize urcit na zékladé predbézného rozboru, nejcastéji pomoci grafického zaznamu tady
nebo na zaklad¢ predpokladanych vlastnosti trendové slozky.

Hindls, Kanokova a Novak (1997, s. 121) poznamenavaji, ze vznikajici viceznacnost
v pfistupech k popisu trendu logicky navozuje pozadavek formulovat kritéria pro volbu
modelii. Za prioritni by v praktickych situacich méla byt povazovana vécnd kritéria, avSak
vétSinou je potieba dopliiovat je jesté 1 kritérii statistickymi.

Hindls, Kanokova a Novéak (1997, s. 121) popisuji, Zze pii vécné ekonomické analyze
udajii v Casové tad¢ lze ramcové posoudit, zda jde o funkci rostouci ¢i klesajici. AvSak
na druhé stran€ je nutné pfipustit, ze analyza pii pouziti vécné ekonomickych kritérii vétSinou
umozni poodhalit zakladni tendence ve vyvoji analyzovaného ukazatele jen v hrubych rysech.

Dale Hindls, Kanokova a Novak (1997, s. 121) dodavaji, Zze druhou jednoduchou
moznosti volby je vizualni analyza grafu zobrazené ¢asové fady. Nebezpeci volby na zdkladé
vizualniho vybéru spociva vsak v jeho subjektivité. Rysy subjektivity a neuplnosti dosud
uvedenych kritérii volby modelu trendu mohou vést uzivatele Kk riznym pochybnostem
0 spravnosti svého rozhodnuti, a proto je tfeba v tomto okamziku vnést do rozhodovaciho
procesu i kritéria statisticka.

Cipra (1986, s. 22) tvrdi, Ze nejvhodnéjsi trendova funkce pro zkouméni dané¢ho jevu
se také da zvolit za pomoci indexu determinace 12. Index determinace lze vypoditat az
po vypolteni vSech moznych trendovych funkci. U hodnoty indexu determinace je
pozadovana hodnota, ktera se nejvice blizi 1:

Y1y — y0)?
- Yi=1 (e —¥)?

Dle Hoskové, Jindrové a Prochazkové (2014, s. 105) je jinym cCasto pouZzivanym

Z=1 [2.6]

kritériem z korelacni analyzy znamy index korelace, ktery 1ze ve vypocetnim tvaru zapsat jako

I:jl_ﬁzjl i (e — ye)? 2.7]

sy Li=1(Ve = )7
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Hoskova, Jindrovd a Prochdzkovd (2014, s. 106) vysvétluji, ze za nejvhodnégjsi
trendovou funkci je pak pokladana ta, ktera vede k nejvétsi hodnoté indexu korelace. | toto
kritérium ma své nedostatky — s rostoucim poctem parametrti roste hodnota indexu korelace,
prestoze model nemusi dobte popisovat dynamiku ptisluSného ukazatele.

Dle Hindls, Kanokova a Novak (1997, s. 121) interpolacni kritéria byvaji zalozena
na porovnavani souctu (primeéru) ¢tvercii odchylek empirickych a teoretickych hodnot. Jsou
tedy jakousi mirou ,,pfilnavosti® ¢ili ,,pfimykavosti“ modelu ke skutecnosti. Je pochopitelné,
ze mensi soucet (primér) ¢tverct indikuje lepsi model. Z interpolacnich kritérii jsem si zvolila

M. A. P. E. = Mean Absolute Percentage Error = stfedni absolutni procentni chyba odhadu

—T¢]\ 100
mars=y (P28 28]
Ye n

2.2.5 Predikce a posouzeni vhodnosti prognozy
analyzy ¢asovych fad, napsal Cipra (1986, s. 22) a dale dodava, Ze spolehlivé predpovedi maji
urcity vyznam pro narodohospodaiské planovani véetné uspor, které mohou zarucit.
Bodova predpovéd’ je hodnota, kterd predstavuje odhad budouci hodnoty uvazované
casové fady, zminuje Cipra (1986, s. 22), vzorec bodové hodnoty je
Vitk [2.9]
Dle Cipry (1986, s. 22) je samoziejmé, bodova predpovéd vzdy zatizena urcitou
chybou, takze konkrétni ¢islo, které poskytuje, je nutné brat s rezervou. Pro uZivatele je proto
Casto uzite¢né disponovat tzv. predpovédnim intervalem
Plujyp =A< upip S ujpp+A)=1-«a [2.10]
ktery je uplnou analogii intervalu spolehlivosti z matematické statistiky.
Hoskova, Jindrovd a Prochézkova (2014, s. 118) popisuji, ze vedle absolutnich chyb
piedpoveédi se pouziva téz relativnich chyb predpovédi definovanych jako
Arvi Peyi = Yeri

8ot = = 2.11
e Vi+i Vi+i [ |

pro horizont predpovédi i a pocatky predpovedi t = 1,2, ...m. Davodem pro konstrukci téchto

meér je jejich bezrozmérnost, a tudiZ moznost po vynasobeni stem nasledné chyby predpovedi

vyjadfit v procentech piedvidané skutecnosti.
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2.2.6 Adaptivni modely ¢asovych rad

Dle Hoskové, Jindrové a Prochazkové (2014, s. 112) dalsi kvalitativné jiny pfistup
k popisu trendu predstavuji adaptivni metody. Dosud uvadéné postupy vychazely
z predpokladu, Ze v prabéhu celé popisované doby se parametry modelu neméni (modely
s konstantnimi parametry). Pokud se pomoci téchto modelt konstruuji i pfedpovédi, tak jde
0 ptedpovédi vychazejici ze situace, Ze 1 v budoucnu nedojde ke zménam systému. Jinak
feCeno, vychdzi se ze situace, ze informativni hodnota (aktualnost) udajli pochazejicich
z pocatku i z konce zkoumaného obdobi je stejna.

Hoskova, Jindrova a Prochazkova (2014, s. 112) popisuji, Ze pii pfedvidani budouciho
priabé¢hu ekonomickych procesti se vsak stava predpoklad neménnosti analytického tvaru
modelu a jeho parametr velmi omezujici a nékdy dokonce neudrzitelny. Velmi ¢asto nastane
situace, kdy béhem analyzovaného obdobi se hodnoty strukturalnich parametri v ¢ase méni.
Tyto zmény pak vedou k desaktualizaci modelu s konstantnimi parametry. Znamena to, Ze
jeho strukturalni parametry uz neodrazeji skutecné kvantitativni relace mezi endogenni
(zavislou) proménnou a casem a jeho pouziti k prognézam v takové situaci muze vést
k zavaznym systematickym chybam.

Dale Hoskova, Jindrova a Prochazkova (2014, s. 112) zmifuji, Ze uvedené divody
byly podnétem pro konstrukci adaptivnich modeli (n¢kdy se hovoii o modelech s ménlivymi
parametry). V zasadé jedinym piedpokladem, nutnym pro konkrétni uZzivani adaptivnich
metod v procesu piedvidani, je ¢asova stacionarita rozdéleni chyb prognézy. Modely tohoto
typu rychle reaguji na strukturdlni zmény, k nimz dochézi v Case, a jsou velmi vhodné pfi
progndzovani prubéhu ¢asovych tad, které se vyznacuji nepravidelnostmi a zlomy v trendu.

Dle Hoskové¢, Jindrové a Prochazkové (2014, s. 112) vychazi adaptivni modely
z predpokladu, Ze pro konstrukci prognézy budouciho vyvoje maji cenu nejnoveéjsi pozorovani
Casové fady. Proto se témto nejnovéjSim pozorovanim pfifazuji nejvetsi vahy, a diivejsi
pozorovani se bud’ Gplné vyfazuji ze zkoumani, nebo se jim pfifazuji mensi vahy ve srovnani
S pozd¢ji pozorovanymi hodnotami. Adaptivni modely tedy berou v uvahu ,starnuti
informaci.

Hoskova, Jindrova a Prochazkova (2014, s. 112) vysvétluji, ze statisticka teorie zna

vice té€chto postupli. Mezi nejznamé;si, které ptinasi v praktickych aplikacich dobré vysledky,
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patii metody exponencialniho vyrovnavani. Pfedpokladejme, Ze v Casovém okamziku n, ktery
pfedstavuje pozorovani v pfitomném case, mame k dispozici fadu empirickych hodnot
Vo_r (k=0,1,..,n- 1), kde jednotlivd k interpretujeme jako ,stafi“ (v€k) pozorovani.

Vychazime opét z aditivniho modelu ¢asové fady, tj. plati
Yn-k = Tn-k ten_k [2.12]

Hodnotu trendové slozky T,, _, 1ze pfitom popsat funkci

Ty x = ag-ark + agk’+ ... +(=1)*a k" [2.13]
kde k je Casova proménna, kterou lze chapat jako ,,v€k“ pozorovani z hlediska ¢asového
okamziku n, jak pisi Hoskova, Jindrova a Prochazkova (2014, s. 113) a dodavaji, Ze odhady

parametr této trendové funkce Ize ziskat na zakladé metody nejmensich ¢tvercti ve formulaci

n-1
D Ok = Ta_p)? = min [214]
k=0

Hoskova, Jindrova a Prochazkova (2014, s. 113) popisuji, ze pii tomto zpisobu
vyrovnavani se kazdému empirickému pozorovani pfi vyrovnavani pfisuzuje stejnd vaha,
tj. pfedpoklada se, ze pozorovani blizka ¢asovému bodu n (tj. soucasnosti) jsou pro odhad
parametri a; a tim i pro moznou konstrukci prognézy budouciho vyvoje analyzovaného
ukazatele stejn¢ dulezita jako pozorovani pro pomémeé vysoké hodnoty k, tj. pro pozorovani
star§i. Pfitom Ize divodné ptredpokladat, ze empirickd pozorovani ,cCerstvej$i (blizsi
Casovému okamziku n) budou vice ovliviiovat budouci vyvoj analyzované ftady nez
pozorovani star§i (pozorovani ze vzdalené€jsi minulosti). M¢la by se tedy témto ,,CerstveéjSim*
pozorovanim pii odhadu parametrii a; ptifazovat vétsi vaha nez pozorovanim starSim. Za této

situace je nutné podminku [2.14 formulovat ve tvaru

n-—1
> Onoi = Tao )W = min [215]
k=0

o411

kde w; ptedstavuji vahy, které jsou nepfimo umérné ,stafi pozorovani, tj. se
vzrustajicim vékem pozorovani se vaha snizuje. Pfedpoklada se piitom, ze vaha wy je
exponencialni funkei typu

wy=a* 0<a<l1l k=0,1,...,n-1 [2.16]
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kde veli¢ina o se nazyva vyrovnavaci konstanta. Pocitacové statistické programy
obvykle jako miru kvality zvoleného modelu udévaji stfedni ¢tvercovou chybu M.S.E nebo

stfedni absolutni procentni chybu M.A.P.E, ktera je popsana vyse.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Chmel jako zemédélska technicka plodina

Chmel otacivy je dvoudoma, vytrvala bylina, ktera je péstovana na jednom stanovisti
20 az 30 let, zminuji Nesvadba a kol. (2013, s. 8) a pisi, ze se jedna o lianu, ktera je schopna
dortstat vysky 7 az 9 m. Samici kvétenstvi je SiStice slozend z malych klaskd a kveteni je
oznacovano jako palickovani nebo osypka. Plodenstvim je chmelova hlavka, ktera je slozena
z vieténka, pravych a krycich listentl, na jejichz bazalni casti se tvofi lupulinové zlazy. Samci
kvétenstvi tvofi bohaté rozveétvena vrcholi¢nata lata. Mohou se vyskytovat i hermafroditni
rostliny. To znamena, ze na rostlin¢ jsou samici i sam¢i kvéty.

Dle Vanicka, Bazanta a ValeSe (2018, s. 14) slunecni svit ptiznivé ovliviluje riist
chmele, jeho pevnost, odolnost proti chorobam, tvorbu kvétenstvi a obsah lupulinu. Dostatek
srazek, rosy a mlhy jsou dulezit¢é zejména v obdobi ristu od kvétna do poloviny cervna.
V obdobi kvétu a tvorby hlavek je vhodné teplé a suché pocasi. Nejvhodnéjsimi ptidami pro
chmel jsou hluboké, stfedné tézké permské Cervenky. Tyto plidy obsahuji znaéné procento
sloucenin zeleza, manganu a dalSich kovi.

Kovarova (2011, s. 271) zminuje, ze je chmel dtlezita technicka plodina péstovana pro
sklizenr hlavek. Chmelové hlavky ptredstavuji zdkladni surovinu pfi vateni piva. Hlavky davaji
pivu charakteristickou nahotklou chut’ a rozhodujici mérou se podileji na jeho celkové chuti,
zaroven pusobi jako konzervaéni prostredek. Jen podstatné mensi mnoZzstvi chmele se vyuziva
v kosmetice a farmaceutickém primyslu.

Rod chmel (Humulus L.) taxonomicky patii do ¢eledi konopovité (Cannabaceae),
Vv soucasnosti ¢eled” konopovité (Cannabaceae), s dvéma rody chmel (Humulus) a konopi
(Cannabis), patti do tadu rtzotvarych (Rosales), jelikoz novy systém vyrazné eliminoval
jednotlivé tady, vysvétluje Zhang (2011). Rybacek a kol. (1980, s. 85) dopliuje, ze
fylogeneticky ma celed” konopovitych blizko k celedim kopfivovitych (Urticaceae) a
morusovnikovitym (Moraceae), do kterych byl chmel v minulosti téz zatazovan.

Jak poznamenavaji Nesvadba a kol. (2013, s. 9), v ramci rodu jsou charakterizovany
celkem tfi druhy: chmel otacivy (Humulus lupulus L.), chmel japonsky (Humulus japonicus
Sieb. et Zucc.) a endemicky chmel junnansky (Humulus yunnanensis Hu). Chmel otacivy

(Humulus lupulus L.) se dale déli na celkem pét variet: var. lupulus kulturni, rostouci
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v Evropé, ktera je rozSifena po celém svété, var. cordifolius, rostouci v japonsku, var.

neomexicanus, rostouci na zapad¢ Severni Ameriky, var. pubescens, rostouci na americkém

sttedozapadg¢, a var. lupoloides, rostouci ve vychodni ¢asti USA.

3.1.1 Historie a sou¢asnost péstovani, odridy a péstitelské oblasti na izemi Ceské
republiky

Pisemné prameny o sbirani a péstovani chmele se dochovaly z obdobi raného
sttedovéku, jak zminiuje Neve (1991, s. 27) a dodava, ze nejstarSi svétovou pisemnosti
0 péstovani chmele je doklad z roku 736, kdy byla evidovana chmelnice ve slovanském vézeni
u mésta Geisenfeld v oblasti Hallertau, Némecko. Dalsi doklad je z roku 768, ve kterém kral
Pipin III. Kratky (714-768) vénuje opatstvi St. Denis, Francie chmelnici.

Dle Nesvadby a kol. (2013, s. 12) a Kovarové (2011, s.271) ma péstovani chmele
v ¢eskych zemich vice nez tisiciletou tradici. Prvni ojedin€lé pisemné zpravy o chmelu na
tizemi Cech jsou z 9. stoleti. Listinné doklady ke chmelu na naSem tizemi pochazeji z 11. az
13. stoleti, odkazuji se k pokrocilej§imu péstovani chmele (byl ,,veden na ty¢i®). O pokroc¢ilém
péstovani chmele v Cechach svéd¢i nadaéni listina Vratislava II. kostelu vy$ehradskému
zroku 1088. V 11. a 12. stoleti byl chmel pé&stovan v jiznich Cechich, na Plzefisku,
Boleslavsku, v okoli Pielouce i jinde.

Malifova, Kovatik (2016, s. 5) napsali, Ze v dob€ panovani Karla IV. ve 14. stoleti bylo
zdiejme, Ze pestovat chmel je velice ekonomicky vyhodné. Dochazelo k velkému budovani
chmelnic. Chmel péstovany na izemi Ceského kralovstvi byl jiz v té dob& velmi kvalitni
a Karel IV. svymi opatfenimi zapocal s ochranou chmele. Vydal zédkaz vyvozu sadé¢ ceského
chmele (pod trestem smrti) mimo zemské hranice. Rovnéz povolil fez chmele pouze tém, kteti
byli k této ¢innosti zvlasté vyuceni.

Nesvadba a kol. (2013, s. 12) a Kovafova (2011, s. 271) dodavaji. Ze mimoiadna
poptavka po chmelu byla v 15. a 16. stoleti. Cesky chmel byl drahym zbozim a jsou doklady o
vyvinutém a vynosném chmelaistvi, o které pedovala predevsim mésta. Cesky chmel se od té
doby stava vyhleddvanym artiklem pro své vynikajici vlastnosti pfi vyrobé piva. Od té doby
kdy se v Cechach péstované odriidy odlisily od ostatnich pro své jedine¢né vlastnosti, byly
snahy Cesky chmel falSovat, poptipadé misit ho s hor§imi chmely a proto Cesti péstitelé jiz

v 16. stoleti zavedli ‘“znamkovani“ zarucujici pivod chmele. Tricetiletd valka byla
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pro chmelaistvi obdobim tpadku. Vojska nicila tyce, na nichz se chmel péstoval. I pfesto toto
upadkové obdobi bylo ziejmé, ze Cesky chmel se stava jakostnim standardem. Marie Terezie
(1740-1780) vydala v roce 1769 cisaisky patent o znamkovani chmele, kterym tGfedn¢ ztvrdila
neformalni aktivitu Ceskych péstiteli.

Vanicek, Bazant, Vale§ (2018, s. 12) zmifluji, Ze v 18. stoleti platilo, ze Cesky, a tim
zejména i1 zatecky chmel, ma vysadni postaveni. Dochazi k opétovnému rozsifovani ploch
a chmel je vyvazen v takovém mnozstvi, které prevysuje okolni pivovarskou spotiebu.

Podle Kovarové (2011, s. 271) se s rozSifujicim poctem pivovarti a zdokonalovanim
technologie vafeni piva vznikaly naroky na vy$$i a vyrovnanou jakost a produkci chmele.
To vedlo 1 ke zménam v péstovani a postupné od 19. stoleti se ustupuje od ty¢ového vedeni
k ,,vedeni na dratech. ZlepSoval se také proces suSeni a byl kladen vétsi diraz na dokonalejsi
ochranu puvodu ¢eského chmele, rozvoj v péstebnich technologiich, systematic¢téjsi slechténi
chmele, také ve vyzkumné ¢innosti, a vymezeni jednotlivych péstitelskych oblasti a poloh.

Jak zminuje Nesvadba a kol. (2013, s. 15), vzhledem k nedostatku pracovnich sil se
znaéné usilovalo o mechanizaci praci ve chmelaistvi. Tehdejsi Ceskoslovensko piistoupilo
jako jedna z prvnich zemi k postupné mechanizaci sklizné pomoci ¢esacich stroji. V roce
1961 jich u nés bylo jiz 193.

Nesvadba a kol. (2013, s.18) popisuji, ze nasledn¢ dochazelo k velkym
technologickym zménam. Od roku 2008 je vyuzivana nova technologie péstovani chmele
na nizkych konstrukcich. Klasickd technologie vyuzivd konstrukce pro péstovani chmele
vysoké 7 m, zatimco nova technologie je zaloZena nasystému péstovani chmele
na konstrukcich vysokych pouze 3 m.

V Ceské republice se chmel péstoval v letech 1980—1995 piiblizné na plose 10000 ha,
jak napsala Kovarova (2011, s. 271) a dale piSe, Ze vyrazny pokles celosvétové plochy chmele
a plochy chmele pé&stovaného v Ceské republice Ize datovat postupné od poloviny 90. let. Byl
disledkem vznikajici nadprodukce chmele na svétovém i domacim trhu s chmelem. V roce
2018 vyméra chmele v Ceské republice tvofila 8,3 % svétové plochy péstovani chmele. Altova
(2019, s. 3) dodava, ze CR tak zaujimé stale tieti misto mezi svétovymi péstiteli chmele
po USA a Némecku. Podle Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho ustavu zemédélského v Brné
(UKzZUZ) vroce 2018 ¢&inila v Ceské republice péstitelska plocha chmelnic 5020 ha,
tj. 0 75 ha vice nez v roce 2017.
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V Ceské republice je péstovani chmele soustiedéno do 3 chmelafskych oblasti:
Zatecko, Ustécko a Trsicko (Kovéafova, 2011, s. 272). Nejvétsi plochu tradiéné zaujima
Zatecka chmelaiska oblast, coz predstavuje 77 % vyméry chmelnic v Ceské republice,
nasleduje Ustécka chmelaiska oblast a Trsicka chmelaiska oblast, fika Altova (2019, s. 3).

Kovafova (2011, s. 272) poznamenava, ze chmelaiska oblast Zatecko méa piiznivé
pudni podminky. Oblast se vyznacuje relativné pfiznivym rozlozenim srazek, avSak
s celkové nizkym uhrnem. Terén oblasti je rozmanity, nachazi se mezi 200—500 m nad motfem.
Poskytuje chmel vyborné kvality, povazovany za standard svétové jakosti. Proto od roku 2007
je Zatecky chmel chrandn Chranénym oznadenim pavodu EU Dossier Number:
CZ/PDO/005/0402 v ramci Evropské unie. Vynosy hlavek jsou vSak v této oblasti ¢astecné
niz§i oproti ostatnim oblastem. Chmelafskd oblast Ustécko se vyznaGuje piiznivéjsimi
podminkami vy$$im thrnem srazek, vyssi primérnou teplotou, nizS$i nadmotiskou vyskou.
Proto se zde dosahuje vyssich vynost hlavek. Chmelafska oblast TrSicko lezi na Moravé
v nadmoiské vysce 260-300 m.

Ceska republika patii mezi vyznamné producenty chmele na svété. Hlavni péstovanou
odrtidou je Zatecky polorany &erveiak, ktery patii do skupiny jemnych aromatickych chmelt,
jak pise Kovafova (2011, s. 271). Zatecky polorany &ervendk (ZPC) byl ziskan klonovou
selekci v plivodnich porostech v Zatecké a uStecké oblasti, popisuje Jezek (2015, s. 6).
Nesvadba a kol. (2012, s. 2) vysvétluje, Zze pozd€ji byly ziskdny nové hybridni odridy
z kiizeni vhodnych rodi¢ovskych komponentt, které vykazuji vys§i vykonost pii zachovani
pivovarské kvality. V soucasnosti je u nds registrovano 16 odriid dodéavaji Vanicek, BaZant,
Vales (2018, s. 14). Dle Altové (2019, s. 3) zaujimaji z hybridnich odrid chmele nejvétsi
vyméru Sladek, Premiant, Saaz Late, Agnus, Kazbek a Saaz Special. Majoritni odridou stéle
zistava Zatecky polorany &ervenidk (ZPC), v roce 2018 jim bylo osazeno 86,6 % celkové

péstitelské plochy.

3.2 Sklizeii a poskliziiové tipravy chmelu v Ceské republice

Zacatek sklizné chmele terminové spadd do obdobi po 20. srpnu, optimalni zralost
se dostavuje piiblizn€ mezi 25.-28. srpnem. Sklizen je provadéna mechanizacné a méla by byt
ukoncena béhem 14-16 dnd, jak uvadi Kovarova (2011, s. 276). Nacasovani sklizn¢€ se odviji

od tzv. technické zralosti chmele, ktera se stanovuje dle chemickych rozbori vzorkt
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chmelovych hlavek dané odridy z dané chmelnice pied obdobim sklizné, také dle uzavienosti
hlavek, jeji pruznosti, typického zabarveni a ving, jak popisuje Jezek (2015, s. 126).

Ocesan¢ hlavky vykazuji vlhkost 76—-80 %, hrozi nebezpeci zapateni aZz znehodnoceni.
Proto musi byt urychlené zapocato s jejich susenim, jak pisSe Kovarova (2011, s. 277). SuSeni
je nejjednodussi zpisob konzervace chmele. Zabranuje oxidaci hlavek a redukuje mnozstvi
vlhkosti na hodnotu, kterd inaktivuje potenciondlné¢ Skodlivé mikroorganismy, popisuje
Rybacek (1991, s. 229). Vlastni suSeni probihd ve starSich komorovych (zaluziovych)
suSarnach nebo novéjSich pasovych (kontinualnich) suSarnach. Hlavky se susSi pfi teploté
55 °C-60 °C po dobu 6-9 hodin. Kone¢na vlhkost po usuSeni je pak 5-7 %, jak zminuje
Kovarova (2011, s. 277).

UsuSené hlavky jsou kiehké, snadno se rozpadaji a poSkozuji, dodava Kovarova (2011,
S. 277). Jezek (2015, s. 129) napsal, Zze konecnéd vlhkost hlavek by méla byt mezi 9-12 %.
Podle Kovafové (2011, s. 277) musi dojit k apravé jejich vlhkosti na 10,5-12,0 %.
Pozadované vlhkosti je dosazeno bud’ pomoci uklidiovaci komory ¢i klimatizace chmele,
jejimz cilem je dosazeni a zajiSténi kvality chmelovych hlavek, dobré provzduSnéni
a optimalni vlhkost, jak popisuje Jezek (2015, s. 129).

Kovarova (2011, s. 278) a Jezek (2015, s. 130) zminuji, Ze hlavky se nasledné lisuji do
transportnich zokd do tvaru hranoltl, jejichz hmotnost ¢ini 50-60 kg. Hranoly jsou uréeny ke
kone¢né expedici od péstitele ke konecnému odbérateli nebo jsou odvezeny na dalsi
zpracovani. Podle zdkona o ochran€ chmele ¢. 97/1996 Sb. (soucasnd novela zékona ¢.
322/2004 Sb.) je kazdy zok zvazen, opatfen Stitkem s potiebnymi udaji (nazev zem¢ ptvodu,
odrtida chmele, rok sklizn€, apod.), zaplombovan a zapsan do vykazu oznac¢ené¢ho chmele.

Nakoupeny chmel je dale zpracovan a balen podle pozadavkl pivovard, jak napsala
Kovarova (2011, s. 279). Chemicka nestabilita pti skladovani a relativn€ nizsi ¢innost slozek
chmelu pfi vyrobé€ piva jsou hlavnim divodem ptechodu na rtizné typy chmelovych vyrobki,
popisuje Peterova (2010, s. 65).

Kovarova (2011, s. 279) dopliuje, ze hlavkovy chmel je nejjednodussi a nejstarSi
formou baleni hlavek. Hlavky se pretfidi, podle ptani odbératele se i konzervuji sifenim
anasledné se lisuji na vysokotlakych lisech. Lisovanim se sniZi objem a omezi se pfistup
vzduchu, ptesto pii delSim skladovani dochézi k jeho oxidaci a naslednému sniZovéani obsahu

hotkych latek.
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Dle Peterové (2010, s. 66) ma vyroba granulovaného chmele v CR dlouhodobou
tradici. Po homogenizaci, odlouceni pfimési a presuseni na vlhkost 7-8 % je chmel rozmélnén
V kladivkovém mlynu. Lupulin, jako hlavni slozka pfechéazi za teplot minus 30 °C az minus
35 °C do krystalické formy a frakci lze mechanicky odd¢lit od ostatnich rostlinnych ¢asti.
Smichanim obou frakci lze ziskat standardizovany, riizné koncentrovany produkt. Prasek je
protlacovan prstencovou matrici a vzniklé granule se chladi vzduchem. Bali se do hlinikové
folie a jsou prodavany pod obchodnim nazvem pelety (typ 90 a 45). Cislo v oznageni uréuje,
kolik kg granulatu se vyrobi ze 100 kg chmele, v zasad¢ je znakem koncentrace alfa-hotkych
latek.

Kovarova (2011, s. 280) a Peterova (2010, s. 66) popisuji, ze chmelovy extrakt jsou
vyextrahované, pivovarsky dilezité latky z chmelovych hlavek ve formé& tmavé husté, hmoty
balené do plechovych oball. Vyroba extraktl se aplikuje asi na 40 %, ve svété vypéstovaného
chmele. Pro vyrobu extraktu jsou vyuzivany piedevsim vysokoobsazné odridy chmele. Dnes
se extrakty vyrabi ze suSeného hlavkového chmele, 1ze vyuzit i méné kvalitni (rozbity, atd.).
K extrakci se pouziva ekologicky nezdvadna rozpoustédla etanolu a superkritického CO».

Peterova (2010, s. 66) popisuje, ze extrakty lépe vyhovuji automatizované vyrobé
Vv pivovarech, 1épe zajist'uji stabilni kvalitu, ale od chmele se odliSuji. Mohou nahradit chmel
ve slozce hotkosti nikoliv v aroma, které obsahuje pouze chmel nebo jednoslozkové extrakty.
Proto se suSeny chmel ve formé pelet nebo jako hlavkovy pouziva k dochmelovani, v rozsahu

do 30 % hotkosti (nebo i méné¢), a pro ziskani aroma.

3.3 Vyuziti chmelu

Chmelové hlavky se vyuzivaji jak na vyrobu piva, tak 1 pfi vyrobé kosmetiky
¢i farmaceutickych vyrobkll. Nejvice je vSak vyuZivadn na vyrobu piva, jak piSe Kovafova
(2011, s. 271). Peterova (2010, s. 63) popisuje, ze domdci spotfeba chmele souvisi predevsim
srozsahem vyroby piva obecné, sjeho druhovou skladbou a sni souvisejici potiebou
chmeleni. Nové technologie vyroby piva umoziuji hospodarnéj§i vyuziti chmele a jeho
spotfeba na 1 hl piva se v priibéhu poslednich let nepatrné snizila, ale vlivem zmén sortimentu
zase roste.

Jak Peterova (2010, s. 63) vysvétluje, domdci pivovary se orientuji na nakup levnéjsiho

chmele, resp. chmelovych extraktl ze zahrani¢i a poptavka po domacim chmelu klesla. Vedle
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cenovych relaci je jako divod snizeného zajmu uvadéna i skutecnost, ze suchy nedrceny
chmel nelze dlouhodobé skladovat, aniz by bylo nutno zvySovat jeho davky v pozdéjsich
obdobich.

Altova (2019, s. 4) uvadi, Ze se celkové ve svété v roce 2017 vyprodukovalo 1944,8
mil. hl piva (tj. 0 0,8 % méné nez v roce 2016). V roce 2018 dle piedbéznych udaji bylo
vyrobeno 1952,8 mil. hl piva. Mezi tfi nejvétsi producenty piva v roce 2018 patii Cina, USA a

Brazilie. Z pohledu svétadila je nejvétsim producentem Asie a nasleduje Amerika.

3.4 Hodnoceni kvality chmelu a jeho certifikace

Krofta (2008, s. 7) vysvétluje, Ze hodnoceni kvality zeméd¢lskych produktd, jako
zakladnich surovin pro vyrobu potravin, je trvale vénovana velkd pozornost. To v plné mife
plati i pro chmel, pfestoze se nejednd o pfimou potravindiskou surovinu. Kvalita chmele se
hodnoti jiz pti sklizni, pfi zpracovani suroviny na chmelové vyrobky i bezprostiedné pied
dodanim k odbérateltim, kterymi jsou pievazné domaci i zahrani¢ni pivovary.

Jak popisuji Nesvadba a kol. (2013, s. 74), Kvalita ¢eského chmele je ddna dobrymi
pivovarskymi vlastnostmi, pro které byly ceské odridy registrovany. OvSem pro trh
schmelem je zajisténa kvalita na fadé Urovni. Jedna se o0 Cistotu chmelové sadby, dale
kontrola ptivodu sklizeného chmele (odrida, lokalita, ro¢nik, atd.), kterou zajistuje UKZUZ.

Z kazdé jednotlivé dodavky chmele je u péstitele odebran primérny vzorek hlavek,
zminuje Krofta (2008, s. 10) a dale uvadi, ze kvalita se posuzuje mechanickym a chemickym
rozborem ve specializované laboratofi a dale subjektivnim hodnocenim. Zakladni kvalitativni
parametry chmele uréeného ke zpracovani a prodeji ur€uje Trzni fdd chmele. Trzni fad chmele
je smlouva mezi Svazem péstitelti chmele Ceské republiky a Unii obchodnikii a zpracovateli
chmele, kterou se ¥idi veskery nakup chmele v Ceské republice s cilem vyrovnanych trznich
podminek domadciho trhu v ndkupu chmele, zajistit ¢eskému chmelu dlouhodoby odbyt za
rentabilni ceny a dostat trh schmelem do stavu blizkého rovnovaze mezi nabidkou
a poptavkou.

Trzni tad chmele v Ceské republice kromé daliich ustanoveni stanovi kvalitativni
znaky chmele a jejich minimalni (a maximalni) hodnoty, které by mél dodavany chmel

vykazovat, aby byl schopen konkurence na naroénych trzich (viz tabulka 1 — Krofta,
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2008, s. 10). Na jejich zédkladé jsou pak jednotlivymi odbérateli stanoveny pozadavky pro
jednotlivé jakostni tfidy, dodava Kovarova (2011, s. 278).

Tabulka 1: Kvalitativni parametry chmele stanovené Trznim fadem

Jakostni znak Standartni jakost
2,6 % a vice - Zatecky polorany ervenak
., C ., 4,0 % a vice - Sladek
1. | konduktometrickd hodnota v originale 6.5 % a vice - Bor
7,0 % a vice - Premiant
2. |rozpleveni do 30 %
3. |otluky do 15 %
4. |poskozeni skiidci a chorobami do 15 % (nepfipousti se zbytky mSice)
5. |barva hlavek zlato az Zlutozelena
6. |barva lupulinu svétle Zluta az zluta, leskla
7. |biologicky vzrist hlavek hlavky dobfie vzrostlé, vyrovnané, vyzralé
8. |vlhkost do 12 %
9. |chmelové pifimési do 3%
10. | cizi piimési bez cizich pfimési

Zdroj: Krofta, 2008, s. 10

Krofta akol. (2017, s. 4) vysvétluje, ze Vvlhkost je velmi dulezitym kvalitativnim
parametrem chmele. Optimalni obsah vlhkosti suseného chmele lezi v intervalu 8-11 %.
Obsahuje-1i suseny chmel méné nez 7 % vlhkosti, ma tendenci k rozplevovani, tj. rozpadu
na listeny a vieténka, coz je z hlediska ztrat lupulinu pfi dalSim zpracovani neZadouci.
Pfi obsahu vody vys§im nez 13 % hrozi chmelu zaplisnéni a znehodnoceni v disledku zmény
barvy, v krajnim piipadé az samovzniceni.

Podle Krofty (2008, s. 21) je jednim z kvalitativnich parametrti nakupovaného chmele
i obsah alfa kyselin vyjadieny jako konduktometricka hodnota. Alfa kyselin, které spoleéné
s beta kyselinami patii ke specifickym slozkam chmelovych pryskyfic, jsou z pivovarského
a vuné. Pfi vyrobé piva se izomeruji na tzv. iso-alfa kyseliny, které jsou nositelem hotkosti
piva.

Ze slov Krofty (2008, s. 12) vypliva, Ze obsah alfa kyselin ve chmelu je rocnikoveé
znacn¢ promeénlivy, zavisly do zna¢né miry na prubéhu povétrnostnich podminek v prabéhu

vegetacni sezony. Péstitel nema prakticky moznost vysi obsahu alfa kyselin podstatnym
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zpusobem ovlivnit. Kovafova (2011, s. 274) dodava, ze obsah alfa kyselin se pohybuje
u ¢eskych velmi jemnych aromatickych chmelt okolo 3,5-6,0 % a u hybridnich odrtid, podle
odridy, mezi 7-15 %.

Jak Krofta (2008, s. 15) popisuje, anatomicka stavba chmelovych hlavek umoznuje
hodnoceni nékolika parametrt, které charakterizuji jejich velikost, hmotnost a tvar. V praxi se
K hodnoceni kvality chmele nejcastéji pouzivaji tfi mechanické zkousky, obsah cizich
a biologickych pifimési, obsah semen a mira rozpleveni.

Krofta (2008, s. 7) dale dopliuje, ze v kazdé fazi hodnoticiho systému je kladen diraz
a alfa kyselin. Pivovary, které maji kvalitativni parametry chmele uvedeny v systémech
jakosti, pozaduji kromé obsahu alfa kyselin deklaraci obsahu fady nezédoucich a cizorodych
latek, jako jsou naptiklad dusi¢nany, rezidua pesticidi, mykotoxiny, tézké kovy a dalsi.
Pro deklaraci odrudové ¢istoty chmele lze pouzit dalsi kvalitativni ukazatele, naptiklad obsah
a slozeni chmelovych silic. Uvedena hlediska se také pouzivaji pro hodnoceni vlastnosti
a kvality novoslechténych chmelt.

Nesvadba a kol. (2013, s. 79) uvadi, Ze doloZeni plivodu chmele je nezbytnym krokem
pro ziskani duiveéry zakaznika a jeji udrzeni. Certifikace chmele ma v ¢eskych zemich
dlouholetou tradici. Chmel je v Ceské republice komoditou, kterd legislativné podléha
certifikaci. Oznatovanim (u péstitele) a ovéfovanim (u zpracovatele) chmele je v Ceské
republice povéien UKZUZ, organizaéné agendu vykonava Sekce rostlinné vyroby, Oddéleni
chmele Zatec. Certifikaci se deklaruje kvalita a ptivod chmele. Certifikovan mtize byt pouze
chmel, ktery byl vyprodukovan ve tfech katastralné vymezenych chmelai'skych oblastech CR
— Zatecko, Ustécko, Trsicko.

Podle Barborky (2019), probiha certifikace ve dvou stupnich. Oznacovani chmele
u péstitel a ovéfovani puvodu, vétSinou jako kontrola a dohled pii zpracovani chmele.
Vse podle legislativy zakona ¢. 97/1996 Sb., o ochrané chmele a vyhlasky ¢. 325/2004
ve znéni pozdéjSich pifedpistt a nafizeni Komise (ES) ¢. 1850/2006, kterym se stanovi

provadéci pravidla pro ovéfovani chmele a chmelovych produkta.
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3.5 Podminky a historie obchodu s ¢eskym chmelem

Svato§ a kol. (2009, s. 15) popisuje, ze historie vnéjSich ekonomickych vztahi
(mezinarodni ekonomické spoluprace, mezindrodni délby prace) je stejné¢ dlouha jako historie
statu ¢i jeho politickoekonomického usporadani. Historicky nejvyznamnéjsi soucasti vnéjsich
ekonomickych vztahti je zahrani¢ni obchod, ktery je dodnes dominujici soucasti mezinarodni
délby prace vétsiny zemi svéta. Cim je zemé ekonomicky vyspélejsi, tim je mozaika jejich
vnéjsich ekonomickych vztahl pestie;jsi.

Dle Pouzarové (1998, s. 9) je zahrani¢ni obchod historicky nejstarsi a dosud
nejrozsitenéjsi formou vnéjsich hospodarskych vztaht. Jejich vliv na hospodaisky vyvoj
jednotlivych zemi se podstatné prohloubil v celém obdobi po 2. svétové valce (v komparaci
s mezivale¢nym vyvojem), V poslednich desetiletich pak vyvoj mezindrodniho obchodu patii
k nejdynamictéjsim prvkiim vyvoje svétové ekonomiky. Ptitom jde o dynamicky vyvoj nejen
v métitku kvantitativnim, nybrz i1 z hlediska zmén struktur zahrani¢néobchodnich tokt
jednotlivych zemi.

Dale Svato$ a kol. (2009, str. 21) pisi, ze pro hodnoceni zahrani¢niho obchodu v
ekonomice kazdé zem¢ uzivame nékolika hledisek. Napiiklad efektivnosti (snaha soustiedit se
v exportu na vyrobky, kde mize zemé dosahnout maximalnich uspor spole¢enské prace. Na
tyto produkty se pak soustfedi vyzkum, vyvoj apod.), proporcionality a demonstrativni efekt,
apod.

Svato§ a kol. (2009, str. 22) popisuje, ze vlivem jednotlivych uvedenych faktort
(hledisko efektivnosti, proporcionality, efekt demonstra¢ni a dalsi) na ekonomiku kazdé zemé
je ruzny. V zasadé lze fici, Ze ¢im je zemée vEtsi a ¢im vice mé obyvatel, tim je mira zavislosti
ekonomiky na vnéjSich ekonomickych vztazich mensi.

Zahrani¢ni obchod meéni, transformuje strukturu doméci produkce resp. domacich
zdroji ve strukturu zadouci v oblasti uziti (vyrobniho ¢i findlniho), doddava Pouzarova
(1998, s. 9).

Ze slov Svatose a kol. (2009, str. 21) vyplyva, ze ¢im je ekonomika mensi a tim je
otevienéj$i, mé€lo by byt soustfedéni sil na zvySeni a udrzeni schopnosti konkurence,
to znamend 1 schopnosti vyvozu vybranych vyrobkil. Vyznam zahrani¢niho obchodu lze

spatfovat také ve zjisténi, Ze ¢im vétsi je vzdjemna hospodarskad provazanost dvou nebo vice
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zemi, tim jsou celkové vztahy téchto zemi stabilngj$i. Proto je mozné oznacit vnéjsi
ekonomické vztahy jako formu vztahi, kterd siln¢ podporuje mirovou spolupraci a snizuje
riziko konfliktu. Zahrani¢ni obchod pfispiva také k rastu vzdélanosti, zminuje.

Peterova (2010, s. 63) poznamenava, ze chmel patii mezi tradi¢ni exportni komodity
CR. Na zahrani¢ni trhy byl prodavan formou tzv. piedprodeji s lhiitou kontaktu 37 let
doptedu. Tento systém prodeje klesa a je nahrazovéan prodejem z ptimého trhu. Na vyvoz jsou
dodany chmelové Sistice susené, nerozdrcené, ptipadné drcené a granulované. Druha forma se
objemov¢ stale zvysuje, nebot’ chmel v granulich (peletach) a v inertni atmosféfe si uchovava
déle svoji kvalitu. Z celkové vyroby predstavuje export stabilné vice nez tfi Ctvrtiny.

Pii vyvozu chmele je vyZzadovan certifikat na chmel o ptivodu, ktery vydava UKZUZ
(Barborka, 2019). Vorel (2019) dodava: ,,Pokud se jedna o vyvoz chmele, celni Gfad vyzaduje
pouze predlozeni vyvozni faktury a ovéfovaci listiny. Zadné dalsi doklady nejsou vyzadovany.
Problematiku vydavani ovétovacich listin upravuje ¢lanek 77 a 190 Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013 ze dne 17. prosince 2013, kterym se stanovi spole¢na
organizace trhii se zemé&délskymi produkty a zruSuji nafizeni Rady (EHS) ¢. 922/72, (EHS)
¢. 234/79, (ES) ¢. 1037/2001 a (ES) ¢. 1234/2007.

Barborka (2019) vysvétluje, ze dosavadni zpusob certifikace se pfiznivé promita
do zahrani¢niho obchodu s chmelem (75-80 % produkce chmele je exportovano, z toho 60 %
na asijské trhy). Pfinosem soucasného zpuisobu certifikace chmele je také vysledovatelnost
produktu, na coz je kladen v celém potravinovém fetézci stale vétsi diraz.

Dle Menzlové, Biiskové a Sekavové (2019, s. 16) hodnota agrarniho vyvozu a dovozu
EU 28, navzdory urcitym vykyvim, dlouhodobé roste. Tyka se to jak obchodu s tietimi
zemémi, tak obchodni vymény mezi jednotlivymi €leny na jednotném trhu. AZ na vyjimku
roku 2013 je bilance AZO EU 28 s tietimi zemémi zaporna. Bilance intraobchod (obchod
mezi jednotlivymi €leny Unie) je kladnid. Tempo rlstu agrarniho intradovozu a intravyvozu
novych ¢lentt Unie (EU 13) je dlouhodobé vyssi nezli u celé EU 28. Bilance agrarniho
intraobchodu EU 13 se pohybuje v kladnych ¢islech od roku 2012.

Jak popisuje Smutka a kol. (2011, str. 17) vyznam svétového obchodu s agrarnimi
produkty v porovnani s obchodem vyrobkii ostatnich odvétvi svétového hospodartstvi

zaznamenal velmi vyrazny pokles. Zacatkem Sedesatych let 20. stoleti se podil obratu obchodu
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s agrarnimi vyrobky na celkovém zbozovém obratu ve svéteé pohyboval na tGrovni 25 %,
Vv soucasné dobé je jeho podilové zastoupeni pouze 8 %.
Altova (2019, s. 4) dodava, ze chmel ziistava jednou z nemnoha polozek agrarniho

zahrani¢niho obchodu, u nichz mé Ceska republika dlouhodobé kladné saldo.

3.5.1 Historie exportu a importu ¢eského chmelu a chmelovych vyrobkii

Zima, Zazvorka (1938, s. 120) popisuji, ze chmel vyrobeny v Ceskoslovenské
republice se od roku 1921 z vétsi ¢asti vyvazel do ciziny, potieba tuzemskych pivovarl byla,
v porovnani k celkové produkci, dosti mala. Z celkové produkce let 1926/27-1931/32 bylo
kazdorocné vyvezeno primérné 72 % celkové sklizn€. Spotieba tuzemskych pivovart ¢inila
v uvedenych Sestiletich primérmné asi 64000 cent (3200 t) chmele ro¢né, poté vSak znacné
klesla.

Podle Zimy, Zazvorky (1938, s. 120) prodej chmele nebyl v Ceskoslovenské republice
upraven zakonem, burza na chmel nebyla a pro chmelovy obchod platili pouze urcité
zvyklosti. Chmelovy obchod byl v CSR v rukou obchodnikti a komisionati, ktefi u péstiteli
vykupovali chmel prostiednictvim nakupovaci. Pti prodeji chmele pivovarim dodéaval obchod
chmel sifeny, nebylo-li jinak ujednano.

Zima, Zazvorka (1938, s. 120) pisi, Zze v obdobi 1935/36 se vyvezlo 105721 celnich
centll (5286,05 t) chmele, Nejvice do Némecka 21866 c¢. ¢ (1093,3 t), do Belgie a Francie.
Zarok 1936/37 se celkove vyvezlo 177909 celnich centd chmele (8895,45 t). Z toho nejvice
do USA, Némecka a Belgie. Do USA se v roce 1936/37 vyvezlo 35797 c. centli (1789,85 t)
chmele, coz ¢inilo cca 20 % celkového exportu za obdobi 1936/37. Z ciziny
se do Ceskoslovenska dovezlo v letech 1926/27-1928/29 primémé 12000 c. centii chmele
(600 t). Od roku 1930 dovoz ciziho chmele do Ceskoslovenska uplné prestal.

Fric (2009, s. 135) uvadi, ze druha svétova valka (1939-1945) znamenala utlumeni
péstovani a obchodu s chmelem. Po valce mnoho obchodnich firem zaniklo a v roce 1948
ptislo znarodnéni s naslednou kolektivizaci. Cela produkce a obchod s chmelem ptesly pod
statni spravu. Bylo zaloZeno DruZstvo péstiteld chmele, Vykupni sklad chmele n. p. Zatec
(1952), Stanice pro péstovani chmele (1954), Vykupni podnik chmele (1958). V roce 1960

pak byl zfizen narodni podnik Chmelafstvi Zatec, pies ktery byl veden vsechen obchod a
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vyvoz, ktery stale tvoril 60 az 80 % produkce do 72 zemi svéta. Veskery zahrani¢ni obchod
byl veden pies podnik zahrani¢niho obchodu (PZO) Koospol a. s.

Jak vysvétluje Adamec (1999, s. 2) v pribéhu 90. let ve zménéném ekonomickém
prostiedi, kdy dochazelo k privatizaci statniho majetku, se ménily podminky pro uplatnéni
eského chmele na domécim i svétovém trhu. Usporngjsi technologie chmeleni se stale vy$$im
zastoupenim vyhodnéjSich chmelovych vyrobkl z odrid, které poskytovaly vysoky obsah
hotkych latek, snizovaly spotiebu aromatického chmele. Doméaci odriidova skladba se tak stala
nevyhodnou. Cesky chmel misto expanze do dalich teritorii ndktera odbyti§té ztratil. Z t&chto
divodt doslo v druhé poloving 90. let k poklesu jeho cen a ke snizovani vyméry obdélavanych
chmelnic v CR.

Adamec (1999, s. 2) poznamenava, ze svétova vyméra péstovani chmele dosahla
nejvyssi trovné 95535 ha vroce 1992. Vzhledem K ptebytku chmele na svétovém trhu
v letech 1995-1999 doslo k vyraznému poklesu ploch chmelnic. Ptresto v roce 1999 byla
Ceska republika stale na 3. misté vymérou ploch chmele. Pokles ploch chmele v CR mél
za dusledek snizeni odbytu ¢eského chmele na domécim i zahrani¢nim trhu.

Dale Adamec (1999) dodava, Ze v obdobi 1995/96 se dovezlo do Ceské republiky 633 t
chmele, z toho 352 t bylo chmele lisovaného, 213 t granulovaného chmele a 68 t ostatnich
vyrobkt z chmele, dale se dovezlo 135 t chmelového extraktu. Za rok 1996/97 se dovezlo
713,9 t chmele a 149,1 t chmelového extraktu. Za obdobi 1995/96 se vyvezlo z CR 41874 t
lisovaného chmele a 3462,5 t chmele granulovaného, to bylo celkem 7649,9 t chmele.

Jak uvadi Altova (2005, s. 7) od 1. kvétna 2004, po vstupu Ceské republiky
do Evropské unie, se stal trh s chmelem soucasti Spole¢né organizace trhu (SOT), ktera je
vymezena nafizenimi Rady nebo Komise. Pravidla SOT po vstupu CR do EU byla
bezprostiedné a piimo aplikovatelna. V1adni navrh zédkona, kterym se ménil zakon ¢. 97/1996
Sb., o ochrané¢ chmele, reagoval na zmény pravniho prostfedi po vstupu do EU. Z jiz
stavajiciho zakona €. 97/1996 Sb. byla proto vypusSténa nékterd ustanoveni, aby nedoSlo
Kk duplicitim. Vladni navrh proto fe$il napf. stanoveni chmelafskych oblasti a poloh a dale
okruhy, které evropské pravo nereguluje jako je evidence chmelnic, vztah ke spravnimu fadu,
kompetence piislusnych orgéni ¢i sankce.

Altova (2005, s. 32) také poznamenava, ze dovoz surového lisovaného chmele v roce

2004 byl realizovan ve vysi 965,1 t. Surovy chmel byl do CR dodavan pfevazné za uéelem
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zpracovani, zejména z Polska a z Némecka. Dovoz granulovaného chmele v roce 2004 ¢inil
108,9 t. Vice nez 80 % produkce ¢eského chmele bylo exportovano a z toho divodu byl vliv
pretrvavajiciho silného kurzu ¢eské koruny vuci EUR i USD velmi vyrazny. Vyvoz chmele
vroce 2004 vcetné intravyvozl Cinil 4628,9 t. Vzhledem k niz§imu nakupu zahrani¢nich
firem, které chmel zpracovavaji ve svych zafizenich, se mezirocné¢ zvysil vyvoz
granulovaného chmele na tikor chmele surového. Jednim z nejveétsi odbératelti ceského chmele

bylo stale Japonsko.

3.6 Péstovani chmelu ve svété a hlavni producenti

Chmel roste pouze v uréitych zemépisnych Sitkach na kterékoliv polokouli, pfi¢emz
vzdalenost od rovniku ovliviiuje hodiny denniho svitu ve vegetaénim obdobi, vysvétluje Ward
(2017) a pise, Ze vedle toho je chmel nachylny k mnoha druhtim plisni. Péstovani chmele je
Vv jistych oblastech ndrocné ¢i zcela nemozné kvuli t€émto faktortm. Navic vzduch, ptda

a teplota jsou Cinitelé, které jsou schopné ovlivnit chut’ chmele, dodava Pears (2019).

Obrazek 1: Svétovy producenti chmelu
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Barth, Klinke, Schmidt (1994, s. 39) popisuji, Ze chmel je klasickda mezinarodni
komodita agrarniho zahrani¢niho obchodu. Chmel je péstovan, zpracovavan, importovan
a exportovan. VétSina zemi, které jsou schopné byt sobéstacné, nejenom Ze exportuji vlastni
chmel, ale i dalsi importuji a to z riznych davodi.

Podle Pavlovice (2012, s. 234) producenti chmele musi odpovidat na stale se ménici
potieby pivovarnického primyslu, za piedpokladu pouziti vhodnych odrad urcité kvality
pozadované trhem, jakoz i zistat konkurenceschopny v globalnim chmelaiském primyslu.
Dulezitym faktorem souvisejicim s konkurenceschopnosti je struktura produkce v sektoru
chmelatského primyslu (finan¢ni podil, primérna velikost farmy, stupen specializace).

Dle Altové (2017, s. 22) z pohledu rozsahu péstovani chmele ve svété vzrostla v roce
2017 podle Ekonomické komise IHGC (International Hop Growers® Convention) skliziiova
plocha 0 3116 ha na celkovou vyméru 57839 ha plodnych chmelnic. Z toho bylo vysazeno
odhadem 4000 ha novych porosti.

Mezi vyznamné svétové péstitele chmele patii Spolkova republika Némecko
(Némecko). Barth, Klinke, Schmidt (1994, s. 85) popisuji, ze zminky o sbirani chmele

v Némecku pochazi z 10.-12. stoleti. Némecko nyni soustfedi péstovani chmele do péti

hlavnich oblasti a mimoto do nékolika soukromych farem. Oblast Hallertau je nejvétsi
jednotnd chmelafska oblast na svété¢ a péstuje se na ni piiblizné pétina svétové produkce.
Oblast Elbe-Saale zahrnuje chmelaiské péstitelské plochy v Sasku, Sasko-Anhaltsku
a Durynsku. Je rozlohou o trochu vétsi nez oblast Tettnang, kterd se nachazi u Bodamského
jezera v okoli stejnojmenného mésta. Druhd nejmensi némecka chmelaiska oblast nese nazev
Spalt a nachézi se nedaleko od mésta Norimberk, stejn¢ tak 1 nejmensi chmelaiskd oblast
Hersbruck.

Altova (2017, s. 23) a IHGC (2019, s. 14) pisi, ze plocha chmelnic v roce 2018 vzrostla
na celkovych 20144 ha. Vysaz byl proveden na 857 ha, pfevazné byly vysazovany hotké
odridy. Stale pokracuje piesadba starSich odrid za Herkules, jehoz plocha v soucasnosti
dosahuje 6309 ha (vlibec nejvétsi plocha jedné odridy na svété). V piipadé aromatickych
odrid nadale vévodi Perle (3003 ha). Plochy tradi¢nich aromatickych odrtid Perle, Hall.
Tradition, Hersbrucker, Hallertauer Mtf. poklesly. Do nové vysadby spadé i cca 300 hektarii

smluvné zajisténé americké odridy Amarillo.
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Dalsim hlavnim svétovym producentem chmele jsou Spojené staty americké (USA).

Barth, Klinke, Schmidt (1994, s. 125) a Hop Growers of America (2019) tvrdi, ze zminky o

chmelu a jeho zacatcich v USA jsou ze 17. stoleti. Dfive se chmel péstoval v 8 statech (New
York, Wisconsin, Kalifornie, Massachusetts, Vermont, New Hampshire, Maine, Connecticut).
Nasledné se péstovani chmele presunulo do stati Washington, Oregon a Idaho, kde prevazuje
vétsSina produkce. V poslednich letech se zacal péstovat chmel iV dal§ich 26 stitech USA,
mezi né patii 1 nékteré z ptivodnich stati, ale jejich produkce se pohybuje ptiblizné okolo 4%
Z celkové produkce USA. Nejvice produkce Spojenych stati americkych pochazi ze statu
Washington (68,2 %), v kterém se nejvice chmele péstuje v udoli feky Yakima. Zbytek
produkce pochazi ze stati Idaho (14,2 %) a Oregon.

Podle IHGC (2019, s. 2) celkova plocha chmele v roce 2018 dosahla 23379 ha a je tak
druhym rokem zemé s nejvétsi rozlohou chmelnic ve svété. Nejvyraznéjsi narust ploch byl
zaznamenan ve staté Michigan nebo New York popisuji Altova (2017, s. 23) a IHGC (2019,
S. 34) dale dodavaji, Ze od roku 2011 americti péstitelé svoji plochu témét zdvojnasobili. V
USA je pro komer¢ni vyuziti dostupnych uz 60 odrid. Nejrozsifengj$imi jsou aromatické
odrudy Cascade (2488 ha), Centennial (1851 ha), Citra (2583 ha) a Simcoe (1614 ha). Dal§imi
vyznamnymi odridami jsou Chinook, Amarillo, Mosaic, hotké odrady Summit, Apollo,
Pahto, Nugget nebo skupina odrad CTZ (Columbus, Tomahawk a Zeus). Pievaznou vétsinu
nartstu plochy predstavuji pravé zminované aromatické odridy vcetné dalSich noveé
registrovanych.

Jak uvadi Barth, Klinke, Schmidt (1994, s. 251) k hlavnim péstitelim se fadi dalsi

zemé sousedici s Ceskou republikou, a to Polska republika (Polsko). Polsko péstuje chmel

ve tfech oblastech, nejvétsi chmelafska oblast v Polsku je v okoli mésta Lublin. Dalsi oblast se
nachazi v okoli mésta Poznan a posledni v okoli mést Wroclaw a Opole. IHGC (2019, s. 18) a
Altova (2017, s. 24) se shoduji, Ze pro rok 2018 bylo v Polsku ke sklizni celkem 1 662 ha.
Nejrozsitenéjs§i odridou je némecka odrida Magnum nasledovand tuzemskou odridou
Lubelski a Marynka. V poslednich letech roste plocha nové polské hotké odridy Magnat,
ktera dosahuje okolo 13—16 % alfa hotkych latek, dodava Altova (2017, s. 24).

Jednim z vyznamnych péstitell je Slovinska republika (Slovinsko), tvrdi Barth, Klinke,
Schmidt (1994, s. 244). Celkova plocha chmelaiskych oblasti ve Slovinsku v roce 2018
dosahla 1 667 ha, jak popisuje IHGC (2019, s. 28) a dodava, ze péstovani chmele probiha
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v oblasti okolo feky Savinija v okoli mé&st Zalec, Celje a Sostanj. Altova (2017, s. 24) s IHGC
(2019, s. 28) pisi, ze nejrozsitenéj$imi odridami zdstava Celeia (584 ha) a Aurora (551 ha).
Dalsi vyznamné&;jsi odrady jsou Savinjski golding nebo Bobek

Cinska lidova republika (Cina) patii mezi hlavni producenty chmele, bohuzel aktualni

data nejsou zcela dostupnd. V Ciné méli 8 chmelaiskych oblasti pfevazné na severu, mezi
nejstar§i chmelafské oblasti patii Heilongjiang a Jilin, poznamenali Barth, Klinke, Schmidt
(1994, s. 178). IHGC (2019, s. 2) zmifuje, ze Z divodu nedostupnosti aktualnich dat o rozloze
chmelnic a vynosech jsou data odvozena z piivodnich dat IHGC a odsouhlasena ve Freisingu
v roce 2019. V roce 2018 méla celkova plocha chmele dosdhnout 2683 ha.

Dalsim vyznamnym svétovym péstitelem chmele je Velka Britanie (Anglie) popisuji

Barth, Klinke, Schmidt (1994, s. 219) a dodavaji, Ze okolo roku 1350 kral Edward III ptivedl

vlamské osadniky, ktefi preferovali pivo pted tradicnim anglickym ale (v t¢ dob¢ byl vyrdbén
bez chmele), do Anglie. Pisemné zminky tvrdi, Ze v roce 1524 vlamsti osadnici zacali v Kentu
prvné péstovat chmel. Ohledné pisemnosti o zaCatku péstovani chmele v Anglii panuji
pochybnosti.

Dnesni chmelaiské oblasti jsou Kent, Hampshire, Herefordshire, Worcestershire,
Surrey a Sussex tika Altova (2017, s. 24) spole¢né s IHGC (2019, s. 2) a dopliuji, Ze v roce
2018 plocha dosahla 948 ha. Chmelnice jsou pievazné osazeny odridami Target, Goldings,
Fuggles a First Gold.

Japonsko se netfadi mezi velké svétové producenty chmele, ale jedna se v soucasnosti
0 jednoho z nejvétsich odbératelti Ceské republiky. Dle Barth, Klinke, Schmidt (1994, s. 315)
v roce 1854 bylo Japonsko donuceno Amerikou k otevieni mezinarodnimu obchodu. Historie
pivovarnictvi v Japonsku se vaze kroku 1869, kdyZ si dva Ameri¢ané zfidili pivovar
ve mésté¢ Yokohama. Od té doby se chmelafstvi a pivovarnictvi vyznamné vyvinulo.
Chmelatské oblasti se nachazeji v okoli mést Iwate, Akita, Yamagata a Fukushima a dle IHGC
(2019, s. 2) zabiraji celkové 106 ha. Barth, Klinke, Schmidt (1994, s. 315) vysvétluji, Ze
japonska produkce chmele nikdy nebyla schopna zaujmout vyznamnou pozici v japonském
rychle rostoucim pivovarnickém primyslu. Proto se Japonsko uz od zacatku muselo spoléhat

na dovoz chmele.
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4  Vlastni prace

Vyvazi se a dovazi se nejen hlavkovy, suSeny chmel, ale i granulovany chmel
&i chmelovy extrakt. Ceska republika, ztéchto tii druhti zboZi, nejvice vyvazi chmel
granulovany anaopak nejvice dovozu provadi v oblasti suSeného chmelu, ktery z casti
zpracuje a nasledné zase vyveze.

Vyméra chmelnic v Ceské republice poklesla mezi lety 1993 a 2019 z 10686 ha
na 5003 ha, coz je pokles 0 47,29 %, jak lze vidét v Graf 1. Produkce od roku 1993 do roku
2018 poklesla 0 47,91 %, ovsem z roku 2018 na rok 2019 vzrostlao 2 125, tj. 0 42,33 %.

Zména vyméry chmelnic v letech 1993 az 1998 byla ovlivnéna vice faktory. Jednim

Graf 1: Vyvoj produkce chmelu a vyméry chmelnic v CR v letech 1993-2019
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z nich mohl byt navrat neopravnéné odebraného majetku (v tomto pfipadé chmelnic)
pivodnimu majiteli Vv restitucich, které zacaly po roce 1990. Nastalo, ze majitelé, kterym se
navratily chmelnice, uz nechtéli v tomto oboru podnikat, své chmelnice prodali ¢i zrusili
apudu vyuzili k jinym ucelim. Nasledné se k restitucim ptidala privatizace v letech 1992
a 1994. Témito vlivy probihala zména vlastnikd chmelnic.

Zaroven nekteti zemédélci, kteti si ponechali chmelnice, rusili staré chmelnice a misto

nich vysazovali nové. V této dobé probihala ptresadba chmelu novymi, vykonné&j$imi
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meristémy (ozdravend sadba). To mohlo také zapfticinit pokles vyméry chmelnic. Také v této
dobé nebyl velky odbyt chmelu, obzvlasté Zateckého poloraného &ervetidku (ZPC). Proto
v roce 1994 byla vyslechténa aromaticka odriida Sladek a v roce 1998 Premiant, které mély
ZPC na trhu nahradit. Jejich vynosnost je vyssi, proto nebylo potfeba nékteré plochy chmelnic
zachovat.

V roce 2014 doslo k navySeni plochy chmelnic a tim padem i k navySeni vyvozu.
Diivodem tohoto navyseni byl navrat k tradiéné délanym piviim a zvy$eni zajmu o Zatecky
polorany Gervendk. Zarovei je vyvoz v kazdém roce ovlivnén produkei, ktera je v Cechach
velkou mérou nejvice zavisla na pocasi.

Piestoze vyvoz chmelu a chmelovych vyrobki z Ceské republiky od roku 1993
poklesl, stale vyrazné ptevysuje dovoz, jak si Ize povs§imnout v Graf 2. Tento pokles souvisi
pfevazné s poklesem vyméry chmelnic v Cechéch, ktera od roku 1993 do roku 1998 poklesla
téméf o polovinu. S vymérou souvisi i produkce, ktera je navic zavisla i na pocasi. Pokles

vyvozu v letech 2007, 2013 a 2016 souvisi s poklesem produkce chmelu v Ceské republice.

Graf 2: Vyvoj vyvozu a dovozu chmelu a vyrobku z né&j (t) v letech 1993-2019
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4.1 Statisticka analyza vyvozu chmelu z CR

V Ceské republice od roku 1993 do roku 2019 doslo k poklesu vyvozu chmelu
a chmelovych vyrobki na 4,225 tun, tj. o 47,85 %. Tento pokles je spojen pievazné
s poklesem vyméry chmelnic a naslednym poklesem produkce chmelu, jenz ovliviiuje vyrobu
chmelovych produkta.

V roce 2007 probihala v USA hypote¢ni krize, ktera méla vliv i na ¢esky vyvoz chmelu
a vyrobki z né&j a jeho propad viz Graf 2. V roce 2007 a v nékolika letech poté se navic k této
krizi nejspiSe prispél piebytek chmelu na celém svété, coz mélo za nasledek paleni
neprodané¢ho chmelu a jeho likvidaci. Ztejmeé proto vyvoz nedosahoval velkych ¢isel.

K vyvozu z Ceské republiky jsou vyuzivany susené nerozdrcené hlavky, granulovany

chmel baleny a také chmelovy extrakt. Pokud jde o skladbu téchto téi riznych produktd, od

Graf 3: Vyvoj skladby vyvozu chmelu v letech 1993-2019 (t)

B hlavkovy chmel  ® granulovany chmel B chmelovy extrakt

5500

5000

4500

4000

3500

tvi (t)

v

vyvezene mnozs

3000

\

2 500

2 000

1500

1000

500

2005
2006
2007
2008

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani
roku 1993 do roku 1996 ptevazoval hlavkovy suSeny chmel. Od roku 1997 do soucasnosti
pfevazuje vyvoz granulovaného chmelu, jak je mozné vidét v Graf 3. Chmelovy extrakt

se oproti granulovanému a hlavkovému chmelu vyvazi ve velmi nepatrném mnozstvi.
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Vyvoz hlavkového chmelu poklesl mezi lety 1993 a 2019 ze 4995 t na 1198 t,
tJ. 0 76,02 %. Oproti tomu se chmel v granulich s mirnym kolisanim stale drzi v rozmezi
ptiblizné okolo 2 600 t az 4 000 t za rok. Vyvoz chmelového extraktu poklesl od roku 1993
doroku 2019 o 68,81 %, z32,3 t na pouhych 10,1 t. Zména dominantniho vyvozu
z hlavkového chmelu na granulovany muize byt zptisobena zménou technologii vyroby piva.

Pokud jde o procentualni skladbu vyvozu v roce 2019, nejvétsi podil ma granulovany
chmel, ktery pievysoval svymi 71,41 % zbylé chmelové produkty. Hlavkovy chmel se podilel

na celkovém vyvozu chmelu z 28,35 % a chmelovy extrakt zaujimal pouze 0,24 % vyvozu.

Graf 4: Model exponencialniho vyrovnani mési¢niho vyvozu chmelu a chmelovych vyrobki v letech 1993—
2019

Exp. vyrovnav.: Vicenas. sezéna (12) S0=703,0 T0=-4,62
Tlumeny trend,mult.sezéna; Alfa= ,650 Delta=0,00 Fi=,224
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Graf 4 popisuje vyvoz chmelu v mésicich, kde t oznacuje pofadi mésice v rozmezi let
1993-2019, napt. 12 oznacuje posledni mésic prvniho roku a t 312 popisuje posledni mésic
roku 2018. Z hodnot sezénnich faktori uvedenych v Tabulka 9, v ptiloze 2 vyplynulo, Ze
nejvice chmele se vyvazi v lednu, jelikoz se nachazi 101 % nad trovni. Dal§imi mésici

s vysokym sezonnim faktorem a tim i s vysokym vyvozem jsou zaii az prosinec, které se
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¢ervenec se 78 % pod urovni, poté kvéten a ¢erven, oba jsou 64 % pod Grovni.

Mnozstvi vyvezené v zaii a fijnu je ovlivnéno pribéhem procesu zpracovani. Zavisi
na dobé¢, kdy piesné sklizent zapoc¢ne a tim 1 skon¢i (piiblizn€ od poloviny srpna do poloviny
zafi). 1 kdyz samotné usuSeni trva necely jeden den, musi se poté upravit vlhkost hlavek
a prevést do klimatizovanych skladi. Také musi probéhnout vzorkovani a analyzy chmelu.

Naptiklad jedna firma zacina zpracovavat chmel od poloviny zafi ve tfech sménach
mimo vikendu. Pfi¢emz potadi zakazek si zadavaji obchodni firmy. Délka sezony zpracovani
je tedy odvisla od mnozstvi chmelu, ktery se v daném roce urodil. V roce 2018 tato firma
zpracovavala chmel do konce tnora roku 2019 a vroce 2020 piedpoklada ukonceni
zpracovani az na konci dubna, kvuli velikosti sklizn€. Vykon balirny je piiblizn¢ 25 - 30 t
za den.

Tlak na rychlost zpracovani chmelu je tak nejspiSe po celou dobu zpracovani
a mnozstvi expedic zavislé na smlouvach obchodnich firem s pivovary. Existuji i pivovary,
které maji chmel uchovan v klimatizovanych skladech v dané firmé, a expeduje se na jejich
zédosti v prub¢hu roku.

Vyvoz chmelu je ovlivnén sezonni slozkou, proto bylo provedeno exponencidlni
vyrovnani s volbou multiplikativniho tlumeného trendu, viz Graf 4, MAPE piesahla 10 %,
proto 1ze model pouzit k vypoctim sezénnich faktort.

Pro ro¢ni predikci vyvozu byla s ohledem na prubéh Casové fady, viz Graf 2, pouzita
kvadratickd trendova funkce ve tvaru y’ = 8240,557 — 453,21¢t; + 11,715t?. Jeji index
korelace je 0,9551 a index determinace je 0,9123, coz naznaluje, Ze tato funkce velmi dobie
popisuje vyvoj dat. Relativni chyba progndzy této funkce je mensi nez 10 %. Nejednd se
0 ideélni hodnotu, piesto se jedna o lepsi vysledek, nez vychazel v sezonnim vyrovnani.

Bodova piedpovéd’ vyvozu chmelu na rok 2020 je 4 735,6 tuny a 95 % intervalova
predpovéd se pohybuje vrozmezi (3 805,3; 5 665,9). Na rok 2021 dosahuje bodova
predpoveéd 4 950,2 t vyvezeného chmelu a na rok 2022 je 5188,2 tuny (4 166,1; 6 210,2).

Kdyby na misto kvadratické trendové funkce bylo zvoleno pro ro¢ni vyvoz chmelu
Vv letech 1993-2019 exponencialni vyrovnani s exponencialnim trendem, bylo by MAPE
mensi nez 10 %. Predpovéd na rok 2020 by vychazela men$i nez predikce za pomoci

kvadratické trendové funkce, a to 4 332,258 t vyvezeného chmelu. Jak lze vidét v Graf 5,
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Graf 5: Model exponencialniho vyrovnani roéniho vyvozu chmelu v letech 1993-2019 a predikce na roky 2020—
2022 (1)

Exp. vyrovnav.: S0=8379, T0=,9350
Expon.trend,Zadna sezona; Alfa= ,153 Gama=,759
VYVOZ
— VYVOZ (L) — Vyhlaz. Rady (L) — Rezidua (P)
9000 . . ; . . . . . . . . 1200
1 1000
8000
1 800
7000 1600
{400
g 6000 | 9
< 1200 B
- 5]
- 5000 | «
0
4000 + 1 -200
1-400
3000
1-600
2000 — . : . : - : : . - : : : . -800
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
t - rok
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predikce na dalsi roky stoupa jako u trendové funkce, av§ak mirné&ji. Pfredpovéd’ na rok 2021 je

4 456,068 tuny a pro rok 2022 dosahuje vySe 4 583,417 tuny.

4.1.1 Vyvoz hlavkového chmelu

Vyvoz hlavkového, suseného, neupraveného chmelu poklesl od roku 1993 na 1 198 t,
coz se jedna o pokles o 76,02 %. Nejvetsi pokles byl mezi lety 1993—-1998, poté se klesani
vyvozu mirné zpomalilo, ptesto se nadale oproti roku 1993 jednalo o pokles. Propad v letech
2006 az 2008 muze byt zplisoben netplnosti dat. V tomto tiiletém obdobi bylo v souladu
s nafizenim EU 1915/2005 vykazovani Cist¢é hmotnosti u tohoto zbozi nepovinné. Z téchto
divodu néktefi nevykazovali udaje Vv Gplnosti. Proto tato data mohou byt neporovnatelna
v hmotnostech s jinymi roky. V letech 2014, 2016 a 2019 doslo naopak k nartstu, jak je
mozno vidét v Graf 6. V roce 2019 se jednalo oproti roku 2018 o nartst 54,29 % a vyvoz se
tak navratil nad 1 000 t.
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Vyvoz suSenych chmelovych hlavek je z 59,64 % zavisly na produkci chmelu

ve stejném roce, ve kterém se hlavky vyvazi. Velky pokles vyvozu hlavkového chmelu je

Graf 6: Vyvoz suseného, nerozdrceného, hlavkového chmelu z CR v letech 19932019 a kvadratické trendova
funkce popisujici jeho vyvoj (t)
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nejspise zptisoben pirechodem velké vétSiny pivovard na granulovany chmel. Vyrazny pokles
vyvozu hlavek byl také ovlivnén ptechodem pivovarti skupiny Anheuser-Busch Inc.
na granulovany chmel s niz8i aromatickou kvalitou. Tento pokles mohl byt téZ zpiisoben
zamitnutim prodeje Budé&jovického Budvaru n.p. a odstupem od této pivovarské skupiny.
Presto stale nékteré zemé stoji o suSeny hlavkovy chmel, ktery se dale vyvazi
pro vyrobu piv, napi. do Belgie. Nejvice hlavkového chmelu je vyvazeno do Némecka firmou
Emil Bure§ HOPSERVIS s. r. 0., ktera spolupracuje se skupinou BarthHaas GmbH & Co. KG
a firmou Zatec Hop Company a. s., které spolupracuje s firmou Hopsteiner. Pii¢emz uréita
¢ast vyvozu hlavek, ktera putuje do Némecka, slouzi k vyrobé extraktu (pfevazné z odridy
Agnus), ktery je nasledné znovu dovazen do Ceské republiky. V poslednich letech zacal

hlavkovy, suseny chmel vykupovat Charles Faram & Co. Ltd ze Spojeného kralovstvi.
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Trend této kiivky jde popsat kvadratickou funkci y’ =5 223,378 — 504,6t; +
13,618ti2, shodnotou I = 0,9834, I? = 0,909 a velmi dobie popisuje priib&h funkce.
Relativni chyba progndézy ovsem vyrazné piesahuje 10 %, proto se kvadraticka trendova
funkce nejevi jako piili§ vhodna pro tvorbu predikce vyvoje vyvozu hlavkového chmelu

na dalsi roky.

Graf 7: Model exponencialniho vyrovnani mési¢niho vyvozu hlavkového chmelu v letech 1993-2019 a predikce
na obdobi 2020-2022

Exp. vyrovnav.: Vicenas. sezona (12) S0=477,1 T0=-10,1
Tlumeny trend,mult.sezéna; Alfa= ,100 Delta=,100 Fi=,100
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Pro vypocet sezoénnich indexti byl zvolen model exponencialniho vyrovnani
s tlumenym trendem, viz Graf 7, jelikoz MAPE bylo mensi nez 5 %. Z hodnot sezonnich
faktortt uvedenych v Tabulka 9, v pfiloze 2 vyplynulo, Ze nejvice hlavkového chmelu se
vyvazi v mésici zafi, coz je 266 % nad trovni. Druhym mésicem s nejvétSim faktorem a tim
padem i druhym nejvice vyvozovym mésicem hlavek byl fijen se 171 % nad Grovni a poté

listopad se 49 % nad urovni. Tyto mésice svymi sezonnimi faktory vyrazné prevysuji ostatni.
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Nejmén¢ hlavkového chmelu se vyvazi v mésici ¢ervnu, jenz se nachazi 97 % pod urovni
a cervenci s 93 % pod urovni.

Predikce na rok 2020 vysla, za pomoci roéniho modelu exponencialniho vyrovnani,
nal 142,38 t, Vyvoz v roce 2021 ma byt 1 089,29 t hlavek a v roce 2022 by mél vyvoz
hlavkového chmelu 1 038,67 t.

4.1.2 Vyvoz granulovaného chmelu

Vyvoz chmelovych granuli zaujima ve vyvozu chmelu (ve vSech podobach) prvni
misto a dokonce pievysuje ostatni chmelové vyrobky v nékterych letech 0 vice jak 2 000 t,
nékteré roky pouze 0 1 000 t, avsak i tento objem je vyrazny.

Vyvoz granulovaného chmelu v meziroénim srovnani let 1993 a 2019 poklesl
01,89 %. Skoro by se zdalo, Ze se jednd 0 mirn¢ klesajici, linearni kiivku, ale opak je
pravdou. Vyvoz tohoto chmelového produktu, je doprovazen ¢astymi vykyvy viz Graf 8, tyto
vykyvy se pohybuji ¢asto v okoli 3 000 t.

Graf 8: Vyvoj vyvozu granulovaného chmelu z CR v letech 1993-2019 (t)
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Nejvyssiho vyvozu chmelu v granulich bylo dosazeno v roce 2008 a to 4 041 t. Tento

vykyv oproti ostatnim rokim byl zptusoben prodejem do Némecka, které nakoupilo cca

48



01000 t vice nez obvykle. Poklesy vyvozu v letech 2013, 2015, 2016 mohly byt zptisobeny
nizkym vyvozem do Japonska. Pokles v roce 2013 byl pravdépodobné ovlivnén propadem
produkce chmelu na ¢eském uzemi v roce 2012 stejné tak jako v roce 2016 po Spatné sklizni
v roce 2015.

Z roku 2018 na rok 2019 doslo k poklesu z 3695 t na 3017 t, tj. 0 18,35 %. Tento
pokles mohl byt zptisoben naptiklad niz§i produkci chmelu v roce 2018, kterd mohla ovlivnit
vyrobu granulovaného chmelu.

Casova fada vyvozu granulovaného chmelu vykazuje znaéné zlomy v trendu, proto byl
pro predikci vyuzit model exponencialniho vyrovnavani bez trendu, jehoz MAPE je mensi nez
10 %. Na dalsi tfi roky piedpovida 3228,6 tuny vyvezenych chmelovych granuli. Model
sezonniho exponencidlniho vyrovnani byl vyuzit pouze na vypocet sezonnich indexti nikoliv
na predikci. A to z divodu, ze jeho MAPE bylo vyrazné vétsi nez 10 %. Mé&sic S nejvyssim
vyvozem je leden se 149 % nad trovni (249 % na Grovni), prosinec nad Grovni s 86 % a Ginor
s 83 % nad urovni. Naopak nejmensi vyvoz probiha v srpnu a to se 79 % pod hladinou

nasledovan ¢ervencem, viz Tabulka 9, v piiloze 2.

4.1.3 Vyvoz chmelové extraktu

Vyvoz extraktu neni pravidelny, protoze trvanlivost extraktu je dlouhodoba a tak se
chmelovy extrakt nemusi nakupovat a prodavat kazdy rok. Vyvoz tohoto zbozi od roku 1997
klesal az do roku 2003, kdy doslo ke zlomu, a dalSich 10 let vyvoz rostl. V roce 2013 opét
doslo k poklesu, ktery trval az do roku 2018, po kterém zacal znovu stoupat, coz l1ze vidét
v Graf 9.

Vyvazeni od roku 1993 pokleslo do roku 2018 o 87,25 %, z32 t na 4 t. V roce 2019
doslo k naristu vyvozu extraktu o 144,64 % oproti roku 2018. Nejvétsiho vyvozu bylo
dosazeno v roce 2013, kdy vyvoz ¢inil néco malo ptes 80 t, z c¢ehoz bylo cca 67 t vyvezeno
do Ruska. V letech 2000 az 2003 doslo k vyrazné stagnaci, pficemz v roce 2003 §lo o vyvoz
pouhych 5 kg extraktu.

Do roku 1998 byl vyvoz extraktu, tvofen pouhym pieprodejem extraktu. V roce 2003
se zaCala péstovat vysokoobsazna odruda Agnus, ktera slouzi k vyrobé extraktu. Z tohoto

ditvodu doslo v nékolika nasledujicich letech k naristu vyvozu daného zbozi.

49



V roce 2013 doslo k dramatickému poklesu, jenz mohl byt zplisoben velkym snizenim
vyvozu extraktu do Ruské federace. To mohlo byt zaptic¢inéno politickou situaci v Rusku
a konfliktem této zemé s Ukrajinou, ktery zapocal ke konci roku 2013 s naslednymi sankcemi
Ruské federace. Téz to mohlo byt spojeno s tim, Ze pivovary mohly piejit na levné&jsi extrakty
z Némecka, kde se prosadila odriida Herkules, ktera se fadi mezi vysokoobsazné odrudy jako
napt. Agnus.

Graf 9: Vyvoj vyvozu chmelového extraktu z CR v letech 1993-2019 (t)
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Casova fada vyvozu chmelového extraktu z CR vykazuje znaéné zlomy v trendu, proto
byl pro predikci vyuzit model exponencialniho vyrovnavani. Predikce na rok 2020 vysla na
4,79 tuny vyvezeného extraktu a v roce 2021 by se mélo vyvést 5,26 tuny. Predikce na rok
2022 vychazi na 5,77 t vyvezeného extraktu.

4.1.4 Hlavni cilové zemé vyvozu
Ceska republika vyvezla v roce 2019 chmel a chmelové vyrobky do vice nez 60 zemi
svéta. Mezi naSe nejvétsi odbératele patii Némecko, Japonsko a Cina. Kazdy z nich nékdy

odkoupil vice jak 1000 t chmelu a jeho vyrobktl v jednom roce. Mezi dal§i vyznamné
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odbératele ceského chmelu patii Rusko, Belgie, Spojené kralovstvi a Vietnam, jak je mozno
vidét v Graf 10.

V roce 2019 se vyvezlo nejvice chmelu a chmelovych vyrobkii do evropskych zemi.
Druhym kontinentem, kam se z Ceské republiky nejvice vyvezlo, je Asie. Do Evropy se v roce
2019 vyvezlo 2 164 tun a jednalo se tak o narast o 11,45 % oproti roku 2018. V meziro¢nim
srovnani let 2018 a 2019 doslo k poklesu vyvozu ceského chmelu a jeho vyrobki do Asie
020,36 %. Vyvoz do asijskych zemi poklesl z2 406 t na 1 916 t.

Nartst ve prospéch Evropy byl z velké ¢asti ovlivnén zvySenim vyvozu do Némecka.
a Vietnamu. Pfi¢emZ tento pokles byl mirné zpomalen nartistem vyvozu do Ciny, piesto
celkoveé doslo k poklesu.

Graf 10: Vyznamni odbératelé ¢eského chmelu v letech 2015-2019 (t)
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V roce 2019 doslo ke zméné nejvétsSiho Ceského odbératelského kontinentu, kterym
byla Evropa namisto Asie, ktera tuto pficku zaujimala v roce 2018. Pficemz u chmelu
vyvazeného do Némecka a do Velké Britanie je pravdépodobné, ze je t€mito zemémi dale
preprodavan do dalSich zemi a tak vysledné kon¢i v jinych kontinentech.

Tii nejvetsi odbératelé jsou jiz nékolik let stejné zemé, které se pouze pfou o prvenstvi.

Nejvetsim odbératelem v roce 2019 bylo Némecko, do kterého se vyvezlo 1 306 tun ceského
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chmelu a chmelovych vyrobkil. Druhé misto zaujimala Cina, do které se vyvezlo 1 132 tun,
tieti v potadi bylo Japonsko s 613 tuny.

Také se vyvazi velké mnozstvi do Ruské federace, kam se v roce 2019 vyvezlo 233 t,
tj. 0 23,39 % méné nez v roce 2018. V porovnani poslednich péti let se do Ruska vyvezlo
nejvice chmelu a vyrobkd z chmelu v roce 2017 (422 t).

Mezi dalsi vyznamné odbératele patii Belgie, kde doslo k nartistu o necelych 7 %
a vyvezlo se do ni 190 tun. Do Spojeného kralovstvi se v roce 2019 vyvezlo 107 t (tj. o 38,47
% vice nez v roce piedtim) a do Vietnamu 96 t (bohuzel doslo k poklesu o 53,22 %). Do Italie
se v roce 2019 vyvezlo o 5 % vice nez v roce 2018 (nardst z 63 t na 66 t) ceského chmelu
a jeho vyrobkt a do Spojenych statii americkych 61 tun.

Spolkova republika Némecko, nejenom ze je zemi s nejvétsim dovozem chmelu

do Ceské republiky, je jednim z nejvétsich odbératelii Geského chmelu.

V letech 2016, 2017 a 2019 se do Némecka vyvezlo z Ceska nejvétsi mnozstvi chmelu
a chmelovych vyrobkti v porovnani s ostatnimi zemémi v letech 2010 - 2019. V rozsahu téchto
let se nejvice chmelu vyvezlo v roce 2017 ato 1 323 tun, jak si Ize pov§imnout v Graf 11.

Od roku 2010 do roku 2019 doslo k nartistu vyvozu do Némecka o 24,42 % (z 1 050 t
na 1306 t). VétsSinu vyvozu tvofi hlavkovy, suseny, nezpracovany chmel. Ve vSech deseti
letech, kromé roku 2018, hlavkovy chmel tvofil okolo 80 % a vice. V roce 2019 se jednalo
0 81,74 % hlavkového chmelu, zbylych 18,26 % tvofil granulovany chmel.

V roce 2013 se vyvezlo do Némecka pouhych 715 tun, coz mohlo byt zpisobeno
poklesem produkce v CR v letech 2012 a 2013. V roce 2012 produkce chmelu ovlivnila vyvoz
zpracovaného chmelu vroce 2013 a nizkd produkce vroce 2013 ovlivnila vyvoz
nezpracovaného chmelu v roce 2013.

v daném roce a to zpusobilo vétsi vyvoz hlavkového chmelu. V tomto roce se vyvezlo

do Némecka necelych 1 070 t hlavkového chmelu.
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Graf 11: Desetilety vyvoj vyvozu ¢eského chmelu a vyrobkt z néj do Némecka (t)
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Vyvoz do Némecka lze popsat trendovou funkci y’' = 1092,418 —99,339¢; +
12,563t? s I? = 0,6102 a indexem korelace 0,7812. Relativni chyba piedpovédi je mensi nez
10 %. Pfedpovéd’ vyvozu chmelu do Némecka na rok 2020 se s 95% pravdépodobnosti
nachazi v intervalu (1017,02; 2022,57). Bodova piedpovéd na rok 2020 je 1519,80 tun.
Predpovéd’ na zékladé modelu exponencialniho vyrovnani stlumenym trendem vychazi
na 1178,277 tun, jenze ma MAPE vétsi nez 10 %.

Japonsko je dalsi z vyznamnych odbératelskych zemi chmelu a vyrobkd z chmelu.
V rozmezi deseti let (2010-2019) bylo do Japonska vyvezeno nejvice chmelu Vv porovnani
S ostatnimi zemémi v Sesti letech a to v letech 2010-2014 a v roce 2018. Nejvice chmelu se
zZ téchto let vyvezlo v roce 2010, coz lze vidét v Graf 12.

Od roku 2010 doslo k poklesu vyvozu chmelu a chmelovych vyrobki z 1827 t
na613t, tj. o 45,39 %. Ve vSech deseti letech pozorovani byl vyvoz slozen z vice jak 99 %

z granulovaného chmelu. Piestoze v roce 2019 doslo k celkovému poklesu vyvoz, tento vyvoz
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Graf 12: Desetilety vyvoj vyvozu ¢eského chmelu a vyrobkl z n&j do Japonska (t)
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani
obsahoval 99,49 % chmelu v granulich. Zbytek vyvozu v daném roce byl tvofen 1 tunou
hlavkového chmelu a 2 tuny chmelového extraktu.

Vyvoz do Japonska miize byt ovlivnén mnozstvi zpracovaného chmelu do granuli
v Ceské republice. Toto mnozstvi je pravdépodobné ovlivnéno rychlosti zpracovéni
a objemem produkce chmelu, proto byl v letech 2016 a 2019 nizky vyvoz do Japonska.
V letech 2015 a 2018 byla velmi nizkd produkce chmelu v Cechach a to ovlivnilo vyrobu
granulovaného chmelu, ktery se nasledné vyvazel v letech 2016 a 2019. Pokles vyvozu
do Japonska je téz zpusoben tamni snizenou produkci piva, v Japonsku se chmel ve vétsi mite
pouziva pouze pro prémiova piva.

Za trendovou funkci byla zvolena kvadraticka funkce ve tvaru y' = 1857,773 —
255,406t; + 15,497t a prestoze je I = 0,7892 a I? = 0,6229, byla vybrana za nejvhodngjsi.
S 95% pravdépodobnosti se budouci hodnota bude nachazet v intervalu (11,28; 1835,70).
Bodova ptedpoveéd’ na rok 2020 je 923,49 tuny a 1024,52 tuny na rok 2021. Jelikoz relativni
chyba progndzy vykazuje hodnotu vétsi nez 10 %, nelze model povazovat za pfili§ vhodny

pro tvorbu progndz. Stejn¢ tak i modely exponencidlniho vyrovnavani hodnotami MAPE
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ptekrocily 10 %, nicméné predpoveéd’ na rok 2020 ¢ini 492,72 tuny a 372,34 tuny na rok 2021
vyvezené¢ho chmelu do Japonska.

Cinska lidové republika je jedna ze tif nejvétsich odbératelskych zemi Ceské republiky,

pokud jde o chmel a chmelové vyrobky. V roce 2015 se do Ciny vyvezlo nejvétsi mnozstvi
chmelu v porovnani s ostatnimi zemémi. V obdobi let 2010 az 2019 doslo k nartstu vyvozu
z506tnall132t,tj. o 123,92 %. VEtSina vyvozi je tvofena pouze vyvozem granulovaného
chmelu. Nejvétsi objem se do Ciny vyvezl ve sledovanych deseti letech v roce 2017, a to
1290 t. I kdyz v Cing poklesl objem vyrobeného piva Vv poslednich letech, stale zde pietrvava

poptéavka po kvalitnim ¢eském chmelu.

4.2 Statisticka analyza dovozu chmelu do CR

Do Ceské republiky se dovazi chmel i chmelové vyrobky. V pribéhu let 1993-2019
doslo k poklesu dovozu chmelu a chmelovych vyrobkt do Ceské republiky z 1 402 t na 985 t,
tj. 0 29,73 %, viz Graf 2.

Dovoz chmelu a chmelovych produktii rostl od roku 1994 az do roku 2005, kdy dosahl
nejvyssi hodnoty ve sledovanych letech, a to 1 620 t. Poté postupné klesal, az dosahl hodnoty
263 t, a to roku 2011. Nasledné objem dovozu stoupal, az v roce 2018 piesahl 1 000 tun.
V roce 2019 doslo k mirnému poklesu o0 8,43 % oproti roku 2018.

V roce 1994 byl pokles nejspiSe ovlivnén utlumenim dovozu hlavkového chmelu
z Ciny. V roce 2011 a 2012 bylo do Cech dovezeno malé mnozstvi hlavkového chmelu a to
do Ceské republiky.

Skladba dovozu tii riznych produkti je velmi rozmanita, ale v 17 letech z 27
pozorovanych let pfevlada hlavkovy chmel, ktery je do Cech dovazen pievazné ke zpracovani.
Zbylé roky prevlada dovoz granulovaného chmelu. Nejvice hlavkového chmelu se do CR
dovezlo v roce 1993 a v letech 1998-2005, jak lze vidét v Graf 13. Nejvice granulovaného
chmelu se dovezlo v roce 1993 (506 t) a nejvice chmelového extraktu v roce 2005, a to 439 t.

Dovoz hlavkového chmelu poklesl v prubéhu let 1993 az 2019 o 48,41 %. Dovoz
chmelu v granulich také poklesl a to o 19,20 % z 506 t na 408 t, naopak dovoz chmelového
extraktu se zvysil o0 115,29 % na 150 t. Pokud jde o procentualni skladbu v roce 2019, nejvice

se dovezlo hlavkového chmelu, ktery ¢inil 43,29 % z celkového dovozu chmelu a chmelovych
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vyrobkl daného roku (z 985 t). Granulovaného chmelu se dovezlo 41,45 % a chmelového

extraktu 15,25 %.

Graf 13: Vyvoj skladby dovozu chmelu v letech 1993-2019 (t)
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Pro predikci a vypocet sezénnich faktort dovozu chmelu a chmelovych vyrobku
do Ceské republiky byl zvolen model exponencialniho vyrovnani, viz Graf 14. Nejvice chmelu
a chmelovych vyrobkt se do Ceské republiky dovazi v listopadu se 40 % nad arovni, v bieznu
a unoru, kde se faktor pohybuje okolo 35 % nad Grovni. Za témito misty se nachazi leden s 32
% nad trovni a prosinec s 27 % nad urovni, jak lze vidét v Tabulka 10, v ptiloze 2. Nejméné
se do CR dovazi v srpnu, kdy je faktor 54 % pod arovni.

Na fijen roku 2020 predikuje exponencialni vyrovnani 75,07 t dovezeného chmelu
a na prosinec 54,23 t, viz Tabulka 11Tabulka 11. MAPE ovsem piesahla 10 %, proto lze
model pouzit pouze pro urCeni sezénnich faktord. Pro predikci lze pouzit ro¢ni model
exponencialni vyrovnani, ktery pfedpovida na rok 2020 dovoz 973,56 t, na rok 2021 dovoz

957,53 t. Na rok 2020 predikuje 941,5 t dovezeného chmelu a chmelovych vyrobkt.
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Graf 14: Model exponencialniho vyrovnani mési¢niho dovozu chmelu a chmelaiskych vyrobkii do CR v letech
1993-2019 a predikce na rok 2020-2022 (t)

Exp. vyrovnav.: Vicenas. sezona (12) S0=176,0 T0=,9340
Expon.trend,mult.sezona; Alfa= ,016 Delta=,426 Gama=,002
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4.2.1 Dovoz hlavkového chmelu

Dovoz hlavkového chmelu od roku 1993 do roku 2019 poklesl o 48,41 % z 827 t
na 427 t. V roce 1994 doslo k poklesu dovozu chmelovych hlavek o 81,24 % oproti roku 1993.

Od roku 1994 se dovoz susené¢ho surového chmelu zvedal aZ do roku 2002, kdy dosahl
1 149 t, nejvetsi dovezené hmotnosti za sledované obdobi. Nasledné zacal dovoz hlavkového
mozno vidét v Graf 15. Do roku 2016 se dovoz drzel v nizkych ¢islech a dva roky poté rostl.
V roce 2019 doslo k poklesu o 23,35 % oproti roku 2018, a to z 556 t na 427 t.

Dovoz nedrcenych hlavek se vyhradné zpracovava na granulovany chmel a je zpétné
exportovan. Bud’ je vyvazen zpét do zemé pavodu, nebo do dalsich zemi. Zpracovani provadi

firma Chmelaistvi, druzstvo Zatec a Top Hop spol. s. I. 0. v Hofesedlech.
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Graf 15: Dovoz suseného, nerozdrceného, hlavkového chmelu do CR v letech 1993-2019 (t)
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Casova fada dovozu suseného hlavkového chmelu vykazuje znaéné zlomy v trendu,
proto byl pro predikci vyuZzit model exponencialniho vyrovnavani bez trendu. Predikce dovozu
hlavkového chmelu na rok 2020 vychazi na 424,48 t. Na rok 2021 a 2022 vychazi ptedpovéd’
stejné jako pro rok 2020.

4.2.2 Dovoz granulovaného chmelu

V porovnani let 1993 a 2019 doslo k poklesu dovozu granulovaného chmelu 0 19,20 %
na 408 t. V pribéhu 27 let dochazelo k poklesim a narGstim dovozu chmelu Vv granulich.
Dovoz klesal az do roku 2002, kdy dosahl nejnizsi hodnoty dovozu v pozorovanych letech.

V roce 2002 tak dosahl pouhych 58 t a jednalo se tak o pokles o 88,44 %. Dale nastal
u dovozu nartst az do roku 2007, kde dospél 484 t, a nasledné doslo ke zlomu a opétovnému
poklesu.

Od roku 2007 doslo do roku 2010 k poklesu 0 66,01 % (ze 484 t na 165 t) a mezi lety
2010 a 2016 doslo k naristu o 158,47 % na 425 tun, viz Graf 16. Dva roky poté dovoz mirné

58



klesal. V meziro¢nim srovnani let 2018 a 2019 doslo k nartstu dovozu granulovaného chmelu

z 372 tun na 408 tun, tj. 0 9,66 %.

Graf 16: Vyvoj dovozu granulovaného chmelu do CR v letech 1993-2019 (1)
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chmelu na ¢eském uzemi, jelikoz v této dobé se zacala snizovat vyméra chmelnic. Tim jak se
snizila vyméra chmelnic v Cechach, zacala klesat i produkce chmelu, proto v roce 1998 zacal
stoupat dovoz granulovaného chmelu.

Nizky dovoz granulované¢ho chmelu v letech 2002 a 2010 byl nejspise zptisoben vétsi
produkci chmelu v Ceské republice, jenz patrné zajistil dostateéné mnozstvi chmelu
a chmelovych vyrobkil véetné granulovaného chmelu.

Casova fada dovozu granulovaného chmelu vykazuje znaéné zlomy v trendu, proto byl
pro ro¢ni predikci vyuzit model exponencidlniho vyrovnani, jenz pro rok 2020 ptfedpovida
dovoz 386,36 t, na rok 2021 378,69 t dovezeného granulovaného chmelu a 371,14 t na rok
2022.
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Pro vypocet sezonnich faktori byl vyuzit model exponencidlniho vyrovnavani
s tlumenym trendem a nizkym MAPE, viz Graf 17. Nejvice se granulovaného chmelu dovazi
v kvétnu se 45 % nad trovni, a v prosinci s 34 % nad trovni, coz vyplyva z Tabulka 10,
v ptiloze 2. Naopak se nejméné dovazi v zafi a fijnu, kdy se faktor pohybuje okolo 26 % pod
urovni.

Graf 17: Model exponencilniho vyrovnani mési¢niho dovozu granulovaného chmelu do CR v letech 1993
2019
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4.2.3 Dovoz chmelového extraktu

Pfi porovnani let 1993 a 2019 lze spattit v Graf 18, ze doslo v dovozu chmelového
extraktu k nardstu ze 70 t na 150 t, coZ se jednalo o narust o 115,29 %. Dovoz extraktu rostl az
do roku 1997, kdy dosahl nejvyssi dovezené hodnoty. Toho roku se dovezlo 212 t, 0 203,37 %
vice nez v roce 1993. Poté dovoz klesal az do roku 2002, kdy se dovezlo pouhych 7 tun
chmelového extraktu.

Dovoz extraktu od roku 2002 zaznamenal nartst do roku 2007, pouze s jednim

poklesovym vykyvem vroce 2006. Vykyv vroce 2006 byl pravdépodobné zplisoben
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poklesem produkce chmelu v celém svété, véetné hoikych vysokoobsaznych odrid, ze kterych

se extrakt vyrabi.

Graf 18: Vyvoj dovozu chmelového extraktu do CR v letech 1993-2019 (1)
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Pokles dovozu od roku 1999 muze souviset s nahrazenim extrakti v ceskych
pivovarech granulovanym Premiantem (hotkd odrida). Tim mohlo dojit k mensi potiebé
dovozu extraktu. Od roku 2004 se zacal dovazet extrakt, coz bylo zptisobeno vyvozem odrudy
Agnus, ktera se zacala vyvazet do Némecka ke zpracovani a zpétnému dovozu do Cech
V podobé extraktu.

Od roku 2007, kdy dovoz ¢inil 136 t, doslo do roku 2010 k poklesu o 72,94 % na 37
tun. V roce 2010 se vyvoj dovozu zmeénil a dochédzelo k nardstu az do roku 2017, kdy bylo
do Cech dovezeno 158 t chmelového extraktu. V porovnani let 2017 a 2019 doslo k mirnému
poklesu 0 4,62 % (na kone¢nych 150 t).

Casova fada dovozu chmelového extraktu vykazuje znaéné zlomy v trendu, proto byl
pro predikci a vypocet sezonnich faktord vyuzit modely exponencialniho vyrovnavani.
Nejvice chmelového extraktu se dovazi v mésicich od kvétna do Cervence, jejichZ faktor se

nachazi mezi 37-20 % nad arovni. Nejméné extraktu se dovazi v fijnu, kde jde o 41 %
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pod trovni. Predikce na rok 2020 ukazuje, ze by se mélo dovézt 153,39 tuny. V roce 2021 by
mélo dojit k dovozu 15,49 t, a 159,58 t v roce 2022.

4.2.4 Hlavni importé¥i chmelu do CR

Graf 19: Vyznamni dodavatelé chmelu do CR v letech 2015-2019 (t)
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V roce 2019 dovezla Ceska republika chmel a chmelové vyrobky z 15 riiznych zemi.
Nejvétsi objem dovozu byl proveden z evropskych zemi a to 933 tun. Dal$im vyznacny,
dovoznim kontinentem je Amerika, z kterého se dovezlo o 5,97 % vice nez v roce 2018 (50 t).

Nejvétsim dodavatelem chmelu a chmelovych vyrobki do Cech je Némecko, které se
oproti ostatnim zemim li$i az o nékolik stovek tun. V roce 2019 se z Némecka dovezlo 733
tun, prestoze doslo k poklesu 1,86 % oproti roku 2018, dovezlo se o 661 tun vice nez z druhé
zem& v poradi s nejvy$Sim dovozem. Mezi dalsi dodavatele patii Slovensko, Ukrajina
a Spojené staty americké, jak si je mozno povSimnout v Graf 19. Také k nim patii Spojené
kralovstvi, Polsko, Belgie.

Obcas by se dalo mezi dodavatele zatradit Slovinsko, odkud se ovSsem dovazi velmi
narazové. Do Ceské republiky dovazelo Slovinsko v letech 2000-2006 a 2015-2019, nékdy se
jednalo o vice jak 100 t, jindy o pouhé 2 t.
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Druhou zemi odkud se nejvice dovezlo v roce 2019, je Slovensko. V porovnani let
2016 a 2019 tak doslo k velkému naristu o 70 tun (z 2 t na 72 t). Na dalsi pozici v dovozu se
umistili hned dva staty, Polsko a Spojené staty americké, z obou bylo dovezeno 48 tun.
Z Polska bylo v roce 2019 dovezeno o 346,36 % vice chmelu a chmelovych vyrobki nez
v roce 2018. U dovozu z USA doslo téz k narGstu, ale pouze o 3,36 %.

Ze Spojeného kralovstvi se do Cech dovezlo 40 tun. Vétsinou se z Velké Britanie
dovazi chmelovy extrakt. Ze Spojené¢ho kralovstvi se vroce 2019 dovezlo 67,75 %
chmelového extraktu a 30,09 % tvoiil chmel v granulich, zbytek byl nezpracovany chmel.
Z Ukrajiny, kterd vroce 2018 byla na druhém mist¢ dovozu do Ceské republiky, doslo
k vyraznému poklesu dovozu chmelu 0 73,99 %, ze 74 t na 19 t. Dalsi dovozni zemi je Belgie,
u které se dovoz do Cech zvysil 0 47,37 % z 10 tun na 15 tun.

Sousedni zem¢ Némecko, do kterého se vyvazi nejvice chmelu a chmelovych vyrobkad,

dovazi velmi mnoho chmelu do Ceska. V priibéhu let 20102019 doslo k narastu dovozu

Graf 20: Skladba dovozu z Némecka v letech 2010-2019 (t)
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chmelu a vyrobkl z n&j z Némecka o 240,63 % (z 215 t na 733 t). Nejvice se v roce 2019
Z Némecka dovezlo hlavkového, suSeného chmelu a to 47,43 % z celého dovozu. Dale se
dovezlo 270 tun chmelu zpracovaného do granuli a zbylych 15,79 % bylo tvoteno chmelovym
extraktem.

Do Cech se jiz dlouho dovazi nejvice chmelu z Némecka. I kdyZ v roce 2019 &inil
dovoz 733 tun, dovezlo se i vice a to 749 tun chmelu v roce 2017. Piesto, ze se v roce 2017
dovezlo méné hlavkového chmelu, byl tento dovoz vyssi nez dovoz v roce 2019, jelikoz se
dovezlo vice extraktu a granulovaného chmelu.

Kvadraticka trendovéa funkce dovozu chmelu a chmelovych vyrobk z Némecka ma
tvar y' = 200,4991 — 10,0865t; + 7,2825¢;2. Jeji index determinace je 0,904 a index
korelace dosahu 0,951. Relativni chyba progndzy je vétsi nez 10 %, z ¢ehoz vyplyva, Ze dobie
popisuje danou tadu, ale ne pfili§ dobie predikuje. Bodova piedpoveéd na rok 2020 je 970,72 t
dovezeného chmelu z Némecka a 1128,13 t na rok 2021. Nejvhodnéjsi model exponencidlniho
vyrovnani S exponencidlnim trendem ma MAPE vétsi nez 10 %. Vyrovnani predikuje 826,15 t
dovezeného chmelu a chmelovych vyrobkti z Némecka na rok 2020 a na rok 2021 predikuje
917,581.

4.3 Saldo zahrani¢niho obchodu s chmelem

Saldo celkového zahrani¢niho obchodu Ceské republiky se pohybuje v kladnych
Cislech. Agrarni zahrani¢ni obchod CR je dlouhodobé ve schodku, ale saldo zahrani¢niho
obchodu schmelem je v piebytku. Tuto kladnou hodnotu zajistuje vyvoz pievazné
granulovaného chmelu.

V Graf 21 Ize vidét, Ze saldo zahrani¢niho obchodu s chmelem od roku 1993 pokleslo
0 vice jak 600 mil. K¢, pokles o 45,5 %. Ptesto je saldo zahrani¢niho obchodu s chmelem stale
v kladnych ¢islech.

Tento vyvoz lze popsat kvadratickou trendovou funkci ve tvaru y' = 1439,774 —
99,171t; + 3,026t;2, jejiz index determinace je 0,787 a index korelace je 0,887. Piedpovéd
na rok 2020 za pomoci této funkce je 1035,5 mil. K¢. Tato predikce je nejspiSe nepiesna,
jelikoz funkce ma relativni chybu prognozu veétsi nez 10 % a pfevazné protoze kvadraticka
funkce predikuje nartst, coz je vzhledem k poklesu v poslednich dvou letech ne moc realné.

Za pomoci exponencialniho vyrovnani s exponencialnim trendem vychazi predpovéd na rok
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2020 na 778,5 mil K&. Prestoze je MAPE exponencialniho vyrovnani rovno 10 %, predikci
I tak 1ze povazovat za realngjsi.

Graf 21: Vyvoj salda zahrani¢niho obchodu s chmelem (mil. K¢&)
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5 Vysledky a diskuse

Provedené statistické analyzy potvrdily, 2¢ CR je vyznamnym producentem
a exportérem chmelu. V poslednich letech pozorovani ve vyvozu pievazuje granulovany
chmel. Zména hlavni vyvozni komodity v oblasti chmele nastala po roce 1996, coz bylo
zpiisobeno rugenim chmelnic s Zateckym poloranym &erveiidkem a snizenim produkce.

Vypoctené predikéni modely ptedpokladaji nartst exportu chmelu a chmelovych
vyrobku. V roce 2020 by se mélo vyvézt 4 332 tun a v roce 2022 by mél byt prekonan objem
4 500 tun. Jak ovSem bylo rozpoznano, vyvoz je zavisly na produkci chmelu, pievazné vyvoz
hlavkového chmelu. Produkce chmelu je vyznamné zavisla na pocasi. Jak popisuje Altova
(2019, s. 33) vynos chmelu je zavisly na srazkach a teplotach po celou dobu vegetace rostliny.

Hlavnimi exportnimi mésici jsou leden a tnor a dale mésice od zaii az do prosince.
Z toho hlavkovy chmel se vyvazi nejvice v zaii a fijnu, granulovany chmel v lednu a prosinci.
Chmelovy extrakt se nejvice vyvazi v kvétnu, avSak stdle v nepatrném mnozstvi oproti
hlavkovému a granulovaného chmelu.

Predikce hlavkového chmelu na rok 2020 dosahuje 455 t v jednom jediném mésici
a predikce granulového na cely rok 2020 je necelych 3 229 t. Pokud jde o predikci
chmelového extraktu na rok 2020, v kvétnu by mél byt vyvoz 2,3 t.

Ceska republika, jakoZto tieti nejvétsi producent chmelu, vyvazi chmel a chmelové
vyrobky do mnoha zemi svéta. Mezi Ceské nejvétsi odbératele patii Némecko, Japonsko
a Cina. V roce 2019 se nejvice chmelu &eského piivodu vyvezlo do evropskych zemi, Asie se
tak ocitla na druhém misté. Doslo ke zméné hlavniho odbératelského kontinentu ceského
chmelu. Dle Altové (2019, s. 3) bylo v roce 2017 vyvezeno pies 60 % mimo EU. Vyvoz
do Ceské sousedni zemé Némecka, by se dle predikce mé¢l v roce 2020 jesté navysit, a to
na necelych 1 520 tun.

Dovoz do Ceské republiky se sklada prevazné zhlavkového chmelu, vyjma
let 2008-2016, kdy se dovezlo vice granulovaného chmelu. Chmelového extraktu se dovazi
nékolikanasobné vice, nezli se ho z CR vyvazi, piesto je extraktu stile méné nez hlavkového
a granulovaného chmelu. Diivodem je potfeba mensiho mnozstvi extraktu na jednotku vyroby

piva nez chmelovych hlavek ¢i granuli.

66



Z provedenych analyza dale vyplynulo, Ze nejvice chmelu a vyrobkl z néj se dovazi
v mésicich listopadu, bfeznu a unoru. Dalsi v poradi jsou mésic leden a prosinec. Z toho
hlavkovy chmel se dovazi nejvice v lednu a Gnoru, granulovany chmel v kvétnu a prosinci.
Chmelovy extrakt se nejvice dovazi od kvétna do Cervence, avSak V menSim mnoZstvi nez
hlavkového a granulovaného chmelu.

Predikce dovozu hlavkového chmelu na rok 2020 za jeden (nejvyssi) mésic ¢ini 78 tun.
Granulovaného chmelu v kvétnu v roce 2020 by se mélo dovézt 50 tun a necelych 19 tun
chmelového extraktu v Cervenci i v zaii roku 2020.

Piestoze se Ceska republika fadi k nejvyznamnéj$im producentim chmelu, dovazi
hned z nékolika riznych zemi. Divodem dovozu jsou odlisné odrudy chmelu, jelikoz kazda
odruda ovliviiuje jinak chut’ piva. Nejvétsi mnozstvi bylo dovezeno z evropskych zemi, dal$im
vyznaénym, dovoznim kontinentem je Amerika.

Nejvétsim dodavatelem chmelu a chmelovych vyrobkt do Cech je Némecko, které se
oproti ostatnim zemim li§i az o nékolik stovek tun. Dle Altové (2019, s. 52) jde
0 nejvyznamnéjsiho dovozee chmelu do Cech. Pfedpovéd dovozu z Némecka na rok 2020 se
ma oproti roku 2019 opét navysit a to bud’ na 970 tun (dle bodové piedpovédi) ¢i na 826 tun
(dle exponencialniho vyrovnani).

Tim, ze vyvoz vyrazné prevysSuje dovoz, pohybuje se saldo zahrani¢niho obchodu
s chmelem v kladnych hodnotach. Dle ptedpovédi na rok 2020 by mélo saldo z tohoto
obchodu ¢&init necelych 779 mil K&. Péstovani chmele v CR tak dlouhodobé vykazuje kladné
saldo zahranicnitho obchodu a posiluje hruby domaci produkt, poznamenava

Altova (2019, s. 58).
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6 Zavér

Péstovani chmele ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Chmel je také pro CR
historicky vyznamnym vyvoznim a dovoznim zemédélskym artiklem. Jiz davno si Cesky
chmel vybudoval ve svété dobré jméno a stal se tak svétoznamym, vyhledavanym produktem
pro své vynikajici vlastnosti pfi vyrobé piva. Chmel je jednou z mala stabilnich polozek
agrarniho zahrani¢niho obchodu, které si dlouhodobé drzi kladné saldo.

Statistickou analyzou byl zjistovan vyvoj vyvozu a dovozu v letech 1993-2019.
V tomto obdobi doslo k poklesu jak vyvozu, tak i dovozu. Pokles souvisel hned s n¢kolika
vlivy, jednalo se o politicko-ekonomické zavislosti, jako byly privatizace nebo restituce, dale
otevieni svétového trhu a jeho vykyvy, také zmény v narocich na vyrobu piva. Vyraznym
vlivem bylo sniZzovani po¢tu chmelnic. Vyvoz pokles] strméji nezli dovoz, ptesto je dovoz
stale pfevySovan vyvozem. Ve vyvozu pievysSuje granulovany chmel a v dovozu ve vice jak
poloving sledovanych let pfevySuje hlavkovy chmel. Saldo zahrani¢niho obchodu s chmelem
celkové pokleslo, piesto se stale nachéazi v kladnych hodnotach.

Zavérem lze konstatovat, ze analyza vyvoje vyvozu a dovozu ukazala, Ze i navzdory
ekonomickym krizim a vykyvim pocasi si Cesky chmel udrzuje vysoky standard.
Do budoucna lze predpokladat, ze se stale bude Cesky chmel vyvazet a bude dulezitym

artiklem Ceského zemédé€lstvi. Ne nadarmo se fika, Ze chmel je Ceské zlato.
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Ptiloha 1 — data z CSU

Tabulka 2: Vyvoz z Ceské republiky v letech 1993-2019 (t)

rok hlavkovy chmel granulovany chmel chmelovy extrakt | chmel celkem
1993 4 995,09 3075,27 32,26 8 102,62
1994 4762,97 2 799,83 13,53 7 576,32
1995 3 846,05 2 878,19 34,42 6 758,65
1996 3 851,07 3388,11 10,58 7 249,75
1997 2 602,93 3 396,23 37,49 6 036,65
1998 1847,38 3453,72 5,24 5 306,33
1999 1 965,57 3432,32 6,64 5 404,52
2000 1497,31 3152,34 0,13 4 649,78
2001 2 038,45 3 255,06 0,17 5293,68
2002 1 985,03 3 319,63 0,24 5 304,90
2003 1 415,66 2 981,55 0,01 4 397,21
2004 1 185,02 3 467,55 4,81 4 657,38
2005 1 230,25 3421,95 20,01 4 672,21
2006 363,57 3707,14 9,94 4 080,65
2007 201,14 3216,79 34,85 3452,78
2008 242,08 4 040,68 22,91 4 305,67
2009 902,76 3 241,85 6,31 4 150,92
2010 1107,52 3179,71 19,58 4 306,80
2011 847,61 3119,89 47,11 4 014,61
2012 867,99 3 255,18 34,85 4 158,03
2013 681,06 2813,11 80,30 3574,47
2014 950,62 3 057,27 57,58 4 065,47
2015 878,25 2 779,96 13,61 3671,83
2016 1232,81 2 569,13 15,04 3 816,97
2017 1 191,06 3 457,42 11,93 4 660,41
2018 776,49 3 695,23 4,11 4 475,84
2019 1 198,05 3017,16 10,06 4 225,28
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Tabulka 3: Vyvoz chmelu a chmel. vyrobka v letech 2015-2019 do vybranych zemi (t)

vyvoz | Némecko | Vietnam | Japonsko| UK | Belgie | Cina USA | Rusko | Italie
2015 | 826,61 65,27 | 879,37 | 65,57 | 87,90 | 962,96 | 78,49 | 260,06 | 109,19
2016 [ 1136,88 | 86,13 | 582,04 | 89,21 | 147,48 | 927,90 | 36,30 | 335,08 | 30,03
2017 [ 1322,99 | 113,68 | 927,62 | 98,84 | 104,45 |1 290,66 | 41,97 | 421,81 | 48,68
2018 [ 1101,46 | 205,72 |1122,44| 77,13 | 177,92 | 1 014,90 | 77,02 | 304,38 | 63,08
2019 | 1306,09 | 96,24 | 612,96 |106,80| 190,26 | 1132,30 | 61,11 | 233,20 | 66,24
Tabulka 4: Podrobny vyvoz z CR do vybranych zemi v letech 2010-2019 (t)
zemé rok | hlavkovy chmel | granulovany chmel | chmelovy extrakt Ccef; rkneer:l
2010 965,93 83,80 0,00 1 049,73
2011 746,04 194,79 0,00 940,83
2012 757,11 199,33 0,96 957,40
2013 648,05 64,92 2,51 715,48
Némecko 2014 912,31 26,76 0,69 939,75
2015 807,84 18,77 0,00 826,61
2016 1111,67 25,21 0,00 1 136,88
2017 1 159,44 163,55 0,00 1322,99
2018 736,55 364,92 0,00 1101,46
2019 1 067,58 238,51 0,00 1 306,09
2010 0,00 1 826,67 0,00 1 826,67
2011 0,00 1196,75 0,00 1196,75
2012 0,00 1 159,83 0,01 1 159,84
2013 0,04 922,91 0,00 922,95
Japonsko 2014 0,34 1 265,90 0,00 1 266,25
2015 0,56 878,81 0,00 879,37
2016 0,43 581,61 0,00 582,04
2017 1,03 926,59 0,00 927,62
2018 1,55 1 120,89 0,01 1122,44
2019 1,07 609,81 2,09 612,96
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2010 0,00 505,67 0,00 505,67
2011 0,00 847,08 0,00 847,08
2012 0,00 829,16 0,00 829,16
2013 0,00 684,55 0,00 684,55
Cina 2014 0,00 872,34 0,00 872,34
2015 0,00 962,96 0,00 962,96
2016 0,04 927,86 0,00 927,90
2017 0,06 1 290,60 0,00 1 290,66
2018 0,09 1014,81 0,00 1 014,90
2019 0,04 1132,26 0,00 1132,30
Tabulka 5: Saldo zahrani¢niho obchodu s chmelem v letech 1993-2019 (mil K¢)
rok saldo (mil. K¢) rok saldo (mil. K¢) rok saldo (mil. K¢)
1993 1 486,58 2002 715,33 2011 681,31
1994 1 427,60 2003 592,17 2012 645,67
1995 1092,31 2004 714,81 2013 610,29
1996 1 140,77 2005 684,19 2014 783,35
1997 875,74 2006 662,15 2015 748,36
1998 822,53 2007 495,37 2016 807,16
1999 814,66 2008 681,93 2017 917,51
2000 768,47 2009 880,87 2018 888,31
2001 788,54 2010 822,88 2019 809,84

Tabulka 6: Dovoz chmelu a chmelovych vyrobkii do Ceské republiky v letech 2015-2019 z vybranych zemi (t)

dovoz | Némecko USA Polsko UK Ukrajina | Belgie | Slovensko
2015 352,15 4,93 2,71 0,59 31,50 0,00 19,86
2016 438,51 16,57 5,87 11,68 54,36 1,34 2,12
2017 748,52 37,31 0,12 36,78 11,61 9,27 0,00
2018 747,22 46,83 10,80 45,11 74,75 10,18 0,00
2019 733,35 48,41 48,20 39,70 19,44 15,01 72,50
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Tabulka 7: Dovoz do Ceské republiky v letech 1993-2019 (t)

rok hlavkovy chmel granulovany chmel chmelovy extrakt | chmel celkem
1993 826,80 505,53 69,81 1402,14
1994 155,10 298,01 148,09 601,20
1995 409,69 287,77 123,24 820,70
1996 325,62 352,93 145,34 823,89
1997 411,97 134,78 211,79 758,54
1998 680,81 165,86 140,87 987,54
1999 896,05 287,21 132,58 1 315,84
2000 875,23 226,03 22,44 1123,70
2001 797,48 133,68 14,06 945,22
2002 1148,51 58,42 7,04 1213,97
2003 1 033,63 72,45 12,85 1118,93
2004 943,46 132,47 93,55 1169,47
2005 908,39 272,90 439,02 1620,31
2006 507,89 209,04 49,04 765,97
2007 513,82 484,07 136,08 1133,98
2008 296,36 342,52 73,59 712,47
2009 122,50 300,07 45,31 467,88
2010 86,31 164,54 36,83 287,67
2011 10,96 182,40 69,64 263,00
2012 15,58 181,73 76,75 274,06
2013 109,10 212,96 100,89 422,94
2014 50,18 353,71 88,62 492,50
2015 28,65 382,61 71,00 482,26
2016 20,46 425,29 87,83 533,58
2017 405,19 387,43 157,59 950,20
2018 556,48 372,45 147,07 1 076,00
2019 426,57 408,44 150,30 985,31
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Tabulka 8: Podrobny dovoz do CR z vybranych zemi v letech 2010-2019 (t)

zemg rok [hlavkovy chmel | granulovany chmel | chmelovy extrakt Ccer:kme?:]
2010 18,47 164,51 32,31 215,29
2011 10,96 169,74 58,42 239,12
2012 15,58 154,81 31,44 201,83
2013 43,40 149,15 51,95 244,49
Némecko 2014 9,19 278,36 45,94 333,50
2015 7,88 282,55 61,72 352,15
2016 18,93 335,91 83,67 438,51
2017 300,97 317,47 130,08 748,52
2018 348,85 288,93 109,44 747,22
2019 347,80 269,78 115,77 733,35
2010 0,00 0,03 1,60 1,62
2011 0,00 0,00 591 591
2012 0,00 0,33 1,66 1,99
2013 0,00 0,61 18,53 19,14
Spojené 2014 0,00 0,54 0,34 0,88
kralovstvi| 5015 0,00 0,59 0,00 0,59
2016 0,00 9,64 2,04 11,68
2017 0,00 11,29 25,49 36,78
2018 0,00 11,55 33,57 45,11
2019 0,86 11,95 26,90 39,70
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Priloha 2 — sezonni faktory a predpovédi

Tabulka 9: Sezénni faktory vyvozu vypoétené z modelti exponencialniho vyrovnani

mésic Vyvoz chmelu vyvoz hlavkového vyvoz granulované¢ho
celkem chmelu chmelu
leden 201,417 80,564 249,2213
unor 145,879 64,580 182,7317
biezen 88,300 42,497 109,7208
duben 51,004 21,965 60,3328
kvéten 35,734 13,509 43,6240
Cerven 36,213 7,321 48,9077
dervenec 22,113 2,578 28,5469
srpen 42,649 88,039 20,6093
zari 124,160 365,975 30,3985
fijen 150,152 271,076 109,7786
listopad 140,974 148,927 129,7961
prosinec 161,404 92,968 186,3321

Tabulka 10: Sezonni faktory dovozu vypoétené z modeld exponencialniho vyrovnani

meésic

Dovoz chmelu

dovoz granulovaného

dovoz chmelového

celkem chmelu extraktu
leden 131,684 83,996 63,413
anor 135,255 97,684 112,411
bfezen 135,926 100,144 90,081
duben 103,105 96,857 88,759
kvéten 92,660 144,790 124,161
derven 62,031 105,339 120,336
Servenec 69,338 106,328 136,902
srpen 45,903 80,302 74,020
ZaF 49,325 73,373 118,204
fjen 107,682 73,750 58,719
listopad 140,307 103,132 96,743
prosinec 126,784 134,305 116,250
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Tabulka 11: Mé&si¢ni predikce celkového dovozu chmelu na roky 2020-2022 vypoétené za pomoci

exponencialniho vyrovnéni

mésic 2020 2021 2022
leden 21,398 11,616 6,305
unor 34,744 18,860 10,238
biezen 27,509 14,933 8,106
duben 18,922 10,272 5,576
kvéten 23,413 12,710 6,899
Serven 14,379 7,806 4,237
Cervenec 29,653 16,097 8,738
srpen 29,991 16,280 8,837
zafi 38,872 21,101 11,455
fijen 75,067 40,749 22,120
listopad 48,916 26,553 14,414
prosinec 54,231 29,439 15,981
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