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Abstrakt

Tato prace piinasi uceleny soubor definic sucha. Shrnuje zakladni typy sucha
s jejich charakteristikami. Pfinasi stru¢ny nahled na vztah rostlin vié¢i suchu a jejich
obranné mechanismy vuc¢i vodnimu stresu. Poskytuje stru¢ny vycet indexu
agronomického sucha a charakteristiku jednoho z nejpouzivanéjSich indexu
agronomického sucha — PDSI (Palmertv index zévaznosti sucha) a Z-index, ktery je
soucasti PDSI. Velka ¢ast prace je zamétfena na vypocet indexti agronomického sucha
ve dvou zajmovych lokalitach, kterymi jsou povodi feky BlSanky a okres Louny. Proto
je cast prace také veénovana popisu pouzitych indexii, kterymi jsou P index (index
zalozeny na srazkach), P-T index (index zalozeny na srazkach a teplotach) a P-E index
(index zaloZzeny na srazkach a evapotranspiraci). Vysledky indexii agronomického
sucha ze zajmového uzemi BlSany nevykazaly dostate¢né relevantni informace.
Vysledky indexii agronomického sucha ze zdjmového tizemi Louny vySly podstatné
Iépe a prokazaly nejvyssi korelaci sucha se zemédélskymi vynosy zajmovych plodin
vmesici kvétnu. Tudiz je kvéten mésicem, kdy se sucho vyrazné projevuje na

zeméd¢lskych vynosech zdjmovych plodin.

Klicova slova: agronomické sucho, indexy sucha, zeméd¢lské vynosy,

vodohospodarska bilance



Abstract

This work brings a comprehensive set of definitions of the drought. It gathers
basic types of drought with their characteristics. It brings brief view on relationship
between plants and drought and shows their defense mechanisms against water stress.
The work gives brief list of drought indexes and gives a characteristic one of the most
used agricultural drought indexes — PDSI (Palmer drought severity index) and Z-index
which is element of PDSI. Large part of this work is focused on calculation of
agronomical drought indexes on two localities, these are catchment area of river
Blsanka and district of Louny. That is why the part of the work describes used indexes
in this work, which are P index (index based on precipitation), P-T index (index based
on precipitation and temperature) and P-E index (index based on precipitation and
evapotranspiration). The results of agronomic drought indexes from BlSany location
gave no relevant information. The results of agronomic drought indexes from Louny
location are better, they proved the greatest correlation of drought and agricultural
yields of studied crops in May. Therefore it is May when the drought has greater

influence on agricultural yields of studied crops.

Key words: agricultural drought, drought indexes, agricultural yields, water

management balance
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Uvod

Sucho jako klimaticky jev se objevuje snad krom¢ deStnych pralest s riznou
periodicitou vSude ve svété. Ackoliv se jednd 0 z pohledu clovéka neptijemny projev
piirody, ktery suzuje nejen rostliny a zivocCichy ale 1 ¢lovéka samotného, jedna se o Cisté
pfirozeny projev klimatu. S tim byla spojena jedna cCast této prace, kde bylo cilem
struéné a jasné popsat vliv sucha na rostlinu a to, jak se rostlina se suchem vypotadava.
Ponévadz mé pojem sucho mnoho definic, bylo dalsi ¢asti této prace vytyc€it strucny

ptehled zakladnich typi sucha a pfiblizit vyznam nejpouzivanéjsich definic sucha.

Sucho se pochopitelné také vyskytuje na tizemi Ceské republiky a mezi
nejproblematiétdjsi suchem suzované oblasti v Ceské republice patii srazkovy stin
Krugnych hor v oblasti Zatecka. Proto dil¢i Gilohou této prace bylo zjistit rozsah vlivu
sucha na vybrané plodiny a jejich ro¢ni vynos skrz vypocet indexa sucha
a reprezentovat tim zdvaznost sucha v této oblasti. Dalsi dil¢i Glohou této prace bylo
porovnat zavaznost Vlivu sucha na dvou vybranych lokalitach. Prvni lokalitou je povodi

feky Blsanky a druhou lokalitou je okres Louny.

Vypocet indext sucha probihal pomoci jednodussich indexd agronomického
sucha, kdy jejich naro¢nost na vstupni data a vypocet je podstatné mensi nez u jinych
Ackoliv pouzité indexy jsou mén¢ narocné na vstupni data a na vypocet, jejich aplikace
neni od véci, jelikoz se nékolikrat v minulosti prokazalo, ze mohou daleko 1épe reagovat
na zmény pocasi nez n€které slozit&jsi indexy, kterymi jsou napiiklad Palmertv index

zavaznosti sucha nebo Z-index.

Cile prace

StéZejnim cilem bylo pomoci indexti agronomického sucha nalézt urcity vztah
mezi suchem a vynosy zeméd€lskych plodin a stanovit obdobi, ve kterém sucho
nejpodstatnéji zasahuje do Zivotniho cyklu vybranych plodin, coZ se potom projevuje na
jejich vynosech. Zaroven s tim je spojeno porovnani vysledkd indexd sucha z obou

zajmovych lokalit.
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1 ReSersni cast

1.1 Definice sucha

Definovat, co znamend pojem sucho, neni vlibec jednoduché. Nelze fici, Ze
sucho je jen obdobi bez deste. Do definice terminu sucha vstupuje mnoho kriterii, ktera
se tykaji n€kolika proménnych, jez se pouzivaji bud’ samostatné, nebo v kombinaci
S ostatnimi proménnymi. JiZ zmiflovanymi proménnymi jsou srazky, teploty, vlhkost,
vypar z vodni hladiny, transpirace1 rostlin, padni vlhkost, vitr, hladiny podzemnich vod

a fek a samotny stav rostlin.

Jak uvadi Allaby (2003)[1], sucho nema presné¢ danou definici. Napiiklad ve
Velké Britanii pojem sucho znamena 15 po sobé jdoucich dni bez desté nebo beze
srazky vétsi jak 0,25 mm za jeden den. Na druhé strané jsou zemé, kde je sucho
vyvolano az n€kolika mésici beze srazek. Jednoduse Ize fici, Ze sucho je Casovy usek,
ve kterém je srdzka podstatné nizs$i nez prumérna srazka ve stejném obdobi v daném
misté. Dusledkem je ovlivnéni jak prumyslové tak zeméd¢€lské sféry. Nejviditelngjsi
efekt sucha je vSak mozno spatfit na rostlinich. Sucho rostlinam zhorSuje Zivotni
funkce, vadnou a umiraji. Paklize sucho dosahne uréité meze, je S nim spojeno dalsi

nebezpeci, a to moznost vyskytu pozard.

Americky meteorologicky ustav definuje sucho jako periodu 21 a vice po sobé
jdoucich dni, béhem kterych neni srazka vétsi jak 30 procent primérné srazky ve

stejném obdobi v tomto miste.

Ackoliv se mize zdat, ze sucho je vzacny a nahodny jev, jedna se o normalni,
opakujici se projev klimatu. Na rozdil od aridityz, ktera je povazovana za trvaly znak
klimatu, je sucho vniméno jako pfechodna anomalie klimatu a mize se vyskytovat ve
vSech klimatickych zonach. Sucho je jedno z nejvétSich piirodnich nebezpe¢i pro
¢loveéka, svym piisobenim se fadi mezi pfirodni rizika. VéEtSina ptirodnich rizik vznika

rychle a mé rychly pribéh. Sucho je charakterizovano pomalym vznikem 1 rozvojem

! transpirace - vydej vody z rostlin do ovzdusi ve formeé vodni pary, Cili vyparovani vody zivymi rostlinami
(téz znamy jako fyziologicky vypar)

2 . 1 v . ™ .
aridita - pfevaha vyparu a vsaku nad srazkami
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s délkou trvani nékolik mésici, v nékterych piripadech se mlze sucho vyskytovat

v pribéhu celé sezdny, rokii i dekad. (Blinka, 2002)?

Suchem se obecné rozumi stav, kdy mnozstvi vody, které je k dispozici,
nepostacuje pokryt naroky na jeji vyuziti. PficemZz ndroky mohou byt fyziologické
potteby rostlin, zvifat nebo clovéka, minimalni pritoky nutné pro odbér vody
prumyslovymi zafizenimi nebo upravnami vody. (Novicky, 2011 ex. Gibbs et al.,
1975)%

1.2 Typy sucha

Vyznam slova ,,sucho“ se méni s tim, kdo ho pouziva. Pro zemédélce znamena
sucho obdobi suchého pocasi, které zplsobuje Skody na plodinach. Meteorologové
berou sucho jako obdobi neobvykle malych srazek a jiz se neohlizi za tim, jestli ma ¢i
nema sucho néjaké nasledky. Hydrologové vnimaji sucho jako pokles hladin fek
a podzemnich vod. Je skute¢nosti, ze bylo publikovano vice nez 150 definic sucha
a kazda z definic souvisi s jinym védnim oborem a s jinou aktivitou. Nejcastéji je vSak

sucho rozliSovano podle typu na meteorologické, hydrologické a agronomické.

1.2.1 Meteorologické sucho

Meteorologické sucho je nejcastéji definovano casovymi a prostorovymi
srazkovymi pomeéry jako je naptiklad vyskyt suchého nebo vyprahlého obdobi. Kromé
mnozstvi a intenzity spadlych srazek vztazenych k dlouhodobym normalim pro dané

misto a ro¢ni dobu, stanovili mnozi autofi rizné definice. (Roznovsky, 2012)[4]

Meteorologové definuji sucho jako obdobi neobvykle suchého pocasi. Co ale
,neobvykle® suché pocasi znamena? Piesné feCeno musi byt neobvykle sucho pro
konkrétni oblast v konkrétni ¢asti roku. Takovéto sucho musi téz produkovat néjakeé
méfitelné nasledky jako je snizeni hladiny podzemnich vod, fek a jezer. Ne vSechna
meteorologickd sucha jsou stejné zdvaznd. Brit§ti meteorologové rozliSuji absolutni

({3

sucho, cdstecné sucho a ,prodlouzené sucho‘”. Absolutni sucho je pojem pro 15 po

sob¢ jdoucich dni bez deSt¢ nebo beze srazky vétsi jak 0,25 mm za jeden den.

3 v v v . P . . v , , ., v_
volné preloZeno z anglického originalu ,,dry spell” — prodlouzené obdobi suchého pocasi
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Cdastecnym suchem se rozumi 29 po sob¢ jdoucich dni, ve kterych primérna denni
srazka nepiekroc¢i 0,25 mm. Jestlize 15 po sob¢ jdoucich dni neni denni srazka vétsi, jak

1 mm jedna se o ,,prodlouzené sucho “.

Pichled definic sucha chronologicky setazenych za sebou zaloZenych na destové

aktivité uvadi Ogallo a Gbeckor-Kove (1989)F!.
Meteorologické sucho nastava napf-.:

- pokud 10 po sob¢ jdoucich dni neptekroci srazka 5 mm (Brounov — zacatek 20.
stoleti)

- pokud 21 po sobé jdoucich dni nedosédhne sraZkovy thrn 30 % dlouhodobého
praméru, extrémni sucho nastava v ptipadé, kdy nedosahne srazkovy uhrn 10 %

za stejny Casovy usek (Henry - 1906)
- jakmile uplyne 15 dni beze srazky (Cole - 1933)

- pokud mési¢ni uhrn srazek klesne na 60 % a méné z hodnoty dlouhodobého
normalu nebo pokud roéni thrn srazek klesne na 75 % a méné z hodnoty

dlouhodobého normalu (Bates - 1935)

- pokud je mnozstvi srazky mensi nez 85 % hodnoty dlouhodobého normalu

(Hoyt — 1936)
- pokud spadne méné jak 2,5 mm za 48 hodin (Blumenstock — 1942)

- pokud v obdobi 20 az 30 po sobé& jdoucich dni nepiekro¢i srazka 6,4 mm za 24
hodin a to od biezna do zaii (Conrad — 1944)

- pokud tydenni uhrn srdzek klesne na 50 % a méné hodnoty dlouhodobého

normalu (Ramdas — 1950)

V roce 1965 meteorolog W. C. Palmer nastolil v téchto definicich pomysiny
pofadek a pfiSel na zplsob jak roztiidit obdobi sucha a obdobi desti do jednotlivych
kategorii od -4 (velmi suché) az po 4 (velmi vlhké). Podle mnozstvi srazek, teploty
a mnozstvi vlhkosti v ptidé sestavil stupnici zavaznosti sucha. Vysledkem je tabulka 1,
kterd obsahuje slovni charakteristiku pfisluSejici jednotlivym hodnotam PDSI (Palmer

Drought Severity Index - Palmeriiv index zavaznosti sucha).

-13 -



Tabulka 1: Slovni vyjadieni hodnot PDSI (Alley, 1984)[6]

Hodnota indexu PDSI Charakteristika
> 4,00 Extrémné vlhky
3,00 az 3,99 Velmi vlhky
2,00 az 2,99 Mirn¢ vlhky
1,00 az 1,99 Slabé vlhky
0,50 az 0,99 Obdobi zacinajiciho vlhka
0,49 az -0,49 Blizko normalu
-0,50 az -0,99 Obdobi zacinajiciho sucha
-1,00 az -1, 99 Slab¢ suchy
-2,00 az -2,99 Mirné suchy
-3,00 az -3,99 Velmi suchy
<-4,00 Extrémné suchy

Jak uvadi W. C. Palmer (1965)1") ve své praci, kde na zakladé vlastnich studii

sucha shromazdil n¢kolik obecnych definic sucha. Meteorologickym suchem nazyva
- obdobi, ve kterém je mnozstvi srazek mensi jak 2,5 mm za 48 hodin

- 0obdobi o specifické délce trvani, ve kterém je mnozstvi srazek mensi, nez

specifikované

- obdobi silného vétru, malych srazek, vysokeé teploty a nezvykle malé relativni

vlhkosti (téZ zndmé jako atmosférické sucho)

- obdobi, kdy primérna rocni nebo meési¢ni srazka klesne pod specifikované

procento hodnoty dlouhodobého normalu

- stav, kdy zasoby vody vycCerpané nedostatkem srazek nestaci pokryvat lidské
aktivity

1.2.2 Hydrologické sucho

Prvni, kdo si povSimne vyskytu sucha naurcitém uzemi, jsou meteorologove,
protoze maji k dispozici pomérn¢ presna data 0 mnozstvi srazek, vyparu, teplot
a dalsich meteorologickych velicin. Pokud suché obdobi pokracuje, dalsi, kdo se s nim
bude muset vypotadat, jsou zemédélci. A paklize sucho neustoupi, projevi se na

mnohem vétsi rozloze v podobé sucha hydrologického. ZjednoduSené lze fici, ze
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hydrologické sucho nésleduje po meteorologickém a zemédélském suchu, nikoliv vSak
po jejich odeznéni. Pribéh hydrologického sucha mizeme nazorné vidét v diagramu na

obrazku 1.

Pfirozena proménlivost klimatu

Meteorologicka situace

Pretrvavajici anticyklonické
pocasi

[

v v
C N sréikyD vysoké teplta, mls
silné slune¢ni zareni, atd.

4 y
Meteorologické | Nedostatek Zvysena evaporace
sucho srazek a transpirace
A
Agronomické Nedostatek NVoqm Stes rostl_m,
CARIR | snizena produkce biomasy
sucho pudni vidhy SRS
a vynosu
Snizené zasobovani
podzemnich vod
T
Hydrologické Pokles hladin | Prazdnéni podzemnich
sucho fek i rezervoard vody

Obrazek 1: Priibéh hydrologického sucha (Tallaksen, van Lanen, 2004)"®- upraveno autorem

Nepfitomnost deStovych srazek a vadnuti rostlin jeSt¢ neznamend, Ze se jedna o
hydrologické sucho. Rostliny sice zacinaji vadnout, jelikoz vrchni vrstva pady je
vysuSena a jejich kofenovy systém neni schopny obstarat tolik vody, kolik je potfeba ale
teprve az s poklesem hladin fek a naslednym poklesem hladin podzemni vody zacina

sucho hydrologické.

Hydrologické sucho citelné postihuje jak mnoho hospodarskych odvétvi, jako je
vyroba elektrické energie, zavlazovani, zasobovani pitnou vodou, potieby pramyslu, tak
pfirodu samotnou. Reky a jezera jsou totiz uto¢istém nejen vodnich organismi ale

I spousty suchozemskych druhti zvirat.
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Jak uvadi Rathore (2005)F! hydrologické sucho muize byt vysledkem
dlouhotrvajiciho meteorologického sucha a to ve formé vysouseni nadrzi, jezer, vodnich

tokt a poklesu hladiny podzemni vody.

Pro povrchové odtoky je obecné definovano hydrologické sucho urcitym poctem
po sobé jdouci dni tydnii mésici v nékterych piipadech i rokl s vyskytem relativné

nizkych pritokt vzhledem k dlouhodobym mési¢nim ¢i roénim normaltim.

1.2.3 Zemédélské a agronomické sucho

Zemédelské a agronomické sucho jdou spolu ruku v ruce. Jedna se v podstaté
0 stejné formy sucha, ale jak uvadi Bidwell (1973)[10], agronomické sucho je ¢ast sucha
zemédé€lského, kterd se tyka pouze produkce zemédélskych plodin. Takto jej lze
definovat pro ptipady, kdy dochazi ke ztratdm z piijml z péstovanych plodin vlivem
sucha. Takovéto ztraty mohou byt zplisobeny snizenim vynosi nebo snizenim trzni
ceny produkti z divodu poskozeni suchem anebo jejich kombinaci. Tuto myslenku
podporuje Dracup et al. (1980)™! tvrzenim, e zeméd&lské sucho se vztahuje
k zemédélstvi i lesnictvi a reprezentuje Vliv sucha na celkovou produkei dievin i plodin
a také celkovou zivoCisnou produkci. Kromé téchto piimych pozadavkd rostlin
a zivocichii na vlahu zahrnuje také vliv riznych vldhovych rezimt ptid na agrotechnické

¢innosti a naopak.

Jakmile zac¢ind plsobit meteorologické sucho na urcité plodiny tim, Ze jim
snizuje zasoby pudni vladhy natolik, Ze rostlina nestaci pokryvat vlahové vydaje,
zejména transpiraci, a strada, stava se z takového sucha sucho agronomické. Abychom
mohli posoudit zavaznost zemédé€lského sucha a popsat jeho vlastnosti, jakymi jsou
zejména zacatek, konec a délka trvani, je zapotiebi zvazit mnoho faktord, které sucho
ovlivituji. Prvnim faktorem je samotnd plodina a jeji biologické, fyziologické
a fenologické zvlaStnosti. Kazdd plodina ma jiné vlahové potfeby a ty se méni
Vv pribéhu jejiho rastu. V praxi to znamena, ze naptiklad sucho, které suzuje péstitele
urcité plodiny v urcité ¢asti vegetacniho obdobi, neznamena pro péstitele jiné plodiny
vyrazné ohrozeni vysledné sklizn€. Pro ilustraci je znazornéna primérna vladhova
potieba Vv pribéhu vegetatniho obdobi psenice na obrazku 2 a kukufice na obrazku 3
(jihozapadni Amerika). Pokud by pomysIné sucho nastalo napiiklad na pfelomu biezna

a dubna, péstitel kukufice by nezaznamenal Zadné velké ztraty na vynosech, avSak pro
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pestitele psSenice by toto sucho mohlo znamenat podstatné Skody na urod¢. Tudiz by dle

vyse zminéného nastalo pro péstitele pSenice agronomické sucho.

SEASONAL
SOIL MOISTURE DEPLETION _WHEAT_
0-1] 103" (40%)
o4l & 1-2[75 (29%) =
< 2-3[46 I (18 %) Dough
; s 34 [ ]2.3"(9%)
@ [=% "
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= 5-6 []03"(1%)
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3
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o«
2
°
13
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§ o k- Early boot i
SEASONAL USE 25.8"
o SEMIMONTHLY USE IN INCHES
| 15 42 | 66 69 | 96 | 119 | 1.82 | 308 485 | 513 [ 4.26] 2.25] .35
November December January February March April May
Figure 14.—Mean consumptive use for high-yielding wheats at Mesa, Ariz., 1969-70
. . . v . . 12
Obrazek 2: VIdhova potieba psenice (Erie L. J., 1981)[ !
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=
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Figure 30.—Mean consumptive use for sweet corn at Mesa, Ariz., 1959, 1961-62.

Obrazek 3: Vlahova potieba kukufice (Erie L. J., 1981)[121
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Dalsim faktorem je druh pudy, na kterém se urcitd plodina péstuje. Velky
vyznam ma to, jestli je pida strukturni nebo nestrukturni. Obecné strukturni ptida ma
lepsi vlastnosti a to nejen proto, ze se 1épe obd€lava, je méné ohroZena erozi, protoze
povrchovy odtok na takové pid¢ je nizky, ale vykazuje i dobré vlahové poméry, jelikoz
je u ni prokézéana lepsi kvalita poért, vykazuje téz vysokou infiltraci a mensi vypar.
Strukturni pida ma oproti nestrukturni mensi objemovou hmotnost, tudiz
i provzdu$nénost je na dobré urovni. Velky vliv ma i samotny druh zeminy. Je znamo,
ze jilovita zemina Spatn¢ absorbuje vodu, tudiz povrchovy odtok na této zeminé
pfevySuje vsak. Na druhou stranu Stérkopiskovéa zemina rychle absorbuje vodu, ale zase
ji v sob¢ dlouho nepodrzi. Ani jeden piipad neni pro plodiny dobry, v prvnim piipad¢ se
rostliné dostane vldhy jen poskrovnu v druhém ptipadé ma rostlina k dispozici vldhu

pomérné kratkou dobu, jelikoz voda horizontem de facto ,,protece®.

Z ptedchoziho je patrné, ze do definice agronomického sucha vstupuje daleko
vice proménnych, nez napiiklad do definice sucha meteorologického. Pro objektivni

analyzu agronomického sucha je potieba brat v ivahu zejména tyto jevy:

Srazky a teploty

- Evaporace a transpirace z rostlin

- Vlahova potieba plodiny

- Hydropedologické charakteristiky

- Protierozni ¢innosti na pozemcich i1 v celém povodi

1.2.4 Thornthwaiteova klasifikace podnebi

V roce 1948 Americky meteorolog C. W. Thornthwaite pfiSel s rozdélenim
podnebi. Tato klasifikace slouzi k tfidéni a rajonizaci podnebi vétSich méfitek a pro
ureni vazeb mezi podnebim a vegetaci. O sedm let pozdéji vroce 1955 spolu
s meteorologem J. R. Martherem rozdélili sucho na Ctyfi typy a to na stdalé, sezonni,

76

Y 4 . 7. r ¢H
., zhicujici " a ,, neviditelné .

4 v . , Y .
prelozeno z anglického origindlu , devastating”

5 v v . / . e . ..
preloZzeno z anglického originalu ,invisible”
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Thornthwaiteova klasifikace je caste¢né zalozena na konceptu potencionalni
evapotranspirace® (PE). Potencionalni evapotranspirace se vypogitd z praimémé mésicni
teploty, ktera je upravena na délku dne. To reprezentuje mnozstvi vody, které se mize
ztratit evapotranspiraci, paklize by nebyla v oblasti zadna zasoba vody. V praxi vypocet
probihé stanovenim rychlosti vyparu z volné hladiny nédrze. Jakmile je zndma hodnota
PE miZe byt zahrnuta do vypoctu spolu srocnim thrnem srazek (r) pro zjisténi

vlhkostniho indexu (ly) pomoci rovnice nize.
| =100(r / PE —1) (1)
Vlhkostni index nam poukazuje na zavaznost sucha a dovoluje nam definovat
ariditu klimatu pomoci vztahu (r/t), r- srazky, t — teploty. (Allaby, 2003)14

Podle indexu vlhkosti rozli§il Thornthwaite 9 klimatickych typt, které jsou
uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Klimatické typy podle Thornthwaitea (Sobisek et al., 1993)[13]

A perhumidni I, > 100
B4 humidni 80<1,<100
B3 humidni 60<1,<80
B2 humidni 40 <1n<60
B1 humidni 20<1,<40

C2 vihko-subhumidni | 0<1,<20
C1 sucho-subhumidni | -20<1,<0
D semiaridni -40<1,<-20
E aridni -60 <l,<-40

1.2.5 Thornthwaiteova klasifikace sucha

Stalé sucho se nachazi v aridnich oblastech, tam kde se péstuji plodiny pouze za
pomoci zavlahovych systémi. Kromé velmi vzacnych ale, zato vydatnych destu se zde

nenachdazi feky ani potoky. V podstaté se jedna o podnebi, kde je sucho normalni stav.

Sezonni sucho je dal§im typem sucha. Oproti suchu stalému je méné drasticke,

nic mén¢ je dosti predvidatelné. Vyskytuje se v klimatickych oblastech, kde veskeré

6 . s . ° vepe . . v v P o
evapotranspirace — celkovy vypar z rostlin a pady, Cili transpirace rostlin spole¢né s vyparem z pldy
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ro¢ni srazky, nebo alespont vétSina z nich spadnou béhem relativné kratkého obdobi.
Vétsina rostlin, pochdzejicich z téchto oblasti, klici a roste béhem destivého obdobi
asezonni sucho pieckavaji v ne¢inném (,,spicim®) stavu. Tak napiiklad v Bombaji
(Indie) je primérny ro¢ni uhrn srazek 1811 mm a 94 procent srazek spadne v obdobi od
¢ervna do zafi. Dalsim piikladem muze byt San Diego (Kalifornie, USA), kde pramérny
ro¢ni Ghrn srdzek ¢ini 259 mm, ale 74 procent srazek spadne v obdobi od prosince do

biezna. (Allaby, 2003)™

Znicujici sucho také nazyvané nahodilé je tfetim typem sucha a jedna se
0 sucho, které se jen tézko predvida, ponévadz se vyskytuje v mistech, kde jsou srazky
rozmistény rovnomérné pies cely rok. Pak ale né&jaky nahodny a nepiedvidatelny jev
Vv piirod¢€ zplsobi naruSeni ptfirozené periodicity téchto dest'i a vznikd obdobi sucha. Ve
sttednich zemépisnych §itkach jsou tato sucha zplisobena zastavenim pohybu vzduchu,
ktery cestuje pies velkou oblast. Pocasi v tu chvili zstava stejné na nékolik tydni obcas
dokonce i na mésic. Tento jev se nazyva , blokace”.” Paklize bylo pocasi pied
,»blokaci** suché beze srazek, pak prodlouzeni tohoto sucha prostiednictvim ,, blokace
muze zpusobit sucho. Takovyto druh sucha se mlze vyskytnout v podstaté kdekoliv
a kdykoliv. Paklize se takovéto sucho objevi v zimnim obdobi, nezptisobi to v podstaté
nic radikdlniho. Na druhé strané vyskyt takového sucha v letnich mésicich v dobé

vegetaéniho obdobi rostlin mize mit toto sucho znicujici ucinky - rostliny vadnou
a umiraji. (Allaby, 2003)!"

Neviditelné sucho dostalo sviij nazev opravnéné, ponévadz na prvni pohled neni
pozorovatelné. Sucho jako takové zplsobuje jak pokles hladin podzemnich vod a fek
tak 1 vysuSeni pidy. Ackoliv se mize zdat, Ze s pfichodem desté sucho skoné¢i, neni
tomu tak. Mnozstvi vody, které zlistane po vyparu a transpiraci je nedostacujici pro
doplnéni zvodni a tek. Hladiny fek tedy zistavaji na stejné Grovni a rostliny stale trpi
nedostatkem vody. Toto sucho mize byt dost problémové, jelikoz mnoho lidi nevi, ze
existuje, tudiz nechépou, pro¢ by meli s vodou Setfit, kdyz v jejich oblasti je pomérné

dost srazek. (Allaby, 2003)™

7 v v . P - e . " . .
preloZzeno z anglického origindlu ,, This condition is called blocking”
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1.3 Vztah mezi rostlinou a suchem

Kazda rostlina potiebuje ke svému zivotu vodu, kterou ziskadva z pudy
prostiednictvim svych kofend a transpiruje ji prostfednictvim stomat® a lenticel® do
okoli. Jelikoz vSechny nedfevité rostliny jsou tvofeny z 80 — 90 % vodou, stava se voda
hlavnim transportnim mediem metaboliti a zivin. Je az prekvapivé jaké mnozstvi vody
nekteré rostliny pottebuji. Pro ilustraci uvadi Allaby (2003)[1], ze napiiklad bfiza
Vv pribéhu ristu se zhruba 250 000 listy ,, vycerpd “ z pady do atmosféry piiblizn¢ 360
litri vody za den. Pro piredstavu, k vypéstovani jedné tuny pSenice je potieba 1,5 tuny

vody a 10 000 tun vody spotiebujeme pro vypéstovani tuny baviny.

Zajimavym faktem je, Ze vypar z rostlin je podstatné rychlejsi nez vypar z volné
hladiny. Tuto teorii stavi Allaby (2003) na jednoduché geometrii, kdy se molekuly
vody na okrajich pérti nebo jezera §iii do stran a tam se té€Z odpaiuji. V tomto piipadé
plati, ¢im mensi jsou praméry at’ uz pruducht rostliny nebo jezera, tim delsi jsou jejich
hrany v poméru k jejich plocham, tudiz i vypar je rychlejsi. Na obrazku 4 lze vidét, Ze
plochy A (jezero) a B (povrch rostliny) jsou stejnych rozméra, ale plocha B je rozdélena
na 16 mensich ¢asti. Proto celkova délka hran plochy B je 2.5 krat delsi nez délka hran

plochy A.

Obrazek 4: Geometrické vyjadieni vyparu (Allaby, 2003)[1]

¥ stoma - (jinymi slovy priduch) je struktura na listech vyssich rostlin, ktera slouZi ke
kontrolované vyméné plyn( (zejména CO2 a 02) mezi rostlinou a okolim a také k odevzdani vody do
ovzdusi

9 . . v . g . , , v s
lenticela - vykazuje v podstaté stejné vlastnosti jako stoma, s tim rozdilem Ze se nachdzi na kmenech a
vétvich rostlin
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Vodni stres je vyvolan v piipadé, kdy rostlina vydava vice vody transpiraci, nez
ji pfijima z pidy. Rostlina umi ovladat transpiraci pomoci otevirani a zavirani stomat,
ale tento cyklus je vazan na ,,biologické hodiny“ rostliny, tudiz v ptipad¢ nahlého
deficitu vody transpira¢ni mechanismus nereaguje flexibiln¢. Tento cyklus je nastaven
tak, zZe se stomata oteviraji béhem dne a zaviraji béhem noci. Je pozoruhodné, ze
rostliny péstované za stalého svétla tento cyklus stale dodrzuji. Pokud k vodnimu stresu
dojde nahle, stomata ztraceji svoji pruznost a zlstavaji oteviend. Naopak pokud vodni
stres nastane pozvolné, stomata se stihaji zavfit. Bohuzel vSak nemtizou zlstat zaviena
stale, ponévadz stomata slouzi nejen pro transpiraci ale i pro absorpci oxidu uhli¢itého,
ktery je potiebny pro proces fotosyntézy, pii kterém vznika kyslik jako vedlejsi produkt.
(Allaby, 2003)!!!

Dalsi variantou vodniho stresu je ,,fyziologické sucho®, to ptedstavuje
nedostatek vody z hlediska potieb jednotlivych druhii rostlin. Jedna se o stav, kdy se
voda v pudé nachazi, ale je pro rostliny nepiistupna. Takovéto sucho nastava v ptipadé
vysoké salinity pudy, v pfipadé zaplavy nebo v ptipadé nizkych teplot pidy. (Bagar in
Roznovsky J., Litschmann T., 2003)[14]

Vsechny rostliny maji urcitou toleranci vici vodnimu stresu, ta se vSak 1i$i druh
od druhu. Ngktefi jedinci se na tyto suché podminky neboli deficit vody adaptovali.
Takovéto rostliny se nazyvaji xerofyty jinak feCeno suchomilné rostliny. Maji celou
fadu obrannych mechanismi v boji proti suchym podminkam, at’ uz se jedna o mensi
pocet listd, mensi rozméry listl, kofenovy systém, ktery je schopny pojmout velké
mnozstvi vody pii sporadickych destich anebo poloha stomat na spodnich stranach listi.

(Edom G., 2006)*°!

Jiz od pocatku zemédélstvi bylo sucho vZdy faktorem limitujicim zemédélskou
produkci. Disledkem toho je, Ze jednou z priorit zemédé€lstvi je pravé schopnost rostlin
odolavat vodnimu stresu. (Rahman I. M. M., 2012) Tento fakt je také jednim
z divodu pro¢ pozorovat fenologické faze jednotlivych rostlin. Studiem casového
pribéhu zakladnich Zivotnich projevi rostlinstva a zivociSstva v zavislosti na vn&jSim
prostedi se zabyva védni obor fenologie. (Pifflova, 1956)*" Tyto Zivotni projevy, jinak
feCeno fenologické faze (fenofaze) jsou definovany jako urcity zjevné dobie
rozpoznatelny, zpravidla kazdoro¢né se opakujici projev vyvinu organt (list, kvét, plod)

rostliny. (Bocek, 2007)!8!
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Jak jiz bylo naznaCeno v predchozim textu (viz kapitola 1.2.3 Agronomické
sucho) béhem teéchto fenologickych fazi se potieba vody u rostlin méni. Téz se tato

potieba vody béhem fenologickych fazi méni rostlinu od rostliny.

Vycet hlavnich fenologickych fazi pro obiloviny, okopaniny, luSténiny

a technické plodiny podle Pifflové (1956)™ je uveden tabulce 3:

Tabulka 3: Fenologické faze podle Pifflové (Pifflova, 1956)[17] - upraveno autorem

Pocatek setby (sazeni)

Vchazeni

OdnoZovani

Sloupkovéni
Metani
Pocatek kvétu

Vseobecné kveteni

Zluta (voskova) zralost

PIna (tvrda) zralost

Pocatek Zni (sklizn¢)

1.4 Indexy sucha

Pro spravné posouzeni zavaznosti sucha a pro stanoveni zakladnich
charakteristik sucha, jakymi jsou zacatek, konec a délka trvani se pouZivaji indexy
sucha (v nekteré literatufe oznaCovany téz jako indikatory sucha). Mnozstvi vody na
ur¢itém uzemi je dano hydrologickymi a teplotnimi procesy, které stanovuji rovnovahu
i nerovnovahu mezi vydaji a pifijmy vody. Pro Ciselné vyjadieni téchto aktualnich
hydrologickych podminek se pouZivaji indexy sucha. Podle charakteristickych
vlastnosti a vstupnich dat, lze tfidit indexy sucha do riiznych kategorii, kterymi jsou
indexy zaloZené na pozorovani srazek, indexy zaloZené na pozorovani odtoku, indexy
zalozené na sledovani podzemni vody, komplexni indikatory, laboratorné stanovené
indikatory a indikatory zalozené na dalkovém prazkumu. Indikétory ze vSech kategorii
maji jedno spolecné, definuji vlahovy stav, at’ uz nedostatek nebo piebytek vody,
daného uzemi a to z riznych uhld pohledu. V priloze 1 je mozné vidét vybrané indexy

sucha pouzivané ve svéte.
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1.4.1 Palmer drought severity index (PDSI)

Tento index spadd do skupiny komplexnich indikatorti sucha. Komplexnim
indikéatorem sucha se rozumi indikator sucha, ktery v sobé zahrnuje odhad vlhkosti ptdy
na zakladé¢ bilan¢ni rovnice a jeji porovnani s dlouhodobou normalni hodnotou vlhkosti
pro zvolené ¢asové obdobi nebo s prahovou hodnotou stanovenou empiricky na zakladé

analyzy delSiho ¢asového obdobi.

Palmertiv index byl vyvinut ve Spojenych statech americkych meteorologem
Waynem Palmerem, ktery poprvé zvetejnil metodu vypoétu v publikaci Meteorologické
sucho (1965). Index je prvnim komplexnim indikatorem sucha a je téz dodnes pouzivan.
PDSI je vhodny pro hodnoceni sucha, ale jeho slabina tkvi v nedostate¢né citlivosti,

proto neni vhodny pro aplikace varovného monitoringu.

Palmertliv index zavaznosti sucha se ve velké mife pouziva ve Spojenych statech
americkych. Zde jsou naptiklad k dispozici na internetu priibézné udaje o situaci sucha
jak pro jednotlivé staty, tak pro celé uzemi USA. V pribéhu vegetacniho obdobi rostlin
se uvadi jednotlivé hodnoty PDSI pro dil¢i klimatické oblasti USA ve Weekly Weather
and Crop Bulletin. Na tizemi USA byl tento index v minulosti vyuzit mnoha badateli,
napiiklad samotnym Palmerem (1967) pro vyzkum plosného rozsahu a zavaznosti sucha
na severovychodnim tzemi USA v Sedesatych letech nebo Felchem (1978), ktery
pouzival index pro srovnani sucha na uzemi USA =z tficatych, padesatych a
sedmdesatych let. Karl a Koscienly (1982) a Diaz (1983) pouzivali PDSI ke studiu
prostorovych a casovych charakteristik suchych a vlhkych obdobi na izemi USA béhem

let 1895 — 1981. (Alley, 1984)I®

Na tizemi Ceské republiky neni Palmertiv index tak masivné pouzivan. Nejvétsi
pouziti nejblize naSemu Gzemi muzeme nalézt v praci Szinella et al. (1998), ktery
pouzival Palmertiv index ke zjiStovani tendenci ve vyskytu sucha na uizemi Mad’arska.
Dale Briff et al. (1994) vyhodnotil pomoci indexu stoleté¢ fady z 600 srazkomérnych

stanic na izemi Evropy. (Litschmann, 2001)[19]

Jak uvadi Litschmann (2001)™, jednou z moznych pfiin pro¢ se Palmertv
index sucha nepouziva na naSem Uzemi tak hojné jako na Uzemi USA je fakt, Ze
vypocet PDSI je pomérné narocny na vypocetni operace, tudiz se u nas pred nastupem

osobnich pocitacii hledali jiné varianty jak hodnotit sucho a tento trend stale pretrvava.
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Palmertv index pracuje s udaji srazkovych tfad v dané oblasti, s udaji takzvané
vyuzitelné vodni kapacity v pludnim horizontu a S aktudlni a potenciondlni
evapotranspiraci. Pro kazdé obdobi (nejCastéji se jednd o mésic) se porovnava
ocekavané mnozstvi srazek, vypoctené zrovnice vodni bilance, s aktudlni srazkou.
Podle Litschmanna (2001)"% je index nastaven tak, aby vyjime¢n& vlhky mésic
uprostied suchého obdobi pfili§ neovlivnil hodnotu indexu a to tim, ze vypocet PSDI
pro dané obdobi v sobé zahrnuje podstatnou ¢ast informace z obdobi predchazejiciho.
Stejn¢ tak jako fada meésicii se zhruba normalnimi srazkami nésledujici po suchém

obdobi jesté neznamenad, ze sucho skoncilo.

Vodni bilance pro vypocet Palmerova indexu je zaloZena na konceptu dvou
pudnich vrstev, ktery lze vidét na obrazku 5. Pida je rozdélena do dvou vrstev, svrchni
vrstva je definovana zasobou dostupné pidni vody o vySce 25 mm. Spodni vrstva ma
zasobu dostupné ptidni vody o velikosti 86 mm (tj. po odec¢teni 25 mm ze svrchni vrstvy
od celkové zasoby 111 mm). Vyska obou vrstev vSak vzdy zavisi na pidnim druhu.
Model ptedpoklada, ze voda ze spodni vrstvy nemize byt odebirana, dokud neni vrchni
vrstva suchd. K povrchovému odtoku dochdzi az v piipad€, Ze jsou obé vrstvy plné

nasyceny a srazky prevysuji vypar.

Srazky | Evapotranspirace

Odtok
(prusak) Ztrata 4 Ztrita ze Doplnéni
T zvrchni | spodni vrchni
ISty VIstyy VIStYY

spodni vrstva,
VVK =86 mm Doplnéni
spodii
vIsStvy

v

Obrazek 5: Schéma vodni bilance pf¥i vypoctu PDSI (Litschmann, 2001)[19]
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Vypocet samotného indexu probiha nejprve urcenim odchylky srazek d; od
klimatického normélu pro kazdy feSeny ¢asovy interval rovnici
d, =P —Pi 2

N

Kde klimaticky normal P; je definovan rovnici

Pi = ,PE, + B PR, +7,PRO, —5,PL. 3)

Hodnoty klimatickych koeficientl jsou ur¢eny jako:

ET, R, RO, L

' PE. P PR 7 PRO, ' PL )

Kde ET a PE je aktualni a potencionalni evapotranspirace, R je potencionalni doplnéni,
PR je mnozstvi vldhy potiebné k doplnéni pidniho profilu na vyuzitelnou vodni
kapacitu, RO je odtok, PRO je potencionalni odtok, ktery odpovida rozdilu mezi
potenciondlnimi srazkami a potencionalnim doplnénim, PL je potenciondlni ztrata, ktera
odpovida mnozstvi srazek, které 1ze z plidy odebrat evapotranspiraci v piipadé nulovych

srazek a L je odtok, ktery odpovida ubytku vldhy v pudé.

Dil¢im vypoctem PDSI je Palmertv index vlhkostni odchylky (Palmer Moisture
Anomaly Index — vice kapitola 1.4.2 Z-index), kterym jsou pocitany odchylky od

normalu ptdni vlhkosti. Vypocet je formulovan nasledovné:
z; = Kid; ®)

Kde K je vahovy faktor vychazejici z predchozich klimatickych zaznami a je urcen

empiricky pomoci nasledujicich rovnic:

17.67 ,
Ki = 12— Ki (6)
ZK,i D,
i=1
PE, ;Ri : RO, 128
K'.=15log o +05 @)

D.

Kde D;jje primér absolutnich odchylek d pro kazdy mésic.
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Vysledny index PDSI je vyjadien nasledujicim vztahem:

PDSI, =0.897PDSI, , +%zi ®)

1.4.2 Z-index — index agronomického sucha

Z-index, téz znamy jako Palmer Moisture Anomaly Index. Tento index je dil¢im
vypoftem Palmerova indexu a téz davd do poméru aktualni hodnoty srazek,
evapotranspiraci a zasobu vody v pudnim profilu s dlouhodobymi normaly téchto
hodnot pro dané obdobi v daném uzemi. Z-index je daleko lepSim ndstrojem pro
ur¢ovani agronomického sucha nez PDSI jelikoZ nezohlediluje stav z ptredchoziho
obdobi a tim padem rychleji reaguje na tbytek vlahy v povrchovych vrstvach pudy. Jak
uvadi studie Karla (1986)[20] Z-Index je pro posuzovani kratSich obdobi vhodngj$im
indexem nez PDSI, jakmile se vSak jedna o del§i ¢asové obdobi (50 a vice let) je
vhodné&j§im indexem pro vyzkum sucha naopak PDSI. Proto se Z-Index hodi pro
aplikace k vyzkumu vyskytu agronomického sucha nebo k meteorologickému
pozorovani lesnich pozart.

Jak jiz bylo zminéno, Z-index je v podstaté pocitan v pribéhu vypocétu PDSI,
tudiz postup vypoétu je mozné vidét v piedchozi kapitole 1.4.1 Palmer Drought

Severity Index (PDSI). Poradi vypoctu na zdkladé ocislovanych rovnic je (4), (3), (2),
(7), (6) a vysledny vypocet tedy vypada takto:

z, = Kd; (59

Jak naznacuje tabulka 4 ma Z-index téz oproti PDSI odlisnou stupnici, podle

niZ je mozno posoudit zdvaznost sucha v pfisluSném mésici.

Tabulka 4: Stupnice pro posouzeni zavaznosti sucha dle Z-indexu (Litschmann, 2001)[19]

Hodnota indexu Z | Charakteristika mésice

Z>3,50 Extrémné vlhky
2,50 - 3,49 Silné vlhky
1,00 - 2,49 Mirn¢ vlhky

-1,24 —--0,99 Blizko normalu
-199--1,25 Mirné suchy
-2,74 - -2,00 Siln€ suchy

7 <-2,75 Extrémné suchy
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1.4.3 P index (Precipitation index)

Tento index byl vytvofen pouze pro ucely této bakalarské prace. Je
nejjednodussim indexem, ktery dava do vztahu pfimo srazky s vynosy zemédé€lskych
plodin. Pii zavedeni tohoto indexu, byla vzata v potaz existence Standardizovaného
indexu srdzek™, ktery 67 vychazi pfi popisu sucha pouze z hodnot srazek v riizném
casovém meéfitku a je téZ nendro¢ny na vstupni data (s vyjimkou jejich délky, ktera by
méla byt minimalng 30 let). Dle Guttmana (1998)Y maze byt SPI dokonce lepsim
indikatorem vlhkosti a suchosti nez Palmeriv index zavaznosti sucha. Dokonce bylo

zjisténo, ze SPI detekuje nebezpeci hroziciho sucha diive nez Palmeriiv index sucha.

P index byl pouzit, ponévadz jeho ndrocnost na vstupni data je velice mala.
Princip tohoto indexu spociva v korelaci agregovanych srazek s jednotlivymi ro¢nimi
vynosy. Vysledkem takového indexu je ukazatel urcitého korelovaného obdobi
(napiiklad tyden) ve vegetacnim obdobi, kdy ma srazka nejvéetsi vliv na vynos. Muze se
jednat o kladnou, ale i zapornou korelaci. Kladna korelace ptredstavuje obdobi, kdy
Cinitelem, ktery ovliviiuje vynos, je sucho. Naopak zapornd korelace ptedstavuje

obdobi, kdy ¢initelem, ktery ovliviiuje vynos, je nadmérné vlhko.

1.4.4 P-T index (Precipitation — Temperature index)

P-T index se pouziva pii vyzkumu agronomického sucha na Fakulté Zivotniho
prostiedi na Ceské zemé&dglské univerzité v Praze. Je téZ jednoduchym indexem, ktery
je pomérné nenaro¢ny na vstupni data, kterymi jsou srazky P a teploty T. Jak uvadi
Beran et. al. (2011)[22] je mozné vyuzit pro nekteré modely pro vypocet
evapotranspirace pouze udaje teplot. Tato teorie byla zakladnim pfedpokladem k vyuziti
vypoctu P-T indexu. Hodnoty teplot vstupuji do vypoétu jako jednoduchy ukazatel
evapotranspirace. Vysledkem tohoto indexu neni zasoba vody v piidnim profilu, ale
pouze pomérné Cislo vyjadiujici vySku srdzek na jeden stupein primérné teploty
V posuzovaném obdobi. Stejn¢ tak jako u P indexu, muze nabyvat P-T index kladné
I zaporné korelace. P-T index se vypocte podle nasledujiciho vzorce:
_Pi

=5 ©)

pt

1% p¥elozeno z anglického originalu ,Standardized precipitation index“ (SPI)
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1.4.5 P-E index (Precipitation — Evaporation index)

Dalsim indexem, ktery se pouziva na Fakulté Zivotniho prostfedi K vyzkumu
agronomického sucha, je P-E index. Jedna se o index zohlednujici pouze pomér srazek
P a aktualni evapotranspiraci ET. Tento index vyjadifuje jednoduchou bilanci a tim
umoznuje posoudit, zda dochazi k ubytku vlahy v ptidnim profilu, nebo zda zasoba
vody v pudé roste a zvySuje se vyuzitelna zasoba vody pro rostliny. P-E index se
vypocte podle nasledujiciho vzorce:

Pi

= (10)

pe
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2 Metodicka c¢ast

2.1 Zajmova tzemi

Pro tuto praci byla zvolena dvé vzajemné¢ se piekryvajici zdjmova tzemi.
Prvnim tzemim je okres Louny a tato lokalita md po zbytek prace pracovni nazev
Louny. Druhou lokalitou je povodi feky BlSanky a jeji pracovni nézev je BlSany. Pro
moznost porovnani téchto lokalit bylo potieba urcit spolecné co nejdelsi casové
rozmezi, ve kterém jsou soubory casovych fad bez chyb¢jicich dat. Takové Casové
rozmezi splnuji roky 2001 — 2010. Orienta¢ni mapu zajmovych Gizemi je mozno vidéet

na obrazku 6.

Orientacni mapa

I Fovodi Bisanky

i WBaras B okres Louny

Kariovy]
\Vary) N
Eiraded] A
[0S traval
Gletnemz
BU ;[;f Dvice Al

0 25 50 100 150
1km

Obrazek 6: Orientacni mapa zajmovych tuzemi (autor)
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2.2 Data

Pro vypocet indexti agronomického sucha byla zpracovana sada
hydrometeorologickych dat, kterymi jsou srazky, teploty, evapotranspirace a prutoky

a soubor dat o vynosech zemédé€lskych plodin.

2.2.1 Hydrometeorologicka data

Pro lokalitu Louny byla zpracovana meteorologickd data v tydennim kroku
z referenéni srazkomérné stanice v Lounech, kterd byla poskytnuta Ceskym
hydrometeorologickym tfadem. Pro lokalitu Bl$any byla zpracovana meteorologicka
data v dennim kroku z referené¢ni srazkomérné stanice v Zatci a data o pritocich v fece
Blsance, taktéZ v dennim kroku, byla zpracovana z referen¢ni vodomérné stanice
ve Strankach (jedna se téméf o uzavérovy profil feky BlSanky). Ob¢ sady dat byly
poskytnuty Povodim Ohie. Orienta¢ni mapu zajmovych izemi i s misty, kde byla data

naméfena, je mozné vidét na obrazku 7.

Orientacni mapa £
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Mérna stanice Povodi ohfe - Stranky

®
®  Meteorologicka stanice Povodi Ohfe - Zatec
®

Automatizovana meteorologicka stanice CHMU - Louny

[ Povodi Bisanky

0 25 5 10 15 Okres Louny

—— 1km

Obrazek 7: Orientaéni mapa zdrojl dat na zajmovych tGzemich (autor)
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Data o prutocich v fece Blsance byla za ticelem grafické prezentace agregovana
do tydenniho a mési¢niho kroku pomoci klouzavého priméru v prosttedi Microsoft
Office Excel. Jak je mozné vidét v grafu v p¥iloze 2, za poslednich deset let prob&hly
zhruba tii velké vodni stavy. V tabulce 5 jsou uvedeny denni, tydenni, m¢si¢ni a ro¢ni
zakladni statistické hodnoty jakymi jsou minimum, percentil 25%, medidn, primér,

percentil 75%, maximum a smérodatna odchylka (dale uZ jen SD™) z let 2001 — 2010.

Tabulka 5: Zakladni statistické hodnoty pritoki BlSanky pro obdobi 2001 — 2010 (autor)

Pritoky Minimum | Percentil 25% | Median Pramér | Percentil 75% | Maximum SD

Denni 0.010 0.210 0.450 0.731 0.910 22.370 0.987
Tydenni 0.012 0.225 0.480 0.723 0.931 9.034 0.852
Mésicni 0.024 0.228 0.544 0.729 0.934 4.385 0.731
Rocni 0.280 0.385 0.730 0.727 0.990 1.270 0.355

V tabulce 6 je mozné vidét zakladni statistické hodnoty mési¢ni agregace
pritokti pro jednotlivé mésice zvIast. Hodnoty jsou vypocteny taktéZz z obdobi 2001 -
2010. Jak je mozné vidét, nejvice vody protéka Blsankou v lednu naopak nejsus$im

meésicem je zafi.

Tabulka 6: Zakladni statistické hodnoty pro pritoky v fece Blsance v jednotlivych mésicich pro obdobi
2001 - 2010 (autor)

Mésic | Minimum | Percentil 25% [ Median Pramér | Percentil 75% | Maximum SD
leden 0.395 0.964 1.109 1.855 2.001 1.582 1.577
unor 0.259 0.763 1.482 1.238 1.638 1.906 0.591
bfezen 0.317 0.715 0.982 1.047 1.401 1.856 0.522
duben 0.184 0.544 0.667 0.701 0.808 1.431 0.343
kvéten 0.066 0.380 0.669 0.593 0.747 1.161 0.328
Cerven 0.031 0.143 0.338 0.353 0.458 0.947 0.268
cervenec 0.031 0.143 0.338 0.353 0.458 0.947 0.301
srpen 0.036 0.118 0.187 0.457 0.719 1.553 0.514
zari 0.045 0.084 0.117 0.283 0.403 0.983 0.300
fijen 0.116 0.256 0.368 0.480 0.539 1.284 0.354
listopad 0.230 0.273 0.373 0.648 0.639 2.228 0.642
prosinec 0.207 0.501 0.735 1.065 1.061 2.991 0.932

! 5D — zkratka anglického originalu ,standard deviation”
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V priloze 3 jsou uvedeny N-leté pritoky v jednotlivych profilech feky Blsanky,
které byly prevzaty z povodiiového planu ORP Podbotany.

Pomoci hydrometeorologickych dat byl spocitan orientatni odtokovy
sou¢initel*? povodi feky Blsanky. Rozloha povodi byla spocitdna v prostfedi programu
ArcGIS a &ni 374.9 km?. Vysledny orientatni odtokovy souginitel ¢ vychazi 0.12.
Tento udaj je pouze orientatni a nepodava relevantni informaci, ponévadz data

srazkovych tthrnli nepochdzeji piimo ze zdjmového uzemi.

Meteorologicka data byla agregovana do tydenniho, dvoutydenniho
a ctyitydenniho kroku. Jejich zakladni statistické hodnoty je mozné vidét v tabulkach
7,8,9a10.

Tabulka 7: Zakladni statistické hodnoty dennich, tydennich, dvoutydennich a ctyftydennich
srazkovych Ghrni ze stanice Zatec pro obdobi 2001 — 2010 (autor)

Srazky Blsany | Minimum | Percentil 25% | Medidn Primér | Percentil 75% | Maximum SD

Denni 0.000 0.000 0.000 1.383 0.600 114.000 | 4.338
Tydenni 0.000 0.900 5.250 9.700 13.520 121.200 | 13.071
Dvoutydenni 0.000 5.025 13.950 19.400 27.850 144.400 | 20.672
CtyFtydenni 0.000 15.420 29.000 38.800 55.250 196.700 | 33.103

Tabulka 8: Zakladni statistické hodnoty priimérnych dennich, tydennich, dvoutydennich a
¢étyitydennich teplot ze stanice Zatec pro obdobi 2001 — 2010 (autor)

Teploty BlSany | Minimum | Percentil 25% | Median Primér | Percentil 75% | Maximum SD

Denni -16.110 3.388 10.030 9.666 16.380 27.690 8.085
Tydenni -10.080 3.768 9.851 9.704 16.290 25.550 7.757
Dvoutydenni -6.311 3.630 9.270 9.704 16.730 23.820 7.608
CtyFtydenni -4.656 3.738 9.031 9.704 16.940 22.140 7.453

Tabulka 9: Zakladni statistické hodnoty tydennich, dvoutydennich a étyftydennich srazkovych ahrna
ze stanice Louny pro obdobi 2001 — 2010 (autor)

Srazky Louny |[Minimum |Percentil 25% |Medidn [Pramér Percentil 75% |Maximum SD

Tydenni 0.000 1.800 6.000 9.601 13.180 95.500 | 11.390
Dvoutydenni 0.000 7.200 14.150 19.270 27.150 95.500 | 16.610
Ctyftydenni 3.200 17.720 34.100 38.550 52.980 168.100 | 26.910

Tabulka 10: Zakladni statistické hodnoty primérnych tydennich, dvoutydennich a ¢tyftydennich teplot
ze stanice Louny pro obdobi 2001 — 2010 (autor)

Teploty Louny | Minimum | Percentil 25% | Median Priimér | Percentil 75% | Maximum SD

Tydenni -10.142 2.160 8.233 8.235 14.953 23.598 7.789
Dvoutydenni -7.617 2.629 7.978 8.281 15.108 21.998 7.606
Ctyftydenni -5.370 1.692 7.800 8.211 15.251 20.320 7.459

12 odtokovy soucinitel — udava, jaké mnozstvi vody ze spadlé srazky odteklo povrchovym odtokem
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V prilohach 4, 5, 6 a 7 Ize vidét zékladni statistické hodnoty srazkovych thrnii
a pramérnych teplot pro mési¢ni agregaci pro jednotlivé mésice. Na tuto agregaci byl
vytvofen skript v prostfedi programu RStudio, ktery umoziuje agregovat data vzdy
Z jednoho mésice. Jak Ize vidét v téchto prilohach, nejdestivéjSim mésicem pro lokalitu
Blsany je Cervenec a pro lokalitu Louny srpen. Naopak na srdzky nejskromnéjSim
meésicem je pro ob¢ lokality Gnor. Z pohledu teplot je nejteplej§im mésicem pro obé

v

lokality ¢ervenec a naopak nejmrazivéjSim mésicem pro ob¢ lokality je leden.

2.2.2 Data o vynosech zemédélskych plodin

Pro lokalitu Louny byla zpracovana data o vynosech psSenice ozimé, pSenice
jarni, je¢mene ozimého, jemene jarniho a fepky olejky od roku 1996 do 2012 bez
chybéjicich dat. Takovato data spolu s osevnimi plochami byla poskytnuta Okresni
Agrarni komorou Louny a ptedstavuji vynosy za okres Louny. Pro moznost porovnani
byla data o vynosech pSenice ozimé a pSenice jarni zprimérovana vaZzenym primeérem

podle osevnich ploch.

Pro lokalitu BlSany byla poskytnuta data o vynosech pSenice celkové, jeCcmene
jarniho, jeémene ozimého, fepky olejky, obilovin celkové, chmele a hoicice a to od roku
2001 do 2012 schybgjicimi daty. Takovato data spolu s osevnimi plochami byla
poskytnuta Zemédélskou spolecnosti BlSany, s.r.0. a reprezentuji vynosy pouze za tento

zemédelsky podnik.

Kwvili chybéjicim datliim ve vynosech jednotlivych plodin zejména z BlSan byly
zvoleny z4jmové plodiny, kterymi jsou pSenice, jeCmen jarni a fepka olejka. Na
obrazcich 8, 9 a 10 je mozné vidét porovnani vynosu jmenovanych plodin z obou
lokalit. U vsech plodin se da pozorovat rostouci trend vynost, ze srovnani je vsak
patrné, Ze vynosy z BlSan lehce pfevySuji vynosy z Loun. Ackoliv u fepky se to jevi
rozporuplné, stejné vysledny vynos z BlSan opravdu pievySuje vynos z Loun. Na
zéklad¢ grafl si 1ze vSimnout rapidniho poklesu ve vynosech pSenice a je¢mene jarniho
na obou lokalitach v roce 2007. U fepky je mozné pozorovat vétsi pokles ve vynosech

téZ na obou lokalitach v roce 2003.
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Vynosy pSenice
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Obrazek 8: Porovnani vynosl psenice z obou lokalit (autor)
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Obrazek 9: Porovnani vynosi jemene z obou lokalit (autor)
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Obrazek 10: Porovnani vynosi fepky z obou lokalit (autor)
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2.3 Vypocet indexii agronomického sucha

Pro tuto praci byly vybrany indexy s mensi nadro¢nosti na vstupni data, ponévadz
zajmova Uzemi jsou relativné plo$né mala, tudiz i vybér dat vztahujici se K témto
uzemim je ponékud maly. Nastésti data pro P index a P-T index jsou dostupna v husté
méficské siti, kterda mizou vystihnout velkou prostorovou proménlivost agronomického
sucha. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.4 Indexy sucha, byly pocitany P index, P-T
index a P-E index. Vypocty slozitéjSich indext jakymi jsou PDSI a Z-Index se jiz
v minulosti ukazaly na projektech Fakulty zivotniho prostfedi, které se zabyvaly

vypoftem indexi agronomického sucha, jako méné vhodné pro identifikaci

zemeédélského sucha.

Princip vypoctu téchto indexii spoc¢iva v korelaci jednotlivych hodnot indexii
s vynosy. Vypocet probiha v podstaté ve dvou krocich, nejdiive se hodnoty agreguji

a nasledné¢ se koreluji se zeméd€lskymi vynosy.

Agregace hodnot indext probihala v prostiedi programu RStudio a pro takto
zvoleny postup byl vytvoten skript, ktery umoziuje agregovat hodnoty vzdy z jednoho
roku. Tudiz se nemuize stat, Ze v obdobi mezi jednim a druhym rokem budou do
agregace zahrnuty hodnoty z obou let, jako by se tomu stalo vypoctem napiiklad
v prostiedi programu Microsoft Office Excel. Skript pro tuto agregaci je mozné vidét
v priloze 8. Hodnoty byly agregovany do pozadovaného kroku s tim, ze pro tuto praci
byl pouzit tydenni, dvoutydenni a ¢tyitydenni krok. U P indexu se v podstaté agregovala
pouze data srazek a to jejich sumaci. Agregace P-T indexu se pocitala lehce odlisné,
nejdiive se agregovala data srazek sumaci a data teplot primérem. Poté se tyto agregace
podélily podle vzorce (9) viz kapitola 1.4.4 P-T index. Agregace P-E indexu se pocitala
V podstaté stejné jako agregace P-T indexu, probé&hla agregace dat srazek sumaci a dat
evapotranspirace téz sumaci. Nasledn¢ se tyto agregace podélily podle vzorce (10) viz

kapitola 1.4.5 P-E index.

Samotny vypocet korelace probihal ve vicero krocich téz v prostiedi RStudio.
Skript pro tento vypocet je mozné vidét v priloze 9. Nejprve bylo z kazdého roku
vybrano 31 po sobé jdoucich tydnt (pro agregaci do tydenniho kroku), 15 po sobé
jdoucich dvoutydni (pro agregaci do dvoutydenniho kroku) a 11 po sobé jdoucich
ctyitydnli (pro agregaci do ctyitydenniho kroku) zacinajicich pokazdé tfetim mésicem

Vv roce (bfeznem). Takto dlouhd obdobi piiblizné€ reprezentuji péstebni sezénu na Gzemi
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Ceské republiky. Tyto hodnoty byly sefazeny do takzvané matice hodnot indext, kde je
pro kazdy rok (pro kazdy ro¢ni vynos) bud’to 31, 15 nebo 11 hodnot indexd. Pro

ilustraci je mozné vidét tuto matici hodnot indext pro jedenact ¢tyitydnd v tabulce 11.

Tabulka 11: Matice indexd (autor)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2001 | 113.2 | 24.6 | 54.8 28 62.6 | 474 | 284 | 73.4 18 28.8 | 26.6

2002 | 32.6 | 22.2 34 74.6 | 102.6 | 1684 | 848 | 47.6 | 59.2 | 90.4 | 58.8

2003 1.4 0.4 14.3 0.7 46.5 28 21.7 4.4 6 1.6 0.6

2004 | 139 | 155 | 33.7 | 48.1 | 39.5 0 38.2 25 7.8 65.4 | 20.6

2005 12 191 | 634 | 628 | 99.2 | 728 | 264 | 54.1 6.1 17.5 | 36.7

2006 | 51.2 | 28.6 | 46.6 | 46.8 61 1153 | 554 | 63.7 | 144 4.8 15.4

2007 18 1.4 159 | 639 | 47.2 | 84.7 | 43.6 25 8.8 35.1 8

2008 | 18.4 50 66.5 | 44.7 | 113.8 | 28.9 44 15.6 0 14 30.2

2009 | 24.1 | 17.8 38 63.4 | 51.1 | 60.3 32 46.5 53 18.6 | 44.6

2010 | 121 | 26.4 | 56.4 | 63.9 | 60.7 | 196.7 | 42.3 | 65.6 11 91.5 | 62.1

V dalsim kroku byly takto sefazené hodnoty nésledné korelovany Spearmanovou
korelaci v podstaté po sloupcich. V prvnim sloupci staly hodnoty vynosi urcité plodiny,
V druhém sloupci potom stdly hodnoty indexi pro jednotlivé tydny, dvoutydny
a ctyitydny. Takto probéhla korelace pres vSechny sloupce od prvniho k poslednimu,
tudiz pro tydenni agregace bylo vypocteno 31, pro dvoutydenni agregaci 15 a pro
Ctyftydenni agregaci 11 Spearmanovych koeficientd poradové korelace. Vzorec
Spearmanovi korelace je mozné vidét nize.

ol R - 1)

n(n

Kde n je pocet znaka urcité veli¢iny (v naSem ptipadé bud’to 31, 15 nebo 11), Rj a Q; je
potadi v fad€ za sebou vzestupné usporadanych znakid veliiny (v nasem piipadé R; je
poradi v fadé za sebou vzestupné uspotfadanych vynost plodin v letech 2001 az 2010
a Qj je poradi v fadé za sebou vzestupné uspoiradanych hodnot indexii pro urcity tyden,

dvoutyden ¢i Ctyityden)

Nasledné byl pro kazdy Spearmantv koeficient korelace vypocitan i test
nulovosti (takzvana p.value), ktery byl nasledné porovnan s hladinou vyznamnosti 0.05.
Hodnoty korelace s p.value mensi nez hladina vyznamnosti 0.05 byly brany jako

vysledné hodnoty a dale byly pouzity pro prezentaci vysledkd. Pro ilustraci jsou
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uvedeny v tabulce 12 vysledné Spearmonovi koeficienty pofadové korelace a jejich

testy nulovosti (p.value) pro ¢tyftydenni krok.

Tabulka 12: Vysledné hodnoty Spearmanovi korelace a jejich hodnoty testu nulovosti (autor)

Ctyttyden | korel. koef [ p.value
1 0,2606061 | 0,467089
2 0,6606061 | 0,037588
3 -0,0545455] 0,881036
4 0,2484848 | 0,488776
5 -0,4787879] 0,161523
6 0,0787879 | 0,828717
7 0,0666667 | 0,854813
8 -0,2121212] 0,556306
9 0,2969697 | 0,404702
10 0,1636364 | 0,651477
11 0,2606061 | 0,467089

Pro dalsi prezentaci byly porovnavany zemédélské vynosy piimo
s agregovanymi indexy, u kterych p.value byla mensi nez 0.05. (pro ilustraci zelené
policko v tabulce 12) Tyto zemédé€lské vynosy spolu s agregovanymi indexy pro
jednotlivé tydny, dvoutydny a ¢tyitydny je mozné vidét graficky v prilohach 10 az 61.
Tato jednotliva obdobi (tydny, dvoutydny a ¢tyitydny) jsou v dalsi ¢asti nazyvany jako
kritické. V podstaté se jedna o hodnoty s nejvétsi korelaci, tudiz by mohly reprezentovat

dané obdobi sucha jako jeden z hlavnich ¢initelti ovliviyjicich vysledny vynos.

Pro zjisténi meznich hodnot jednotlivych indexd byly vypocéteny 0 — 30 %
kvantily v5 % kroku. Tyto kvantily byly vypocitany z hodnot z celého vegetacniho
obdobi (tedy ze vSech 31 tydnt, 15 dvoutydnt ¢i 11 Ctyitydnd) z celé Casové fady 2001
- 2010. Pfi stanoveni meznich hodnot indexii se vychazelo ze , Zprdvy o reseni
grantového projektu Bezpecnostniho vyzkumu MV na CZU* kde byly mezni hodnoty
kvalifikovany do tii skupin. Hodnoty mensi jak kvantil 25% jsou oznaCovéany jako
zvySené riziko, hodnoty mensi jak kvantil 15% jsou oznaCovéany jako vysoké riziko
a naposled hodnoty mensi jak kvantil 5% jsou brany jako extremni riziko. Stav ohroZeni

agronomickym suchem lze posuzovat na zdkladé meznich hodnot zvolenych indexa.
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3 Vysledky

V této casti prace budou vysledky jednotlivych vypoctl agronomického sucha
v obou lokalitach prezentovany pomoci grafii, kde lze vidét hodnoty korela¢nich
koeficientii vSech zajmovych indext agronomického sucha vu¢i vzdy jedné ze
z4djmovych plodin. Dale pak je mozné vidét v piilohach graty obdobi s nejvétsi korelact,
kde jsou vyobrazeny hodnoty indexti pro dané obdobi (tyden, dvoutyden, Ctyityden)

spolu s vynosy.

Ponévadz vysledky pro zajmové tizemi BlSany nebyly uplné jednoznacné, byly
vypocitany i indexy s hydrometeorologickymi daty ze zdjmového tzemi Louny. Tento
krok bylo mozné provést, jelikoz zajmové uzemi BlSany je soucasti zajmového tzemi

Louny. Vysledky ze zajmového uzemi Louny vysly o poznani 1épe.

3.1 Vysledky v zajmovém tzemi BlSany

V zajmovém uzemi BlSany se vysledky agronomickych indexti neprojevily dost
jednozna¢né ale s jistym odstupem se da fici, ze pro psenici se projevila jako kriticka
obdobi 7. ¢i 15. tyden, 8. dvoutyden a 4. ¢tyityden. Pro je¢men jarni se projevila jako
kriticka obdobi téz 7. €1 15. tyden, 8. dvoutyden a 9. ¢tyityden. Pro fepku se kritickymi
obdobimi staly 7. nebo 27. tyden, 1. dvoutyden a pro ¢étyitydenni obdobi je vysledek

dost nejednoznacny.

3.1.1 Korelace indext sucha s vynosy pSenice

P index v tydennim kroku prokazal pro pSenici jako nejkriti¢téjsi fazi (tedy
nejvice korelovanou hodnotu indexu) ve vegetatnim obdobi 7. tyden a o néco méné
korelovany vysel 15. tyden. Ve dvoutydennim vypoctu P indexu vysel nejvice
korelovany 8. dvoutyden, ktery byl potrvrzen i vypoctem P indexu s daty srazek z Loun,
kde vysla korelace jeste tésnéji. VSe potvrzuje vypocet indexu ve Ctyitydennim kroku,
ktery byl vypocitan téz s daty z Loun, kdy nejkorelovanéjsi hodnotou je 4. Ctyityden,
ktery v sobé zahrnuje jak 8. dvoutyden tak 15. tyden. V prilohach 10 az 12. 1ze vidét
vySe zminované korelace. Obdobné dopadl vysledek P-T indexu, kdy nejkorelovanjsi

byl 15. tyden v tydennim kroku (0 néco méné korelovany vysel 7. tyden), 8. dvoutyden

-39-



ve dvoutydennim kroku (taktéz potvrzen vypoctem P-T indexu sdaty z Loun) a 4.
Ctyityden ve cCtyitydennim kroku (S daty z Loun, ponévadz s daty z Blsan se zadné
obdobi neprojevilo). V prilohach 13 az 15 je mozné vidét tato korelovand obdobi. Ne
pfili§ jednoznaéné vypadal vysledek P-E indexu, kdy pro tydenni krok vysla zaporna
korelace pro 21. tyden. Pro dvoutydenni krok vysel index sdaty z Blsan také se
zapornou korelaci a to pro 11. dvoutyden, pro index s daty z Loun vysel 8. dvoutyden.
Pro Ctyftydenni krok se zadné korelované obdobi neprojevilo S indexem vypocitanym
pomoci dat z BlSan. Pfi pouziti dat z Loun pro vypocet tohoto indexu pak pro
ctyitydenni krok vysel 3. a 4. Ctyftyden tésné€ za nim. V pFilohach 16 az 19 lze vidét

korelovana obdobi i s vySe zminovanymi zapornymi korelacemi.

Na obrazcich 11 az 13 lze vidét pribeh vySe zminovanych indext v tydennim,
dvoutydennim a Ctyitydennim kroku. Jak je mozné vidét v téchto grafech,
nekorelovanéjsim obdobim je 7. tyden v tydennim kroku, 8. dvoutyden ve

dvoutydennim kroku a 4. ¢tyftyden ve Ctyftydennim kroku.

1
o3
z A n)
Eg 0° 7\ A [N A A
AR Vav. WV AW/ ANEEV AN )\
U L | I\ | | | eS| & | ||
gg O AY A\ - ‘] -\ \
22 Ty \/ | \7
=] w
=< 2-05 |
S 3
e 4
E 1 234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Tyden
P index  =—P-Tindex P-E index

Obrazek 11: Srovnani indexti agronomického sucha pro psenici v tydennim kroku (autor)
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Obrazek 12: Srovnani indext agronomického sucha pro psenici ve dvoutydennim kroku (autor)
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Obrazek 13: Srovnani indexti agronomického sucha pro psenici ve étyftydennim kroku (autor)

3.1.2 Korelace indexii sucha s vynosy je¢mene jarniho

P index pro je¢men jarni Vtydennim kroku vySel v podstaté obdobné jako
P index pro psenici a to nejkorelovanéj$im obdobim 15. a té€sné za nim 7. tydnem. Pro
dvoutydenni krok s pouzitim dat z BlSan se kritické obdobi neprojevilo, s pouzitim dat
z Loun vysel jako kriticky 1. a 8. dvoutyden tésné¢ za nim. Pro ¢tyitydenni obdobi se
taktéZ neprojevil index z BlSan, z Loun se stal kritickym 9. &tyftyden. Zmifiované
hodnoty v grafech Ize vidét v prilohach 20 az 22. P-T index vykazal podobné hodnoty
jako P index. V tydennim kroku vysel nekorelovangj$im tydnem 15. a 7. tyden té€sné za
nim. Ve dvoutydennim kroku pak kritickym obdobim wvySel 8. dvoutyden. Ve
ctyitydennim kroku se projevil taktéz 9. ¢tyityden, s pouzitim dat z Loun. Tyto hodnoty
je mozné pozorovat V prilohach 23 az 25. P-E index pro jeCmen jarni nevysel vibec
priznivé. Pro tydenni krok vysel jako kriticky 7. tyden. Pro dvoutydenni agregaci

bohuzel nevysel kriticky zadny dvoutyden ani s pouzitim dat z Loun. Pro Ctyitydenni
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krok vysel kriticky 9. ¢tyityden s pouzitim dat z Loun. Grafy téchto kritickych hodnot je

mozné videt v prilohach 26 a 27.

Jak vyplyva z grafii na obrazcich 14 az 16 za pomoci dat z Loun se jevi
nejkriti¢téjSim obdobim 7. tyden v tydennim kroku, 8. dvoutyden ve dvoutydennim
kroku a 9. Ctyftyden ve Ctyitydennim kroku. Jak je mozné vidét na obrazku 15, chybi
hodnoty indexu P-E ponévadz se neprojevilo zadné kritické obdobi ani s vyuzitim dat

Z Loun.
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Obrazek 14: Srovnani indexti agronomického sucha pro je€men jarni v tydennim kroku (autor)
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Obrazek 15: Srovnani indexti agronomického sucha pro je€men jarni ve dvoutydennim kroku (autor)
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Obrazek 16: Srovnani indexti agronomického sucha pro jemen jarni ve ¢tyftydennim kroku (autor)

3.1.3 Korelace indexti sucha s vynosy repky

P index fepky pro tydenni krok vykazal jako kritickou hodnotu 7. a 27. tyden
tésné za nim. Ve dvoutydennim kroku vySel jako kriticky 1. dvoutyden a ve
¢tyitydennim kroku vysSel nekorelovanéjsi 1. ¢tyityden. Korelace pro tyto hodnoty je
mozné vidét v piilohach 28 az 30. Pro P-T index v tydennim kroku vysla jako kriticka
hodnota 27. tyden. Ve dvoutydennim kroku vysel jako kriticky 1. dvoutyden a ve
¢tyftydennim kroku 11. ¢tyityden, ktery vykdzal zépornou korelaci. Hodnoty téchto
korelaci 1 se zminénou zapornou korelaci lze vidét v prilohach 31 az 33.
Nejkorelovanéj$im obdobim u P-E indexu pro tydenni krok vysel 27. a 7. tyden tésné za
nim. Ve dvoutydennim kroku se prokazal za pomoci dat z Loun jako nekorelovanéjsi
obdobi 10. dvoutyden a taktéz diky datim z Loun byl vyhodnocen 2. ¢tyityden ve
Ctyftydennim kroku jako nejkorelovangjsi. Korelaci k t€émto kritickym hodnotam 1ze
vidét v prilohach 34 az 36.

Z ptedchoziho vyplyva, Ze nejkriti¢téjSimi hodnotami ve vegetacnim obdobi
jsou 27. tyden vtydennim kroku, 1. dvoutyden ve dvoutydennim kroku

a u ctyitydenniho kroku je vysledek nejednoznaény. Toto potvrzuji i grafy na obrazcich
17 az 19.
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Obrazek 17: Srovnani indext agronomického sucha pro fepku v tydennim kroku (autor)
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Obrazek 18: Srovnani indext agronomického sucha pro fepku ve dvoutydennim kroku (autor)
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Obrazek 19: Srovnani indexd agronomického sucha pro fepku ve ¢tyitydennim kroku (autor)
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V tabulkach 13 az 15 jsou uvedeny mezni hodnoty jednotlivych indext pro zajmové

uzemi BlSany.

Tabulka 13: Mezni hodnoty P indexu pro zajmové tizemi BlSany (autor)

extrémni | vysoké zvysené
P index riziko riziko riziko
< Q5% <Q15% | <Q25%
Tydenni krok 0.000 0.235 1.650
Dvoutydenni krok 0.000 3.135 9.275
Ctyrtydenni krok 1.400 12.665 18.000

Tabulka 14: Mezni hodnoty P-T indexu pro zajmové Gzemi BlSany (autor)

extrémni | vysoké zvysené
P-T index riziko riziko riziko

< Q5% <Q15% | <Q25%
Tydenni krok 0.000 0.011 0.112
Dvoutydenni krok 0.000 0.173 0.608
Ctyrtydenni krok 0.000 1.021 1.634

Tabulka 15: Mezni hodnoty P-E indexu pro zajmové uzemi BlSany (autor)

extrémni | vysoké zvysené
P-E index riziko riziko riziko

< Q5% <Q15% | <Q25%
Tydenni krok 0.000 0.029 0.151
Dvoutydenni krok 0.000 0.196 0.454
Ctyrtydenni krok 0.123 0.528 0.662

3.2 Vysledky v zajmovém tuzemi Louny

Vysledky zajmovych indexii ztohoto Uzemi vySly o pozndni lépe oproti
zajmovému uzemi BlSany. Lze fici, ze vysledky jsou dosti jednoznac¢né. Pro psenici se
projevila jako kriticka obdobi 9. tyden, 8. dvoutyden a 4. ¢tyityden. Pro je¢men jarni se
projevila jako kriticka obdobi téz 9. tyden, 7. dvoutyden a 4. étyityden. A pro fepku se
kritickymi obdobimi staly 14. tyden, 7. dvoutyden a 4. ¢tyityden. Pro fepku se projevili
nadmérnou vlhkost a to v 10. dvoutydnu

téz zéaporn¢ korelace naznacujici

a 5. Ctyitydnu.
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3.2.1 Korelace indexti sucha s vynosy pSenice

Jako kriticka hodnota pro pSenici u vSech z4jmovych indext se projevil 9. tyden
V tydennim kroku, pro dvoutydenni krok se stal nekorelovanéjsi 8. dvoutyden a pro
ctyftydenni krok je kriticky 4. ¢tyityden. Tyto vysledky reprezentuji grafy na obrazcich
20 az 22. Vysledné korelace kritickych hodnot P indexu 1ze vidét v prilohach 37 az 39.
Vysledné hodnoty kritickych hodnot P-T indexu lze vidét v prilohach 40 az 42
a vysledné hodnoty za P-E index lze vidét v prilohach 43 az 35.
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Obrazek 20: Srovnani indexti agronomického sucha pro psenici v tydennim kroku (autor)
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Obrazek 21: Srovnani indextd agronomického sucha pro psenici ve dvoutydennim kroku (autor)
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Obrazek 22: Srovnani indext agronomického sucha pro psenici ve ¢tyftydennim kroku (autor)

3.2.2 Korelace indexii sucha s vynosy je¢mene jarniho

Vysledky indexi pro je¢men jarni jsou téméf shodné s vysledky pro psenici.
Jako kritickd hodnota vSech zajmovych indexii pro je¢men jarni v tydennim kroku vysel
9. tyden. Pro dvoutydenni krok je kritickou hodnotou 7. dvoutyden a pro ctyitydenni
krok téz 4. ¢tyityden, jak tomu bylo i u pSenice. Korelace téchto kritickych hodnot pro
P index je mozné vidét v prilohach 46 az 48, pro P-T index v prilohach 49 az 51 a pro
P-E index pak v prilohach 52 az 54. Vyse zminéné hodnoty s nejuzsi korelaci lze

prehledné vidét v grafech na obrazcich 23 az 25.
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Obrazek 23: Srovnani indexti agronomického sucha pro je¢men jarni v tydennim kroku (autor)
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Obrazek 24: Srovnani indexti agronomického sucha pro je€men jarni ve dvoutydennim kroku (autor)
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Obrazek 25: Srovnani indexti agronomického sucha pro jeémen jarni ve ¢étyftydennim kroku (autor)

3.2.3 Korelace indexii sucha s vynosy fepky

Vysledky indexit agronomického sucha pro fepku uz tak jednoznaéné nebyly.
Kriticka hodnota pro P index v tydennim kroku vysla jako 14. tyden. Ve dvoutydennim
kroku se kritickd hodnota pro P index neprojevila. Pro ¢tyitydenni krok vysla kriticka
hodnota jako 4. ¢tyityden. Korelace k témto hodnotam lze vidét v pFilohach 55
a56. P-T index pro tydenni krok vykazal jako kritickou hodnotu taktéz 14. tyden. Pro
dvoutydenni krok je kritickd hodnota indexu 7. dvoutyden. Pro Ctyftydenni krok se
kritickd hodnota indexu neprojevila. Korelace pro tyto hodnoty je mozné vidéet
v piilohiach 57 a58. P-E index pro tydenni krok vykézal kritickou hodnotu jako
predeslé indexy a to 14. tyden. Pro dvoutydenni krok jako kritickd hodnota vysla
zaporna korelace pro 10. dvoutyden. To se potvrdilo zapornou korelaci v ¢tyitydennim
kroku, kde vysla kriticka hodnota jako zaporna korelace pro 5. ¢tyityden. Korelace pro

tyto hodnoty lze vidét v prilohach 59 az 61. Vyse zminéné hodnoty lze pozorovat
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v grafech na obrazcich 26 az 28, kde lze s jistotou fici, ze se hodnoty vSech indext

seSly pouze v tydennim kroku na 14. tydnu.
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Obrazek 26: Srovnani indexti agronomického sucha pro fepku v tydennim kroku (autor)
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Obrazek 27: Srovnani indext agronomického sucha pro fepku ve dvoutydennim kroku (autor)
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Obrazek 28: Srovnani indexti agronomického sucha pro fepku ve ¢tyftydennim kroku (autor)
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V tabulkach 16 aZ 18 jsou uvedeny mezni hodnoty jednotlivych index( pro zdjmové

uzemi Louny.

Tabulka 16: Mezni hodnoty P indexu pro zajmové tzemi Louny (autor)

extrémni | vysoké zvysené

P index riziko riziko riziko
< Q5% <Q15% | <Q25%

Tydenni krok 0.000 0.935 2.500
Dvoutydenni krok 1.990 6.935 10.250
Ctyftydenni krok 6.820 13.405 | 22.125

Tabulka 17: Mezni hodnoty P-T indexu pro zajmové uzemi Louny (autor)

extrémni | vysoké zvysené
P-T index riziko riziko riziko

< Q5% <Q15% | <Q25%
Tydenni krok 0.000 0.059 0.167
Dvoutydenni krok 0.035 0.433 0.887
Ctyrtydenni krok -11.590 1.349 1.995

Tabulka 18: Mezni hodnoty P-E indexu pro zajmové tzemi Louny (autor)

extrémni | vysoké zvysené
P-E index riziko riziko riziko

< Q5% <Q15% | <Q25%
Tydenni krok 0.000 0.158 0.358
Dvoutydenni krok 0.161 0.421 0.591
Ctyrtydenni krok 0.461 0.654 0.793
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Diskuse

Je jisté, Ze celkovy vynos neovliviluje pouze sucho, ale méa na néj vliv mnoho
faktord. Jen zbézn¢ uvedu promrzlost pidy na zacatku vegeta¢niho obdobi, pouzita
agrotechnika, samotna vldhova potieba rostliny, nadmérna vlhkost v dobé sklizng,
dokonce 1 kratka povétrnostni situace jako krupobiti, to v§e ma vliv na celkovy vynos
zemédelskych plodin. Zastava tedy otazkou, nakolik jsou tyto indexy sucha pravdivé
a spolehlivé. D4 se predpokladat, ze jakmile vykéaze vice indexti agronomického sucha,
kter¢ jsou =zaloZzeny na raznych vstupnich datech, stejné vysledky, roste

pravdépodobnost toho, Ze na vysledny vynos mélo sucho opravdu urcity vliv.

V piedchozich letech byly na Fakult¢ zivotniho prostfedi feSeny podobné
projekty na vyzkum agronomického sucha pro okresy Litoméfice, Rakovnik, Louny,
Zatec, Kutna Hora, Chrudim, Svratouch, Litomysl, Nachod, Broumov, Hradec Kréalové,
Pardubice, Nymburk, Brandys nad Labem, Bfeclav, Znojmo, Uherské Hradisté. Ve
veétsing piipadd se prokazalo, Ze nejvétsi vliv sucha na vynos je v obdobi kvétna. Tato
prace tento fakt potvrzuje, aspoii co se ty¢e indext vypocitanych ze zajmového tizemi

Louny.

Bohuzel vysledky indexti agronomického sucha na z4jmovém uzemi BlSany
nevysly tplné piesvédéive. I s podporou ze strany vypoctu indext s daty z Loun nebyl
vysledek o mnoho piresvédCivéjsi. Otazkou je, pro€ je tento vysledek tak nepiesny.
Jednou z moznosti je, Ze meteorologickd data pro tzemi BlSany byla pofizena ze
stanice, ktera se nenachazi ptimo na z4jmovém Uzemi. Proto vysledné korelace nevysly
tak té€sné, jak by bylo potfeba. Dalsi moznosti je, ze desetileta fada dat nebyla
dostate¢n¢ dlouhd na to, aby se korelace projevily, ponévadz se charakteristické
vlastnosti statistickych jednotek odrazeji 1épe ve velkych statistickych souborech nez
v souborech malych. (zakon velkych ¢isel) Je mozné, Ze na uréeni specifického trendu
klimatu (sucho v urcitém obdobi) takto dlouha fada hydrometeorologickych dat téz
nebyla dostate¢na. V tomto ohledu vysly Iépe vysledky u nékterych vyse zminénych
projekti feSenych v minulosti na Fakulté zivotniho prostfedi, kdy byly zpracovany

casové fady vstupnich hodnot o délce 40 let.

-51-



Odlisnost vysledkl indexti agronomického sucha zobou lokalit je piesto
k podivu. Ackoliv agronomické sucho disponuje pomémné velkou prostorovou
variabilitou, lokalita BlSany je v podstaté soucasti lokality Louny a rozdilnost vysledkt

jejich indexii neni zanedbatelna.

Ackoliv zrovna pouzité indexy maji tu vyhodu, Ze jejich vstupni data se
vyskytuji v husté meéricské siti a v relativné dlouhych casovych tadach, je ptesto
V dnesni dobé¢ slozité pro tak mala izemi, jakym je i povodi feky Blsanky, vypocitat
indexy sucha. A to z divodu toho, Ze mala zeméd¢lska druzstva v dne$ni dobé disponuji
pouze kratkymi Casovymi fadami (fadove patnactileté ¢asové tfady) o udajich sklizni
a hektarovych vynost jednotlivych zemé&délskych plodin. Cesky statisticky twfad
shromazd'uje udaje o skliznich a hektarovych vynosech zemédé€lskych plodin
jednotlivych zemédé€lskych podniki, avSak nemiize je poskytnout z diivodu zakonné
ochrany individualnich udaju. Tyto udaje publikuje jen jako agregovana anonymni data
v ramci udaju za okresy. Tyto udaje za okresy jsou v dnesni dobé dostupné jen do roku

2001, déle se tyto tidaje publikuji uz jen za kraje.

Ur¢itou moznosti jak zpfesnit vysledky z Blsan, je ziskat zemédélské vynosy
z vice zemédélskych podnikli v okoli Blsan a na zakladé osevnich ploch vypocitat
vazeny prumér zemédélskych vynost jednotlivych plodin. Tim by se ziskal daleko
presnéjsi vysledek, vypovidajici o redlné zemédélské situaci v izemi BlSany. Dale by
bylo vitané opatfit si meteorologicka data (nejlépe v dennim kroku) pfimo ze zajmové
oblasti BlSany a s témito daty si pomoci modelu Bilan vypocitat aktualni
a potencionalni evapotranspiraci. Takto potizend data jsou pfedpokladem pro podstatné

lepsi vysledek.
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Z.avér

Sucho, jako jeden z komplexnich pojmu, ktery zdaleka neznamena jen lidové
,»uz fakt dlouho neprselo®, patii k pfirozenym, ptesto zdvaznym ekologickym jevim.
Tento termin bude s piibyvajici lidskou populaci stale pouzivanéj$im pojmem a to nejen
proto, ze se pitna voda Vv nékterych oblastech svéta stava vzacnosti ale 1 proto, ze pocet
lidi, kteti nedisponuji dostatkem pitné vody, se neustdle zvySuje. Je prokazano, ze

zasoby podzemni vody dlouhodobé klesaji i v Ceské republice.

Zakladni myslenkou této prace bylo, potvrdit vyskyt agronomického sucha na
tizemi Ceské republiky. Tedy potvrdit skute¢nost, Ze se sucho jako klimaticky jev podili
nemalou mérou na vysledném vynosu zemédélskych plodin. Pro posouzeni vlivu
agronomického sucha na zemédélské plodiny byly vybrany dvé reprezentativni lokality,
kterymi byly povodi feky Blsanky a okres Louny. Tyto lokality maji mnoho
spole¢ného, nejen ze je povodi feky BlSanky soucasti okresu Louny, ale i to, Ze jsou obé

tyto lokality znamé tim, ze se nachazi ve srazkovém stinu Krusnych hor.

Posuzovani agronomického sucha v téchto lokalitdich probihalo skrze vypocty
indext agronomického sucha s niz$i naro¢nosti na vstupni data i na vypocet. Pouzitymi
indexy byly P index, P-T index a P-E index. Slozit&jsi indexy sucha jakymi jsou jiz
zminovany Palmeriv index zavaznosti sucha i jeho element Z-index nebyly pro tuto
praci pouzity, ponévadz byly v minulosti shledany jako mén¢ vhodné pro tento druh
vyzkumu. Vybranymi plodinami, na kterych byl vliv sucha na jejich vynosy posuzovan,

byly pSenice, jeCmen jarni a fepka olejka.

Cilem této prace bylo najit pomoci vypocti indexti agronomického sucha vztah
mezi zemé&d€lskymi vynosy a suchem v téchto dvou zajmovych lokalitach. U lokality
Louny se jasn¢ prokazalo, Ze jisty vliv na vynosy pSenice a jemene jarniho mé sucho
Vv obdobi kvétna. Tento vliv se prokazal i pro fepku olejku avSak s jistym zpozd&nim,
tedy prelom kvétna a Cervna. U lokality BlSany se neprokéazal jednotny vysledek a to
vtom smyslu, ze pii korelaci rizné¢ dlouhych obdobi (tedy tydni, dvoutydna
a Ctyftydni) vykazovaly indexy jako vysledek, kdy ma sucho vliv na zeméd¢€lské
vynosy, vzdy odlisné casové tseky ve vegetatnim obdobi plodin. Tudiz se neda
S jistotou fici, ponévadz indexy nepodaly jednoznacnou informaci, ktery ¢asovy sek ve

vegeta¢nim obdobi ma skrze sucho vliv na zemé&délské vynosy.
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Prace muze byt jasnou ukdzkou postupu pro vyzkum agronomického sucha na
relativné malych uzemich a predkladd fakt, Ze je potieba mit vstupni
hydrometeorologicka data pfimo z Gzemi, na kterém je vyzkum feSen a co nejvice
reprezentativnich vzorka®® dat o vynosech zemédé€lskych plodin pro moznost objektivni
interpretace zeméd¢elské situace na feSeném uzemi. Tento ptipad plati pro lokalitu
Blsany. Na druhou stranu prace ukazuje, ze se da i pfi relativné kratké asové radé (10
let) vstupnich dat dojit k uspésnym vysledkiim. A to za ptredpokladu, ze mame kvalitni
hydrometeorologicka data pifimo z tizemi a data 0 vynosech zemédélskych plodin, které
reprezentuji zemédélskou situaci na celém feSeném tUzemi. Tento piipad plati pro

lokalitu Louny.

13 v .y p v v P . , v v . v ,
mysleno co nejvice dat o vynosech zemédélskych plodin z vice zemédélskych spolecnosti
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Prilohy

Priloha 1: Vybrané indexy sucha pouzivané ve svété

ADI Aggregate Drought Index PHDI | Palmer Hydrological Drought Index
API Antecedent Precipitation Index PMDI | Palmer Modified Drought Index
BFI Base Flow Index Q90 Low Flow Index
BMDI Bhalme-Mooly Drought Index RAI Rainfall Anomaly Index
CMI Crop Moisture Index RDI Reclamation Drought Index
CSDI Crop Specific Drought Index RDI Reconnaissance Drought Index
CDI Corn Drought Index RDRI | Remote Sensing Drought Risk Index
CWSI Crop Water Stress index RSDI | Regional Streamflow Deficiency
Index
DECILES | Deciles SAI Standardized Anomaly Index
DFI Drought Frequency Index SCI Soybean Drought Index
DSI Drought Severity Index SDI Sperling Drought Index
DTx Agricultural Drought Index sPDSI | Selfcalibrated Palmer Drought
Severity Index
EDI Effective Drought Index SPI Standardized Precipitation Index
ETDI Evapotranspiration Deficit Index SMDI | Soil Moisture Deficit Index
GRI Groundwater Resource Index SMDI | Soil Moisture Drought Index
GVWI Global Vegetation Water moisture Index SRWI | Simple Ratio Water Index
KBDI Keetch-Byran Drought Index SVi Standardized Vegetation Index
LWCI Leaf Water Content Index SWI Standardized Water Level Index
MPDI Modified Perpendicular Drought Index SWSI | Surface Water Supply Index
NBR Normalized Burn Ratio TClI Temperature Condition Index
NDII Normalized Difference Infrared Index TVDI | Temperature Vegetation Dryness
NDVI | Normalized Difference Vegetation Index | VCADI | Vegetation Condition Albedo
Drought Index
NDVIA | Anomaly of Normalized Difference VCI | Vegetation Condition Index
Vegetation Index
NDWI Normalized Difference Water Index VegDRI | Vegetation Drought Response Index
NMDC | Normalized Multi-Band Drought Index VHI Vegetation Health Index
NMDI | Normalized Multi-Band Index VITT | Vegetation Index/Temperature
Trapezoid
%N Percentage of normal VTCI | Vegetation Temperature Condition
Index
Index podle odtoku VTI Vegetation Temperature Index
PAI Palfai Aridity Index WI Water Index
PDI Perpendicular Drought Index Z-Index | Palmer Moisture Anomaly Index
PDSI Palmer Drought Severity Index NI Nesterov Index

Zdroj: Novicky (2011)
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Priloha 2: Grafické znazornéni pritokt v fece BlSance
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Zdroj: autor

Pfiloha 3: N-leté prutoky v jednotlivych profilech Feky Blsanky

BlSanka N-leté pritoky

profil nad O¢ihovskym potokem - 233,8 km?

N 1 2 5 10 20 50 100 Trida
Qy 3,8 6,2 10,6 14,7 19,5 27,2 34,0 v
profil nad Podvineckym potokem - 135,7 km?

N 1 2 5 10 20 50 100 Trida
Qy 8,1 13,4 22,8 31,6 92,0 58,5 73,2 v
profil nad Podhorou

N 1 2 5 10 20 50 100 Trida
Qy 6,6 10,8 18,5 25,6 34,1 47,4 59,4 v
profil nad Mlyneckym potokem - 66,0 km?

N 1 2 5 10 20 50 100 Trida
Qy 51 8,3 14,2 19,7 26,2 36,4 45,6 v
profil pod Repany - 43,0 km®

N 1 2 5 10 20 50 100 Trida
Qy 3,8 6,2 10,6 14,7 19,5 27,2 34,0 v
profil nad Struharovskym potokem - 26,4 km?

N 1 2 5 10 20 50 100 Trida
Qy 2,8 4,6 7,9 11,0 14,6 20,3 25,3 v

N - velké vody opakujici se jednou za N let

Qy - pritoky v m>.s?

Zdroj: internet <http://dvt.seso.cz/DVT_dpp/web_4210/index.htmI?b_char_hydrolo.htm>
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Pfiloha 4: Zakladni statistické hodnoty pro thrn sraZzek na tizemi Blsan v jednotlivych mésicich pro
obdobi 2001 - 2010

Mésic Minimum | Percenitl 25% [ Median Pramér | Percentil 75% | Maximum SD

leden 4.200 10.400 15.600 18.510 24.870 43.400 11.951
unor 0.000 8.925 15.100 15.790 19.580 39.400 11.370
bfezen 1.400 14.280 19.950 41.010 53.500 123.400 | 43.820
duben 0.400 17.900 28.600 26.890 33.850 64.500 18.609
kvéten 14.300 47.180 53.050 54.360 61.970 93.800 20.940
Cerven 28.500 36.220 55.250 57.310 67.550 103.500 | 24.469
cervenec 31.100 62.650 76.450 82.720 97.000 158.100 | 37.050
srpen 16.400 39.380 56.200 70.770 93.120 197.200 | 53.002
zari 0.000 27.800 40.450 42.090 62.150 75.800 23.615
fijen 1.300 9.725 15.350 21.580 37.880 44.000 15.971
listopad 1.600 15.800 34.050 40.090 59.680 109.400 | 34.149
prosinec 0.600 16.750 28.400 33.540 53.270 79.100 25.100

Zdroj: autor

Priloha 5: Zakladni statistické hodnoty pro teploty na tizemi Blsan v jednotlivych mésicich pro obdobi

2001 - 2010

Mésic Minimum | Percenitl 25% | Median Pramér | Percentil 75% | Maximum SD

leden -5.063 -2.744 -0.966 -0.431 1.709 5.438 3.145
unor -2.964 -1.027 1.170 1.270 4.047 4.582 2.808
bfezen 2.371 4.572 4.874 4.722 5.285 6.418 1.155
duben 8.413 8.804 9.674 9.922 10.260 13.060 1.496
kvéten 12.650 14.100 14.790 14.640 15.620 15.970 1.136
Cerven 15.880 16.930 18.270 18.000 18.590 20.590 1.442
cervenec 18.600 19.350 19.440 19.870 19.590 22.570 1.299
srpen 16.790 18.780 18.920 19.020 19.830 21.040 1.249
zari 12.630 13.320 14.070 14.380 15.280 16.760 1.382
fijen 6.023 8.438 9.227 9.080 9.564 12.100 1.594
listopad 3.450 3.836 4.906 4.934 5.937 6.490 1.189
prosinec -4.340 -0.501 0.290 0.107 0.864 3.637 2.089

Zdroj: autor
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Priloha 6: Zakladni statistické hodnoty pro Uhrn srazek na tuzemi Loun v jednotlivych mésicich pro
obdobi 2001 - 2010

Mésic Minimum | Percenitl 25% [ Median Pramér | Percentil 75% | Maximum SD

leden 7.500 13.950 26.700 26.600 37.950 51.000 15.376
unor 4.700 14.530 17.400 18.320 23.800 29.500 7.656
bfezen 3.700 12.350 17.900 20.930 28.430 55.700 15.674
duben 3.000 17.850 22.850 27.650 32.200 62.200 18.070
kvéten 35.700 57.050 74.300 70.470 81.300 113.100 | 22.945
Cerven 28.400 52.520 59.550 62.690 77.200 95.900 20.881
cervenec 27.000 53.730 71.500 69.730 75.920 110.600 | 24.406
srpen 17.400 47.330 64.250 72.970 94.250 152.900 | 39.711
zari 10.90 25.430 42.000 42.850 64.700 73.800 24.170
fijen 10.70 14.700 24.900 27.400 37.750 54.800 14.858
listopad 9.100 12.620 30.600 36.650 50.520 88.400 28.114
prosinec 11.40 19.850 27.800 35.250 50.400 73.400 22.194

Zdroj: autor

Priloha 7: Zakladni statistické hodnoty pro teploty na tizemi Loun v jednotlivych mésicich pro obdobi

2001 - 2010

Mésic Minimum | Percenitl 25% | Median Pramér | Percentil 75% | Maximum SD

leden -5.400 -2.925 -1.000 -0.580 1.700 5.400 3.329
unor -3.300 -1.350 1.100 1.160 4.250 4.700 3.013
bfezen 2.000 4.300 4.700 4.540 5.325 6.300 1.259
duben 8.500 9.025 9.550 10.090 10.650 13.200 1.499
kvéten 12.800 14.150 14.750 14.810 15.880 16.500 1.293
Cerven 15.800 17.100 18.150 18.090 18.700 21.300 1.610
cervenec 18.700 19.400 19.600 20.040 19.700 23.200 1.368
srpen 17.000 18.500 19.400 19.180 19.770 21.500 1.331
zari 12.700 13.250 14.000 14.360 15.180 17.300 1.544
fijen 5.900 8.250 8.900 8.910 9.450 12.300 1.701
listopad 3.200 3.700 4.800 4.790 5.600 6.500 1.231
prosinec -4.900 -0.725 0.300 -0.040 1.000 3.500 2.257

Zdroj: autor
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Priloha 8: Agregacni R skript

data=read.table("srazky_Zatec_denni_bez_114.txt", header=TRUE) # nacteni vychozich dat

year=min(datasy) # definuje proménnou

kk=1 # definuje proménnou

srazky_agregace=c() # vytvori prazdny vektor

while(year<max(datasY+1)) # definuje while cyklus, ktery probéhne vSemi roky
a=subset(data,datas$Y==year) # vytvori subset o velikosti jednoho roku

aP=asP

k=1

for (i in 1:trunc(length(aP)/7)) # definuje for cyklus, ktery probéhne aP subsetem v "sedmidennim" kroku
{

srazky_agregace[kk]=sum(aP[k:(k+6)]) # do prazdneho vektoru vyplfiuje jednotlivé agregace

k=k+7 # definuje zménu promenne
kk=kk+1 # definuje zménu proménné
year=year+1 # preskok na dalsi rok

date_matrix=matrix(nrow=1ength(srazky_agregace), ncol=4) # definuje matici pro vyslednou agregaci

i <- 1 # definuje proménnou

dny <- datasD # definuje proménnou

dny_matice <- dny[1:(i+6)==(1+6)] # zapisuje kazdé sedmé datum z vektoru dni

mesice <- datasM # definuje proménnou

mesice_matice <- mesicell:(i+6)==(1+6)] # zapisuje kaZdé sedmé datum z vektoru mésicd

roky <- datasy # definuje proménnou

roky_matice <- roky[1:(i+6)==(1+6)] # zapisuje kaZdé sedmé datum z vektoru roki
length(dny_matice) <- length(srazky_agregace) # upravi délku vektoru dni podle délky vektoru agregaci
length(mesice_matice) <- length(srazky_agregace) # uprav1 délku vektoru mésici podle délky vektoru agregaci
length(roky_matice) <- length(srazky_agregace) # upravi délku vektoru roki podle délky vektoru agregaci
date_matrix[,1]=dny_matice # zapise novy vektor dni do matice do prvniho sloupce
date_matrix[,2]=mesice_matice # zapise novy vektor mésicu do matice do druhého sToupce
date_matrix[,3]=roky_matice # zapise novy vektor rokié do matice do tfetiho sloupce
date_matrix[,4]=srazky_agregace # zapise vektor agregaci do matice do ¢tvrtého sloupce

write.table(date_matrix,file="srazky_zatec_tydenni_114.txt",sep=" , ") # vyslednd matice se zapise do souboru
txt

Zdroj: autor
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Ptiloha 9: Korelacni R skript

data <- read.table ("PE_index_tydenni_zatec.txt"”, header=TRUE) # nacteni meteorologickych dat
vector <- read.table ("vynosy_repka.txt", header=FALSE)[, 1] # nacteni dat o vynosech

kk=1 # definuje proménnou

nnn=30 # definuje proménnou "poclet period”
P_matice=matrix(nrow=max(datasY)-min(datasY)+1,ncol=nnn+1,dimnames=Tist(c(min(datasyY) :max(datasy)),
c(1:(nnn+1)))) # tvorba korelacni matice 10x31

for (rok in min(datasY) :max(datasy)) # vybér bude probihat ze viech let
{vyber=subset(data,datasY==rok)

temp=which (vyber3iM==3) # vybér bude zaéinat prvni hodnotou ve tretim mésici
vybersrazekodB=vyber P temp 1] :(temp 1]l+nnn)] # vybér hodnot P bude probihat od 1. do 31. hodnoty
P_maticelkk,]=vybersrazekodB # vytvori matici, kde sloupce jsou srdzky a radky jsou jednotlivé
roky

kk=kk+1 # vypocet novych radki

# write.table(P_matice, file="matice_srazek_od_brezna.txt", sep=" , ") # zapisSe korela¢ni matici do souboru
txt

korelace <- c() # vytvori prazdny vektor

test <- c() # vytvori prazdny vektor
zz=1 # definuje proménnou

k=1
for (i in 1:ncol(P_matice)) # definuje for cyklus, ktery probé&hne celou matici

korelace[zz]=cor(vector , P_matice[,k] , method = "spearman"™) # naplfiuje vektor "korelace" korelacemi podle
spearmana

k=k+1 # definuje zménu proménné
zz=zz+1 # definuje zménu proménné

zz=1 # definuje proménnou
k=1 # definuje proménnou
for (i in 1:ncol(P_matice)) # definuje for cyklus, ktery probéhne celou matici

test[zz]=cor.test(vector , P_matice[,k] , method = "spearman”, exact=FALSE)Sp.value # naplnuje vektor
"test” jednotlivymi p. value

k=k+1 # definuje zménu proménné
: zz=zz+1 # definuje zménu proménné
7

pvalue_matice=matrix(nrow=31, ncol=2) # definuje matici 2x31
pvalue_matice[,1]=korelace # zapise vektor korelaci do matice do prvniho sTloupce
pvalue_maticel,2]=test # zapise vektor p.value do matice do druhého sloupce

write.table(pvalue_matice,file="korelace.txt”, sep = " , ") # zapise vyslednou matici do souboru txt
tydny=1:31 # definuje proménnou

hladina <- seq(0.05,0.05, length=31) # definuje proménnou
plot(tydny, g0521ace, # tvorba grafu, zobrazeni hodnot korelaci

type = 5 # liniové zobrazeni
main ="Korelace obilovin", x1ab="Tydny", ylab="Korelace", # nazev grafu a os x,y
ylim = c(min(korelace), max(test))) # nastaveni rozmezi grafu
lines(tydny, test, col = "steelblue"”) # zobrazeni hodnot p.value
Tlines(tydny, hladina, col = "pink") # zobrazeni hladiny vyznamnosti v grafu
Zdroj: autor
Priloha 10: Korelace vynosi psenice s hodnotami P indexu pro 7. tyden
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Pfiloha 11: Korelace vynosti pSenice s hodnotami P indexu (Louny) pro 8. dvoutyden
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Pfiloha 12: Korelace vynost pSenice s hodnotami P indexu (Louny) pro 4. étyftyden
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Priloha 13: Korelace vynosti pSenice s hodnotami P-T indexu pro 15. tyden
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Priloha 14: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-T indexu pro 8. dvoutyden
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Priloha 15: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-T indexu (Louny) pro 4. ¢tyftyden
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Priloha 16: Korelace vynosti pSenice s hodnotami P-E indexu pro 21. tyden
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Priloha 17: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-E indexu (Louny) pro 8. dvoutyden
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Priloha 18: Korelace vynost pSenice s hodnotami P-E indexu pro 11. dvoutyden
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Priloha 19: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-E indexu pro 3. ¢tyftyden
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Priloha 20: Korelace vynosi jemene jarniho s hodnotami P indexu pro 15. tyden
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Priloha 21: Korelace vynost jeémene jarniho s hodnotami P indexu (Louny) pro 1. dvoutyden
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Pfiloha 22: Korelace vynosti jecmene jarniho s hodnotami P indexu (Louny) pro 9. ¢tyityden
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Priloha 23: Korelace vynosi jeémene jarniho s hodnotami P-T indexu pro 15. tyden
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Pfiloha 24: Korelace vynosti jeémene jarniho s hodnotami P-T indexu pro 8. dvoutyden
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Priloha 25: Korelace vynosti jecmene jarniho s hodnotami P-T indexu (Louny) pro 9. ¢tyftyden
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Priloha 26: Korelace vynosi jeémene jarniho s hodnotami P-E indexu pro 7. tyden
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Pfiloha 27: Korelace vynosti jeémene jarniho s hodnotami P-E indexu (Louny) pro 9. ¢étyftyden
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Priloha 28: Korelace vynosti fepky s hodnotami P indexu pro 7. tyden
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Priloha 29: Korelace vynosi fepky s hodnotami P indexu pro 1. dvoutyden
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Priloha 30: Korelace vynosi fepky s hodnotami P indexu pro 1. étyftyden
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Priloha 31: Korelace vynosi fepky s hodnotami P-T indexu pro 27. tyden
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Priloha 32: Korelace vynosu fepky s hodnotami P-T indexu pro 1. dvoutyden
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Priloha 33: Korelace vynosi fepky s hodnotami P-T indexu pro 11. ¢étyftyden
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Priloha 34: Korelace vynosi repky s hodnotami P-E indexu pro 27. tyden
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Priloha 35: Korelace vynost fepky s hodnotami P-E indexu (Louny) pro 10. dvoutyden

1,2 e \/yn0sY [t.ha-1] ==P-Eindex [mm]
L
g . 5 - - 12
£ 'S 4 1 ¢
E _ . 4 - = E
- 0,8 (e - £
E 2 © 08%
= 0,6 - < 3 -
x ¢ = 0,65
204 - 8 2 - o]
£ A 2K £ - 04T
a 02 y=0,0719x+ 0,565 = 1 - ,_;
' R2=0,0586 - 02d
0 T T 1 0 T T T T T T T T 0
N SEE580883
Vynosy [t.ha-1] NN N AN N N NN N
Zdroj: autor
Pfiloha 36: Korelace vynost fepky s hodnotami P-E indexu (Louny) pro 2. étyftyden
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Priloha 37: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P indexu pro 9. tyden
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Priloha 38: Korelace vynosti pSenice s hodnotami P indexu pro 8. dvoutyden
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Pfiloha 39: Korelace vynosti pSenice s hodnotami P indexu pro 4. étyityden
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Priloha 40: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-T indexu pro 9. tyden
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Priloha 41: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-T indexu pro 8. dvoutyden
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Priloha 42: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-T indexu pro 4. ¢tyftyden
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Priloha 43: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-E indexu pro 9. tyden
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Priloha 44: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-E indexu pro 8. dvoutyden
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Priloha 45: Korelace vynosi pSenice s hodnotami P-E indexu pro 4. ¢tyityden
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Pfiloha 46: Korelace vynosti jeémene jarniho s hodnotami P indexu pro 9. tyden
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Priloha 47: Korelace vynosi jemene jarniho s hodnotami P indexu pro 7. dvoutyden
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Priloha 48: Korelace vynosi jeémene jarniho s hodnotami P indexu pro 4. ¢étyftyden
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Priloha 49: Korelace vynosti jecmene jarniho s hodnotami P-T indexu pro 9. tyden
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Priloha 50: Korelace vynosti jecmene jarniho s hodnotami P-T indexu pro 7. dvoutyden
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Priloha 51: Korelace vynosti jecmene jarniho s hodnotami P-T indexu pro 4. ¢tyityden
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Priloha 52: Korelace vynost jeémene jarniho s hodnotami P-E indexu pro 9. tyden
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Priloha 53: Korelace vynosti jeémene jarniho s hodnotami P-E indexu pro 7. dvoutyden
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Priloha 54: Korelace vynosti jecmene jarniho s hodnotami P-E indexu pro 4. ¢tyityden
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Pfiloha 55: Korelace vynost fepky s hodnotami P indexu pro 14. tyden
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Priloha 56: Korelace vynost fepky s hodnotami P indexu pro 4. ¢tyityden
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Priloha 57: Korelace vynosu fepky s hodnotami P-T indexu pro 14. tyden
> 7 Vynosy [t.ha-1] P-T index [mm/°C]
y=2,1212x-39556 ¢ 3o O e
4 - R?=0,3933 '
— 3 -
s » —_ S4g
T3 < 2,5 - S
£ £ 3 £
=5 a2 £
3
[ > | x
g a 1,5 -2 3
=1 5 1 §=
a = -
[ o
0 T 1 0’5 I
1 4 0 T T T T T T T T 0
-1 - = N s N W M~ o0 OO
o 0O 0 0 o Qo oo 9o o
Vynosy [t.ha-1] RRRIRIIRIRRR
Zdroj: autor
Priloha 58: Korelace vynosu fepky s hodnotami P-T indexu pro 7. dvoutyden
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Pfiloha 59: Korelace vynosti Fepky s hodnotami P-E indexu pro 14. tyden
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Priloha 60: Korelace vynosi fepky s hodnotami P-E indexu pro 10. dvoutyden
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Pfiloha 61: Korelace vynosti fepky s hodnotami P-E indexu pro 5. étyftyden
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