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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva vlivem agronomického sucha na vynosy
vybranych plodin v méfitku okresu. Prvni teoreticka Cast je zaméfena zejména na
vymezeni agronomického sucha a jeho dopady na rostliny. Dale tato ¢ast obsahuje
prehled indexu sucha a jejich charakteristiku. Hlavni ¢ast prace je vénovana vlivu
agronomického sucha na produkci hlavnich zemédélskych plodin v povodi Ffeky
Metuje v okresu Nachod. Pro hodnoceni vlivu sucha byly vybrany indexy P-T
(pomér srazek ku teploté) a P-E index (pomér srazek ku evapotranspiraci). Byl
zvolen mési¢ni krok indexu. Testovano bylo del§i obdobi 1961 - 2010 a vybrané
dekady s vyrazné suchymi roky. V delSim obdobi nebyl vliv sucha vyrazny. Vliv
sucha v této oblasti se pravdépodobné projevuje pouze v kratdich ¢asovych Usecich
- vdekadach. VysSi korelace pro povodi Metuje se projevily napfiklad v obdobi
kvétna v obdobi 1970 az 1980 pro plodinu jeémen (0,64) nebo Zito (0,53). V povodi
Metuje se ov3em vyskytl i opaCny jev. Jedna se o vliv pfevihéeni na vynosy
zemédélskych plodin, a to hlavné v &ervenci v obdobi sklizné. Pfikladem je vysoka

zaporna hodnota korela¢niho koeficientu (-0,79) pro Zito v letech 1970 az 1980

Klicova slova: Agronomické sucho, zemédélské vynosy, vodohospodarska bilance,

indexy sucha



Impact of drought on crop yields in catchment of the river Metuje

Abstract

The bachelor thesis deals with the influence of the agricultural drought on
selected crop yields in the district scale. First theoretical part of the thesis is focused
mainly on the definition of agricultural drought and its impact on crops. This part also
includes review and description of drought indexes. The main part is concentrated
on the effect of drought on important crop yields in the district Nachod. Two indexes,
precipitation-evapotranspiration ratio and precipitation-temperature ratio were used.
For calculations of indexes, input meteorological data were aggregated to the
monthly step. Two periods were tested, longer period 1961-2010 and selected
decades with frequent distinct drought spells. The effect of drought for the longer
period was not noted. The drought probably influenced yields in shorter periods (in
selected decades). The higher correlations of indexes with yields occurred for May
period in years 1970 — 1980 e.g. for barley (0,64) and rye (0,53). We noted also the
opposite phenomenon, effect of the over-humidification on crop yields, especially in
July during the harvest. The high negative correlation were founded e.g. for rye (-
0,79) in 1970-1980.

Key words: agricultural drought, yields, water management balance, drought

indicators
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1. UvoD

Téma sucha byva nejCastéji spojovano s oblastmi Stfedomofri, Africké
Sahary a Australie (Trnka a kol., 2007). V poslednich desetiletich v§ak zpUsobuje
agronomické sucho velmi vyrazné ekonomické Skody také v Evropé. Vzpomernme
napfiklad suchem velmi &asto poskozované Recko (Hlavinka et al, 2009). Ceska
republika nebyla v minulosti povazovana za oblast ohrozenou agronomickym

suchem. V souc¢asnosti se ale situace méni.

Podle Blinky (2004) se v Ceské republice vyskytuji az jednoleta &i dokonce
dvouleta sucha. Sucha obdobi se v naSich zemépisnych S§itkach nadprimérné
vyskytuji spiSe v chladnéjsi poloviné roku. Co se tyCe vegetacniho obdobi plodin,
byvaji sucha dlouhodobé nadprimérna pouze v priibéhu zafi. V roénim prdméru
zUstavaji v poslednich dekadach srazkové uhrny pomérné stabilni, ale méni se
jejich rozlozeni v prubéhu roku. Objevuji se del§i obdobi beze srazek a obdobi

s extrémnéjSimi uhrny.

Na vynosy plodin maji vyrazny vliv pfedevSim kratkodoba sucha o délce
trvani nékolik tydnd az mésicu v dllezitych fenologickych fazich plodin ve
vegetaénim obdobi. Tato sucha se v Ceské republice vykytuji éasto v poslednich
dekadach (rok 1976, 2001, 2002, 2003) a projevuji se na snizeni vynosu ve
vybranych okresech (Hlavinka et al, 2009). Tyto suché epizody ovliviiuji zejména
vynosy jafin a méné ozimy, které nejsou k suchu tolik citlivé (Trnka, 2007).
Kratkodobé sucho muze vést k vyraznému snizeni nejen kvantity, ale i kvality

vynosl zemeédélskych plodin.

Téma agronomického sucha je tedy pro nasi republiku aktualni a je tfeba se

jim zabyvat.

Komplexni studium sucha muze pfinést zasadni poznatky, které mohou
pomoci detailné analyzovat vyskyt tohoto pfirodniho jevu a jeho roli v charakteru
klimatu daného uUzemi. Kromé& toho mohou mit takto ziskané informace také
prakticky vyznam, protoZe nabizi podklady pro rozdéleni plodin vhodnych pro urcita
uzemi, umoznuji urcit nejvhodnéjsi technologie pro zpracovani pady a usnadiuji a

zefektiviuji vybér konkrétnich plodin a odrid. Napf. pro sussi oblasti tak budou



zvoleny suchovzdorné plodiny, které tak poskytnou vy3Si vynosy v danych
podminkach (Potop & Turkott, 2007).

V ramci Ceské republiky byl vliv sucha na vynosy zemédélskych
plodin prokazan pfedevsim na jizni Moravé a také ve srazkovém stinu Krusnych
hor. My jsme pro zpracovani této bakalarské prace zvolili povodi Metuje. Jednim
z dlivodll byla dostupnost dat a také jejich ¢aste€né zpracovani v ramci spoleéného
projektu Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského a Ceské zemédélské univerzity
.Navrh koncepce feSeni krizové situace vyvolané vyskytem sucha a nedostatkem
vody na uzemi Ceské republiky“. V projektu jsou postupné zpracovavana data
z riznych oblasti Ceské republiky. Tato prace se snazi pfispét k tomuto projektu.
Povodi Metuje je oblasti ohroZzenou hydrologickym suchem. Zajimalo nas tedy, zda
a do jaké miry je ovlivnéna suchem agronomickym. Povodi se nachazi v podhorské
oblasti. Jsou zde tedy jiné podminky, jak klimaticke, tak podminky pro péstovani
plodin nez napfiklad na Moravé, kde jiz byl vyrazny vliv agronomického sucha na

vynosy prokazan.

V nasledujici praci se nejprve zaméfime na teoretické vymezeni sucha a
jeho druhli s dirazem na agronomické sucho. Z dostupnych zdroji se pokusime
zachytit vztah mezi rostlinami a suchem. Dale v reSerSni €asti pfedstavime
nejdilezitéjSi indexy agronomického sucha. V metodické Casti se pak budeme
soustfedit na vybranou oblast povodi Metuje s vyuzitim nékterych dfive popsanych

indexd.

1.1 CiLE BAKALARSKE PRACE

Prvnim cilem bakalafské prace bylo reSerSni zpracovani agronomického

sucha, vlivu tohoto sucha na rostliny a zplsob( vypoc&tl agronomického sucha.

DalSim ukolem bylo shromazdit data o vynosech zemédélskych plodin, data

hydrologicka a meteorologicka. Dale je za pomoci indexu sucha zpracovat.

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, zda existuje souvislost mezi

agronomickym suchem a vynosy vybranych zemédélskych plodin v povodi Metuje.
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2. LITERARNI RESERSE

2.1 SUCHO

Voda je nezbytnou podminkou pro Zivot. Srazky determinuji vyskyt fauny a
flory a do znacné miry ovliviiuji také rozlozeni obyvatelstva. Stejné tak na druhou
stranu pak biosféra plsobi na obéh vody na Zemi. Studiem obé&hu vody a
zabezpeCenim dostateCného mnozZstvi vody pro potfeby spolenosti i krajiny se

zabyva obor vodohospodarstvi.

Tato prace se bude zabyvat pfedevsim agronomickym suchem. Nejprve se
v8ak zaméfime obecné na téma sucho, tedy nedostatek vody, a jeho dopady.
Clovék je ovliviiovan dopady sucha pfimo i nepfimo ve vSech oblastech jeho Zivota.
Muzeme fici, ze se ¢lovék nachazi na samotném vrcholu potravniho fetézce, tedy

cela lidska spole€nost je zcela zjevné zavisla na pfirodnich zdrojich.

Clovék vyuziva vodnich zdroji ve své vyrobni i nevyrobni &innosti. Riha
(1987) se pokusil o tfidéni uzivani vody, kdy zdUrazriuje, ze jde pouze o pomocné
Clenéni, protoZe se prakticky vzdy jedna o kombinované vyuZzivani vody. UZivani

vody se tedy podle ného v mezinarodnim méritku déli obvykle na:

a) ,pfimou potfebu obyvatelstva

b) vefejné vodovody

c) prumyslovou potfebu

d) zemédélskou potfebu

e) chovryb

f) plavbu

g) vyuziti vodni energie

h) rekreaci a tvorbu Zivotniho prostfedi ¢lovéka
i) transport odpadu® (Riha, 1987 str. 127).

VSechny tyto oblasti lidské €innosti mohou byt postihnuty nedostatkem vody.
Je v8ak tfeba zohlednit také rizna specifika ¢i poZzadavky na vodni zdroje, které
muzeme rozdélit na mnozstvi (kvantita), jakost (kvalita) a ostatni pozadavky, jakymi
jsou napf. hloubka vody, rychlost proudéni apod. (Riha, 1987). Definice sucha se

v8ak vztahuji témérf vyhradné na mnozstvi, tedy nedostatek vody.
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Studium sucha Ize rozdélit do 4 kategorii. Prvni z nich se zabyva pfiinami
sucha a snazi se o lepSi porozuméni atmosférické cirkulace spojené s vyskytem
sucha. Druha kategorie vede studium k pochopeni frekvence a intenzity sucha ve
snaze charakterizovat pravdépodobnost vyskytu sucha v rGzném rozsahu. Treti
kategorie usiluje o popsani a porozuméni dopadu sucha, tyto studie se zaméfuji na
naklady a ztraty spojené se suchem, a to ekonomické, socialni i environmentalni.
Posledni kategorie pak shrnuje snahy o redukci dopadd spojenych se suchem, tedy

jejich zmirfiovani a strategie pohotovosti (Buyn & Wilhite, 2002).

2.2 DEFINICE SUCHA A JEHO DELENI

Sucho znamena pro kazdého néco jiného podle toho, jaké jsou jeho zajmy.
Pro farmare sucho znamena nedostatek vlahy pro kofeny jeho urody. Pro hydrologa
je to niz8i hladina vody v fekach, jezerech a nadrzich nez je obvyklé. Pro ekonoma

to znamena nedostatek vody, ktery nepfiznivé ovliviiuje ekonomiku (Palmer, 1964).

Prakticky neexistuje jedna obecné platna definice sucha, ktera by zachytila
v8echny jeho proménné, kritéria a souvislosti. Kromé srazek je tfeba zvaZzit
napriklad teplotu vzduchu, vihkost, vypar z vodni hladiny, transpiraci rostlin, padni
vihkost, vitr, vysku hladiny podzemnich vod a fek a samotny stav rostlin. V literature

je mozné najit rizné obsahlé a do rizné miry specializované definice.

Napfiklad v meteorologickém slovniku (Sobisek, 1993) se problematikou
sucha zabyval RNDr. Vilibald Kakos. Popisuje sucho jako velmi neur€ity pojem,
ktery je ovSem v meteorologii velmi ¢asto uzivany. Znamena v podstaté nedostatek
vody v pudé, rostlinach i atmosfére. Jedna o deficit vody, ktery nepfiznivé ovliviiuje
rizné sektory lidské spoleCnosti, napf. zemédélstvi, produkci vodné-elektrické

energie, dodavku vody a pramysl (Panu & Sharma, 2002).

Sucho mulzeme specifikovat jako relativné kratkodobé obdobi, kdy vydej

vody v prostfedi pfevazuje nad jejim pfivodem (Brazdil a Kirchner, 2007).

Blinka (2002) pojima sucho ponékud uzZeji. Podle ného mizeme sucho
definovat jako deficit srazek vzhledem ke srazkam oCekavanym (normalu), které se
vyskytuji obvykle v pribéhu daného obdobi. Normal pak predstavuje pfiblizné

dlouhodobou rovnovahu mezi srdZzkami a evapotranspiraci pro urcité uzemi.

V rdznych zemépisnych Sitkach je sucho chapano také rozdilné. Napriklad

ve Velké Britanii oznacuji suchem patnact po sobé jdoucich dni, kdy nespadnou
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srazky zadné nebo mensi nez 0,25 mm za den. V jinych zemich je pak naopak za

suché povazovano obdobi az nékolika mésicu bez desté.

Sucho fadime mezi pfirodni rizika. Jeho dopady jsou méné napadné, avSak
postihuji vét8i uzemi nez jina pfirodni rizika. Dopady sucha je mozné rozdélit do tfi

kategorii: ekonomické, environmentalni a socialni (Blinka, 2002).

Podle Holkové (2010, str. 119) je pak sucho ,celosvétové povazovano za
produkci‘. Pravé na rostlinach je plsobeni sucha nejrychleji a nejzjevnéji patrné.
V dusledku sucha rostliny vadnou, ztraci své Zivotni funkce. Jestlize pak sucho
prekro€i urcitou hranici, hrozi daldi nebezpeéi, jaké pfedstavuji pozary ze sucha.
(Allaby, 2003).

Sucho se vyznacuje pomalym vznikem a rozvojem, ktery trva mésice. Nékdy
se muze vyskytovat celé sezény, roky a dokonce i dekady. ,Efekty plsobeni sucha
maji kumulativni charakter, velikost intenzity sucha se zvySuje s kazdym dalSim
dnem. S dopady po suchu se setkavame jesté nékolik let po vyskytu normalnich
destl” (Blinka, 2002 str. 33).

Neexistuji jednotna kritéria pro kvantitativni vymezeni sucha. Na
problematiku sucha Ize nahlizet zrozmanitych hledisek: meteorologického,
hydrologického, zemédélského, bioklimatického a celé fady dalSich i s ohledem na
Skody, které sucho zpUsobuje vriznych oblastech narodniho hospodarstvi
(Sobisek, 1993).

2.2.1 KLASIFIKACE SUCHA

Wilhite (1991) uvadi, Ze existuje vice nez 150 publikovanych definic sucha.
Vzhledem k potfebam jednotlivych obor(, které se suchem zabyvaji, je tfeba rozlisit
definice meteorologického, agronomického, hydrologického a
socioekonomického sucha. Meteorologové pojimaji sucho z hlediska
predpokladanych srazek v daném obdobi. Pokud hodnotime mnozstvi pldni viahy
potfebné pro rostliny, nahlizime na sucho z agronomického hlediska. Agronomické
sucho, chapané jako nedostatek vody v pudé, nastava po meteorologickém suchu,
ale prichazi pfed hydrologickym. Hydrologické sucho je posuzovano podle vySe
hladin podzemnich vod a vodnich tokd. Prvni hospodaiska oblast, kterou sucho
zasahne je zemeédélstvi. Dochazi ke sniZeni vynosu a nasledné také trzni ceny

produktl, ¢imz je definovano socioekonomické sucho.
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Nyni pro uplnost postupné predstavime viechny uvedené druhy sucha. Dale

se pak konkrétnéji a podrobnéji zaméfime na agronomické sucho.

2.2.1.1 METEOROLOGICKE SUCHO

Pojem meteorologické sucho oznaduje nedostatek srazek, mnozstvi srazek
je pod hranici hodnot povazovanych za normalni. Tento nedostatek byva rychle
postiehnut a zachycen. Meteorologické sucho je pfedmétem fady studii (Panu &
Sharma, 2002)

O meteorologickém suchu hovofime, pokud vzajemna bilance srazek a
vyparu nabyva zapornych hodnot. Stupen sucha je hodnocen na zakladé srovnani s
,hormalni nebo pridmérnou vysi a dobou trvani suchého obdobi. Hlavnimi

charakteristikami meteorologického sucha jsou tedy intenzita a trvani (Trnka, 2010).

Kakos (Sobisek, 1991 str. 310) popisuje meteorologické sucho jako ,sucho
definované nejCastéji Easovymi a prostorovymi srazkovymi pomeéry, napf. vyskytem
suchého nebo vyprahlého obdobi. Kromé mnozstvi a intenzity spadlych srazek
vztazenych k dlouhodobym srazkovym normalim pro dané misto a ro¢ni dobu,
stanovili mnozi autofi rdzné definice meteorologického sucha v zavislosti i na
dalSich meteorologickych prvcich, a to hlavné na vyparu aj, pomoci klimatologickych
indexd“. Roznovsky (2012) pak uvadi dalSi meteorologické proménné, na nichz
sucho zavisi. Patfi mezi né kromé jiz zminéného vyparu také teplota vzduchu,

rychlost vétru, vihkost vzduchu a dalsi.

V disledku epizod meteorologického sucha dochazi napf. ke snizeni vynosu
plodin ¢i poklesu pratokd fek. Mira jeho dopadu zavisi nejen na délce a intenzité
dané epizody meteorologického sucha, ale také na obdobi, ve které se vyskytne
vzhledem k fenologické fazi plodiny. Zmirnit nasledky sucha pak mohou néktera
opatfeni jako napf. vyuzivani zavlahy, nebo zvySeni prutokd z vodnich rezervoaru.
(Trnka et al., 2009).

V disledku dlouhotrvajiciho meteorologického sucha nastava sucho
agronomickeé, kterym se bude zabyvat v samostatné kapitole. Po agronomickém

suchu pak nastava sucho hydrologické.
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2.2.1.2 HYDROLOGICKE SUCHO

Hydrologické sucho se zabyva vlivem suchych obdobi na povrchové a
podzemni vody, pfipadné zachycuje silu a objem proudu vodnich tokd (Panu &
Sharma, 2002).

Podle Kakose je hydrologické sucho suchem definovanym pro povrchové
toky urCitym poctem za sebou jdoucich dni, tydn, mésict i rokd s vyskytem
relativné velmi nizkych prutok( vzhledem k dlouhodobym mési¢nim ¢&i ro¢nim
normalim. Vyskytuje se zpravidla ke konci déle trvajiciho obdobi sucha, ve kterém
nepadaly kapalné ani smiSené srazky. Obdobna kritéria je mozné pouzit i pro stavy

hladin podzemnich vod a vydatnosti pramena. (SobiSek, 1993).

Hydrologickym suchem oznalujeme stav, kdy klesne zasoba vody pod jeji
minimalni potfebu v dané oblasti, tedy aktualni pritok a dostupnost vody je mensi
nez minimalni spotfeba v dané oblasti. Dochazi k nému v disledku kombinace
nékolika meteorologickych jevu, pfedevSim srazek a teploty. Lze jej vyjadfit pomoci

tzv. deficitd povrchovych a podpovrchovych zasob vody (Blinka, 2004).

Hydrologické sucho mizeme také definovat jako vyrazny pokles dostupnosti
vody ve v8ech formach v pozemské fazi hydrologického cyklu. V obdobi
hydrologického sucha je obsah ve vodnich tocich, nadrzich, jezerech i v pidé pod

obvyklym pramérem (Novicky, 2011).

Hydrologické sucho se vlivem retardacnich ucinkl €asto vyskytuje i v dobé,
kdy jiz meteorologické sucho davno odeznélo a naopak, pfi vyskytu
meteorologického sucha se jesté vlibec nemusi projevovat (SobiSek, 1993).
Dlouhotrvajici hydrologické sucho pfinasi problémy se zédsobovanim vodou, klesa
pratok ve vodnich tocich a zpUsobuje vyrazné zmeény vodnich ekosystéma.
Dusledkem casto vznika socioekonomické sucho, které predstavuje vazné dopady

na spole¢nost a hospodafstvi (Heim, 2002).

2.2.1.3 SOCIOEKONOMICKE SUCHO

Socioekonomické sucho predstavuje socioekonomicke ucinky
meteorologického, agronomického a hydrologického sucha spojené s dodavkou a

poptavkou vody spole€nosti (Narasimhan, 2004).

Socioekonomické sucho je stav, kdy voda nepostaCuje pro socialni a

ekonomické aktivity. Jedna se predevSim o nedostatek pitné vody pro obyvatele,
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uzitkové vody pro pramysl, nedostatek vody pro hydroelektrarny, zemédeélskou

vyrobu apod.

Obecné muzeme predpokladat, Zze ekonomické sucho nastane po zavazném
pusobeni meteorologického, hydrologického a agronomického sucha. Jejich viastni
pusobeni pfi tom dokonce muze byt odvraceno, ale nedostatek vody nelze nahradit

a ma socialni ¢i ekonomické dusledky (Heim, 2002).

2.2.1.4 DALSI TYPY SUCHA

V meteorologickém slovniku nalezneme kromé vySe uvedenych zakladnich
typl sucha také pojem atmosférické sucho. Je popsany jako nevhodny nazev pro
sucho meteorologické, ktery zavedl W. Knochenhauer. Dale sucho fyziologické je
podle Kakose nedostatek vody z hlediska potfeb jednotlivych druhl rostlin.  Napf.
raSelinné ¢&i jilovité plidy nebo zmrzla plada je nékdy fyziologicky sucha, ackoliv
obsahuje dostatek vody (Vasku, 2001). Nakonec uvadi sucho nahodilé, kdy se
jedna o nepravidelné se vyskytujici obdobi podnormalnich srazek, trvajici nékolik
tydn, mésict i rokd, byva &asto doprovazené nadnormalnimi teplotami, nizsi
pomérnou vilhkosti vzduchu, zmenSenou oblacnosti a vétS§im poctem hodin

slunecniho svitu (Sobisek, 1993).

Juva (1959) pracuje také s terminem klimatické sucho. Klimatické sucho je
zpusobeno kombinaci meteorologickych a klimatickych podminek. Je disledkem
prfedevSim nedostateCnych nebo nevhodné se vyskytujicich srazek, vysokou

teplotou a vyparem.

Roznovsky (2012) dale uvadi sucho pudni, které je definovano pro pudy
pomoci pudnich hydrolimitd apod. Jedna se o nedostatek vody v kofenové Casti
pudniho profilu. Tento deficit vyvolava u rostlin stresové reakce, které nepfiznivé
ovlivauji jejich vyvoj.

Nyni se podrobné zaméfime na agronomické sucho, které je hlavnim
tématem této prace.

2.3 AGRONOMICKE SUCHO

Agronomické sucho predstavuje nedostatek vody v pGdé ovlivnény
pfedchozim nebo jesté nadale trvajicim vyskytem meteorologického sucha. ,Z
dalSich vlivi maji znany vyznam vlastnosti pady, Uroven zemédélské techniky,

ktera se v dané oblasti pouziva, a cela fada dalSich faktoru. Definice agronomického
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sucha je velmi obsirné diskutovanym problémem, ktery pfedpoklada podrobnéjsi
znalosti z hydropedologie, rostlinné fyziologie, zemédélské ekonomiky apod.”
(Sobisek, 1993 str. 310).

studium je vSak o to komplikovanéjsi a vyZaduje pfesnou specifikaci. Studium
agronomického sucha se €asto zabyva oblasti fyzikalnich vlastnosti pidy, fyziologii
rostlin a zemédélskou ekonomikou. Vysledky jsou pak limitované uz samotnym
vybé&rem oblasti zajmu. Aplikovatelné zavéry pak lze ziskat pouze pro konkrétni

plodiny za specifickych podminek pudy a kultivacnich postupt (Palmer, 1965).

ZjednoduSené mizeme shrnout pojem agronomické sucho tak, ze vihkost
pudy dostupna rostlinam klesla na hladinu, ktera nepfiznivé ovliviiuje Urodu plodin a

tudiz zemédélskou produkci (Panu & Sharma, 2002).

Nékdy byvaji oddélovany pojmy zemédélské a agronomické sucho, kdy
agronomické sucho predstavuje Cast sucha zemédélského — tyka se pouze
produkce zemédélskych plodin. Zemédélské sucho je vztazeno celkové
k zemédélstvi a lesnictvi. Obecné se pojem zemédélské sucho tyka celkové

produkce dfevin i plodin a také ZivocCisné produkce. (Bidwell, 1973).

Celkové jsou zemédélska sucha vzdy mistni, tedy typické pro danou lokalitu,
a ovliviuji produkci zakladnich nezbytnosti, jako je jidlo, a tim také vice
pravdépodobné ovliviiuje ekonomiku daného regionu. Nejzavaznéjsi je pak sucho
v obdobi ristu plodin, hydrologickd analyza sucha tedy vyzaduje modifikaci pro
studium sucha agronomického (Panu & Sharma, 2002). Vzhledem k tomu, Ze se
zaméfujeme pouze na zemédélské plodiny, pracujeme pfimo s terminem

agronomické sucho.

Agronomické sucho je velmi komplexnim pojmem, kdy nestaci zvazit pouze
mnozstvi vody v padé. Vzdy musime brat v uvahu také konkrétni pozadavky
jednotlivych rostlin, dale je tfeba zhodnotit hydropedologické charakteristiky daného
Uzemi a v neposledni Ffadé také agrotechnické a protierozni opatieni v celém

povodi.

Nyni se podrobnéji zaméfime na dva nejdulezitéjsi Cinitele pro péstovani
plodin v oblastech, které jsou zavislé na pfirodnich srazkach, a sice na vlahové

pozadavky rostlin a viahovy rezim pud.
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2.3.1 VLAHOVE POZADAVKY ROSTLIN

Kazda rostlina potfebuje ke svému Zivotu vodu. Voda je zakladnim
stavebnim prvkem organické hmoty a pro rostliny je transportnim médiem. Pro lepSi
predstavu uvadi Allaby (2003), ze napfiklad bfiza béhem svého rlstu ,prfecerpa*
z pludy do atmosféry prostfednictvim listd pfiblizné 360 litrd vody. K vypéstovani
jedné tuny pSenice je pak potfeba 1,5 tuny vody a na vypéstovani tuny baviny se

spotfebuje zhruba 10 000 tun vody.

Pfi nedostatku vody nastava u rostlin tzv. vodni stres, ktery se projevuje
snizovanim rustu a mnozstevnich a jakostnich vynosu. V dusledku velkého vodniho

stresu zacCina rostlina vadnout a usycha (Taiz et Zeiger, 2002).

Odolnost rostlin vuci suchu je rizna, stejné jako jejich vlahové pozadavky.
Pro ilustraci uvadime tabulku 1, ktera shrnuje vidhové pozZadavky vybranych

zemeédélskych plodin v pribéhu jarnich a letnich mésicu.

mésic duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen | zafi
Kultura fgg{gg"lg 8°c | 13°c | 16°c | 18°C | 17°C | 14°C
ozimé zito 35 70 70 45 - -
ozima pSenice 35 65 70 60 - -
jarni pSenice 45 65 70 60 - -
Oves 50 65 75 60 - -
jarni je€men 50 60 70 45 - -
ozimy jeCmen 40 65 60 30 - -
Kukufice - 50 60 70 65 50
Repka 50 70 75 30 - -
rané brambory - 60 80 60 - -
pozdni brambory - 50 60 80 70 -

Tabulka 1 Vlahové pozadavky zemédeélskych plodin v jarnich a letnich mésicich

Vzhledem k vySe uvedenym vlahovym pozadavkim je zjevné, ze k vodnimu

stresu u rostlin maze dojit i v obdobi pomérné bohatém na srazky.

Nejenze se ruzni vlahové poZadavky mezi rostlinami, potfeba vody se méni
také v prubéhu rustu jednotlivych rostlin. Hovofime o tzv. fenologickych fazich.
VSechny kulturni rostliny potfebuji vodu uz od prvni vyvojové faze kliCeni. Spotfeba
vody se pak zvySuje az do faze kveteni. V této fazi se totiz zvétSuje transpirani a
asimila¢ni plocha nadzemni ¢asti rostliny. Po skonceni kveteni se potfeba vody opét

snizuje, az je ve fazi voskové zralosti zcela minimalni. Tehdy rostliny zpravidla
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odumiraji (Kuklik, 1985). Jako pfiklad uvadime fenologické faze jarni pSenice

v obrazku 1.

A-D E F G H | I K L M ] O P-Q R-W

10-13 M 25 pil 30 1 32 a7 J0 49 51 59 B1-69 492
Wachdzeni Poddtek | Hlawni Konec Potdiek | Stadiem | Stadium pOblevend sl Objevend se | Otevirdnd | Poldtek | Konec | Politek | Twprba zma
aF dho stadia d Inodovdniodioloinol | sloupkovin |1, kobénka | 2 kolénkalposlednibol  Jamiku lishgrd reddni mietdnd a# konec | af ahsalutni
3 listu lisw | posledniha | pochwy (T rabost
bistu

Obrazek 1 Fenologické faze pSenice jarni

2.3.2 VLAHOVY REZIM PUD

Pfi  posuzovani agronomického sucha je tfeba dale pracovat
s hydropedologickymi charakteristikami. Zavisi pfedevSim na textufe a strukture

pudy a na ptdnim profilu.

Podle textury (zrnitosti) mizeme pldy rozdélit na:
1. Lehké - piscita (p)
- hlinitopiscita (hp)
2. Stfedni - piscitohlinita (ph)
- hlinita (h)
3. Tézké - jilovitohlinita (jh)
- jilovita (jv)
i ()

Kazdy z uvedenych druhG pldy ma rozdilnou schopnost zadrzovat vodu.
Aktualni zasoba vody v pidé je ovlivnéna v prvni fadé srazkami a vyskou hladiny
podzemni vody. Pro rust rostlin vSak neni smérodatné mnozstvi vody v pidé
obecné (objemova vihkost). Musime zvazit vSechny jednotlivé sily, které plsobi na
vody v pudnim prostfedi (Marshal et al., 1999). Hovofime o potencialu pudni vody.

K popisu schopnosti plidy zadrzovat vodu se pouzivaji tzv. pudni hydrolimity:
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» - maximalni vodni kapacita (maximalni mnozstvi vody, které je plda schopna

zadrzet)

- polni vodni kapacita (obsah vody v padé po ztraté vody gravitac¢ni)
- bod vadnuti (obsah vody, pfi kterém jiz rostliny nejsou schopny prekonat sily

poutajici molekuly vody v padé)
- maximalni kapilarni vodni kapacita (schopnost pudy zadrzovat vodu pro

potfeby rostlin)
- retenéni vodni kapacita (obsah vody zadrZeny v kapilarnich porech)“ (Sarnka &

Materna, 2004, str. 14-15).

V literatufe muzeme nalézt orientacni hodnoty rozsaht hydrolimitd. V tabulce

2 uvadime prdmérné hodnoty pid v Ceské republice pro maximalni kapilarni vodni

kapacitu.
. druh pldy celkem
horizont p ‘ hp ph h jh jv j
maximalni kapilarni vodni kapacita v %
ornice nd 30,73 34,87 35,24 37,77 41,26 46,48 35,07
podornici| 26,90 | 29,73 30,37 34,00 36,84 41,94 44,83 33,79
spodina | 25,59 | 29,46 21,24 34,58 36,00 39,92 52,79 33,73

nd = nedefinovano (Zadna plocha k dispozici)

Tabulka 2 Primérné hodnoty maximalni kapilarni vodni kapacity pro jednotlivé druhy pudy. Vysledky
hodnoceni programu bazalniho monitoringu pud (Knakal, 2000)

Schematické znazornéni rozlozeni hydrolimitd v zavislosti na vodnim

potencialu uvadime na obrazku 2.

poiad vodni kapacita

bogl irvalého vadnut + hibe l
" “-.. BrC pic

_}\_ ! l !
1 0 1 10 100 1000

vyscky potencial

vodni potencidl (bar, log stupaice)
Obrazek 2 Vztah plGdni vihkosti a vodniho potencialu a pldni hydrolimity ve stfedné tézké puadé,

v pravé Casti obrazku jsou uvedeny kategorie pudni vody s ohledem na jeji pfistupnost pro rostliny
(upraveno podle: Brady, 1999, in: Simek, 2003)
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Deficit pldni vliahy je tfeba definovat pro jednotlivé hloubky ptdniho profilu
s ohledem na zde péstované plodiny. Sucho zasahuje riizné vrstvy ptdniho profilu
rlzné v zavislosti na délce jeho trvani a intenzité. Podle hloubky kofenového
systému pak do rGzné miry zasahuje danou rostlinu. Obecné muzeme fici, ze
zakofenénost jednoletych rostlin saha do niZSi hloubky neZ u plodin viceletych
(Java, 1946). Z toho mUzeme odvodit, Zze kratkodobé intenzivni sucho, které nejvice
zasahne vrchni ¢asti pldy, nejvice ohrozuje mélce kofenici (pfedevsim jednoleté)
rostliny. Dlouhotrvajici sucho pak zasahne i hlub$i vrstvy padniho profilu, kde
nepfiznivé pusobi na hlubsi kofenové systémy (viceletych) plodin (Burnash a Ferral,
1973).

2.4 DOPADY AGRONOMICKEHO SUCHA

Sucho je pfirodni riziko, jehoz dopady nejsou sice tak napadné, ale postihuje
mnohem vétSi uzemi nez jina pfirodni rizika. Ackoliv je obtizné kvantifikovat Skody
zpusobené suchem, podle mnohych studii vyrazné prevySuji ztraty zplsobené

jinymi pfirodnimi nestéstimi (Blinka, 2002).

Sucho S$kodlivé postihuje mnoho oblasti lidské ¢&innosti, predevsim
zemédélstvi. (Juva, 1959) Proto se budeme zabyvat pfedevSim dopady sucha
agronomického, potazmo obecné sucha zemédélského. Vyzkumy dopadu kolisani
srazek se soustfedi pfedevSim na denni a srazkové uhrny. Kromé zemédélstvi jsou

pak ztraty spojené s problémy se zasobovanim vodou (Brazdil et al., 2003).

Blinka (2002) déli dopady sucha na tfi zakladni kategorie: ekonomickeé,

environmentalni a socialni dopady. Dale mizeme vymezit dopady pfimé a nepfimé.

= Ekonomické dopady
Prvni ztraty pfimo spojené se suchem zasahnou zemédélstvi. Dochazi ke
ztratam vynosu z produkce, uhynu zemédélskych zvifat a ryb. Nasledkem toho
dochazi ke zvySeni ceny jidla. Zprostfedkované vSak tyto ztraty vedou také ke
zvySeni cen energie, rostou naklady na dopravu a prumysl obecné&, sniZuji se
zisky zturistiky a rekreace apod. Ddusledkem toho dochazi Kk rustu

nezaméstnanosti a celkové ke ztratam ze statniho rozpoctu.

= Environmentalni dopady
Sucho nepfiznivé plsobi na krajinu a prostfedi, degraduje jejich diverzitu,

snizuje kvalitu pady, méni se ovzdusi, vznika nedostatek pitné vody. V dusledku
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toto dochazi k Uhynu nebo migraci zvéfe. S rostoucim suchem také roste riziko

lesnich pozara.

= Socialni dopady
Sucho velmi nepfiznivé ovliviiuje lidskou spole€nost. Pusobenim sucha se
shizuje kvalita Zivota, roste chudoba obyvatelstva, zhorSuje se zdravi, lidé
migruji za lepSimi Zivotnimi podminkami. Dokonce mize dochéazet ke konfliktim

mezi vlastniky a uzivateli vodnich zdroju.
Vyse uvedené dopady mizeme dale rozdélit na pfimé a nepfimé:

= Pfimé dopady jsou pfimo zpusobené nedostatkem vody. Patfi sem napf.
snizeni vodni hladiny, snizeni produktivity pady, zvySena umrtnost zvifat i
zhorSeni zdravi lidi.

= Nepiimé dopady jsou pak sekundarnim disledkem sucha, vznikaji nasledkem
dopadu pfimych. Zprostfedkované se v dusledku nedostatku vody snizuje
pfijem zemédélcl, zvySuji se ceny potravin, energie i dfeva, roste

nezaméstnanost a kriminalita, sniZuji se vynosy z turistiky a rekreace.

Projevy sucha pfichazi nenapadné béhem relativné dlouhého obdobi (muze
jit o tydny az mésice) a postupné se akumuluji. Dusledky obdobi sucha mohou

pFetrvavat i dlouho po skon€eni této epizody (Brazdil a Kirchner, 2007).

Nyni se zaméfime na rostliny, jejich vlahové pozadavky a dusledky, které u

nich sucho zpusobuije.

2.4.1 VLIV SUCHA NA ROSTLINY

Sucho ma rozdilné dusledky pro vyvoj a produkci plodin b&éhem vegetacniho
a mimovegetacniho obdobi. Tomu se pfizpusobuje také planovani agrotechnickych
¢innosti, které pfimo i nepfimo ovliviuji dal$i vyvoj plodin i zasobu vody v pudé
(Hershfield, 1973). V&asnym agrotechnickym zasahem do pldy je mozné ovlivnit
sucha obdobi v dobé, kdy se ma rozvijet kofenovy systém. V dusledku nedostatku
pudni vihkosti se kofenovy systém nemuze dostateéné vyvinout, neproroste do vétsi
hloubky (Vasa, 1964). A jak jiz bylo zminé&no, plodiny s mélkym kofenovym

systémem jsou velmi nachylné i na kratka obdobi intenzivnéjSiho sucha.
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Sucho pak také v zavislosti na vegetacni etapé rostlin ohrozuje v rGzném
obdobi rizné druhy s rozdilnou mirou. Pro ilustraci uvadime dva grafy, kde je
znazornéna primérna vlahova potfeba v pribéhu vegetacniho obdobi pSenice
(Obrazek 3) a kukufice (Obrazek 4). Pfedstavme si, ze sucho nastane napfiklad na
pfelomu bfezna a dubna. Zatimco péstitel kukufice by pravdépodobné
nezaznamenal zadné vyrazné ztraty na vynosech, pro péstitele pSenice by v tuto

dobu mohlo sucho znamenat zasadni Skody na urodé (Erie, 1981).
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Figure 14.—Mean consumptive use for high-yielding wheats at Mesa, Ariz., 1969-70.

Obrazek 3 Erie — prilmérna vlahova potfeba p$enice
(http://cals.arizona.edu/crop/irrigation/cusecharts.html)
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Figure 30.—Mean consumptive use for sweet corn at Mesa, Ariz., 1959, 1961-62.

Obrazek 4 Erie — pradmérna vlahova potfeba kukufice

(http://cals.arizona.edu/crop/irrigation/cusecharts.html)

Béhem dlouhotrvajiciho sucha se snizuje odolnost rostlin vi&i virovym,
bakteriovym a houbovym chorobam a také proti zivo€iSnym Skddcum jako napf.
mSicim, ploSticim, chroustim hraboSim apod. Rostliny totiz ztraci mnoho energie
samotnym ,zapasem® o vodu, nezbyva jim na ochranu a rast, ztraci odolnost a zZivot
(Juava, 1959).

Obecné mizeme shrnout, Ze se odolnost vici agronomickému suchu mezi
jednotlivymi rostlinami rdzni. Jejich reakce na vodni stres je zavisla na plvodu
rostliny a mife jejiho Slechténi pro podminky dané lokality — klimatické, hydrologicke,
pedologické apod. Pokud je rostlina na daném uzemi puvodni, byva adaptovana na
stfidani suchych a vlhkych obdobi odpovidajicich danému klimatickému pasu.
(Burnash et Ferral, 1973). Nékteré rostliny maji vySsi toleranci na nedostatek vody,
protoZe se na suché podminky adaptovali. Hovofime o tzv. xerofytech, Cdili
suchomilnych rostlinach (Edom, 2006).

Existuji nastésti moznosti zmirnéni dopadu sucha na vynosy zemédélskych
plodin. Mezi né patfi vytvareni zasob plodin, které zmirni jejich akutni nedostatek
zpusobeny suchem. Pfedevsim je vSak dulezité zvazit vhodnost péstovanych plodin
pro danou oblast. Jistd mira sucha je pfirozena pro vétSinu zemédélskych ploch.

Zohlednénim potieb jednotlivych rostlin obecné, ale také konkrétné v jednotlivych
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fenologickych fazich jejich vegetatniho obdobi, mizZeme pomérné uspésné
redukovat dopady agronomického sucha. Dopady sucha na zemédélstvi dale
muzeme eliminovat vhodnym vyuzitim zavlahovych systému ¢i vodnich rezervoaru a
pfehrad, které udrZzi vodu zdob vlahového dostatku pro obdobi s mensim

mnozstvim srazek.

2.5 HODNOCENi AGRONOMICKEHO SUCHA, INDEXY SUCHA

Sucho hodnotime na zakladé jeho klasifikace a dopadl. K jeho stanoveni a
hodnoceni vyuzivame tzv. indikatory &i indexy sucha. Pro hodnoceni sucha a
posouzeni jeho zavaznosti byla vypracovana cela fada metod. Nedostatek vody

mulzeme posuzovat z rliznych hledisek.

Podle Blinky (2002) muzeme sucho hodnotit z prostorového a ¢asového

hlediska, Ize také urcit jeho intenzitu (silu).

PloSny rozsah sucha je velmi rdzny. Sucha se mohou rozprostirat na
pouhych nékolika stovkach kilometrl ¢tverecnich, kdy se vétSinou jedna o méné
silna a relativné kratka obdobi. Tzv. kontinentalni sucho se vS8ak muze rozsifit i na
obrovskou oblast pokryvajici tisice nebo dokonce miliony Ctverecnich kilometru.

Potencialné mize byt zasazen i cely kontinent.

Z Casového hlediska jsou zkoumany charakteristiky jako zalatek, konec a
délka trvani sucha. Na pribéhu sucha se pak podileji kromé Casu i dalSi faktory,
které vyznamné ovliviuji intenzitu sucha, jsou jimi vysoka teplota a rychlost vétru,

nizka relativni vihkost vzduchu apod.

Ke stanoveni charakteristik, ur€eni zacatku, konce a délky trvani epizody
sucha a jeji intenzity se pouZivaji tzv. indexy sucha. Jedna se o Ciselné vyjadieni
aktualnich klimatologickych a hydrologickych podminek. Stanoveni indexu sucha
muze byt zaloZzeno na ruznych pfistupech a vstupnich informacich. Nékteré indexy
jsou stanoveny na zdkladé uhrnu srazek (meteorologické indexy sucha), jiné indexy
jsou zaloZzené na pozorovani odtoku, na sledovani podzemni vody nebo mizeme
stanovit tzv. komplexni indikatory. Dale mazeme vymezit indexy sucha zaloZzené na
zasobach vody vpldé. Obecné lze fici, Zze indikatory definuji viahovy stav
(nedostatek i pfebytek vody) na daném uzemi. Nejjednodussi pFistupy berou
v Uvahu pouze mnozstvi srazek, podrobnéjsi pfistupy pak pracuji i s proménlivym
vlivem teploty na vypar nebo zohledhuji evapotranspiraci (Litschmann a Roznovsky,
2001).
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Pro uplnost doplfime, Ze evapotranspiraci oznacujeme mnozZstvi vody, které
rostliny pfenaseji pfi procesu transpirace a mnozstvi vody, ktera se za stejnou dobu

vypafi z povrchu zeminy mezi rostlinami. (HavliCek et al., 1986).

Nyni jiz pfedstavime nékolik vybranych indext sucha. Pro prehlednost je

muzeme rozdélit na indexy zalozené na zasobé vody v pudé — CMI, Z-index, P-E

index a dalSi a meteorologické indexy — PDSI a SPI.

2.5.1 PALMERUV INDEX ZAVAZNOSTI SUCHA — PDSI

Jednim z nejrozSifenégjSich indext sucha je Palmerlv index intenzity sucha
(PDSI — Palmer Drought Severity Index). PDSI je primarné meteorologickym
indexem sucha, ktery byl formulovan pro hodnoceni dlouhodobych period
abnormalné suchého pocasi, ale také abnormalné vihkého. Vstupnimi daty pro
PDSI jsou srazky, teplota a primérny obsah dostupné vody v pldé pro celou

klimatickou oblast (Narasimhan, 2004).

Tento index patfi do skupiny komplexnich indikatort sucha. Zahrnuje v sobé
odhad vlhkosti pudy a jeji porovnani s dlouhodobou normalni hodnotou vihkosti pro
dané ¢asoveé obdobi nebo s prahovou hodnotou, ktera je stanovena empiricky na
zakladé analyzy delSiho €asového obdobi. Pocita se obvykle pro mésice a ve
vegetaénim obdobi i pro jednotlivé tydny. Nékdy mu byva vytykano, Ze je sice
zaméfen na zemédélstvi, ale uz tak pfesné nereaguje na hydrologické vlivy

provazejici delSi sucho (Blinka, 2004).

PDSI umozrivje kvantifikovat a porovnavat sucho v rlznych oblastech
s rozmanitymi pedologickymi a klimatickymi poméry. Pro kazdé obdobi se
vypocitava oCekavané mnozstvi srazek, které se porovnava s aktualnimi srazkami.
Vstupnimi daty pro vypo&et Palmerova indexu zavaznosti sucha jsou srazkové fady,
hodnoty aktualni a potencialni evapotranspirace a vyuzitelnd vodni kapacita
v pudnim horizontu. Hlavni nevyhodou PDSI je podle Novického (2011) slozitost

vypoctu a narocnost na vstupni data.
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Podle PDSI mGzeme sucho klasifikovat nasledovné (tabulka 3):

Podnebni oblast Hodnota PDSI
Extrémné vihka 4,00 a vice
Velmi vihka 3,00 az3,99
Mirné vihka 2,00 az 2,99
Slabé vlhka 1,00 az 1,99
Obdobi zacinajiciho vihka 0,50 az 0,99
Blizka normalu 0,49 az -0,49
Obdobi zacginajiciho sucha -0,50 az 0,99
Slabé sucho -1,00 az -1,99
Mirné sucho -2,00 az -2,99
Drsné sucho -3,00 az -3,99
Extrémni sucho -4,00 a méné

Tabulka 3 Klasifikace sucha podle PDSI

2.5.2 Z- INDEX — INDEX AGRONOMICKEHO SUCHA

Z-index byva také oznaCovan jako Palmer Moisture Anomaly Index. Jedna
se o dil¢i vypocet jiz pfedstaveného Palmerova indexu zavaznosti sucha (PDSI).
Vypocet vychazi z poméru aktualnich hodnot srazek, evapotranspirace a zasoby
vody v pldé vzhledem k dlouhodobym primérnym hodnotam téchto proménnych
v daném obdobi. Z-index je v porovnani s PDSI vhodnéjSi pro posuzovani kratSich
obdobi. Pro delsi &asové obdobi (50 a vice let) se vice hodi PDSI. Z-index je

vhodny pfedevsim pro vyzkum vyskytu agronomického sucha (Karl, 1986).

Sucho muzeme podle Z-indexu rozdélit do nasledujicich charakteristik
(tabulka 4):

Charakteristika mésice | Hodnota indexu Z
Extrémné vihky >3,50

Silné vihky 2,50 az 3,49
Mirné vihky 1,00 az 2,49
Blizko normalu -1,24 az -0,99
Mirné suchy -1,99 az -1,25
Silné suchy -2,74 az -2,00
Extrémné suchy <-2,75

Tabulka 4 Orienta&ni hodnoty Z-indexu pro posouzeni zavaznosti sucha
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2.5.3 CROP MOISTURE INDEX (CMI)

Palmeriv PDSI je uziteCnym indikatorem pro monitorovani dlouhotrvajiciho
nachylna na kratkodobé deficity v pribéhu kritického obdobi, kdy uroda roste. Pfi
vypoCtu se pracuje s primérnou tydenni teplotou vzduchu a tydennim Uhrnem
srazek spolu s hodnotou CMI z pfedchoziho tydne. Velmi rychle reaguje na zmény
pudni vlhkosti. Dal$i proménnou je prodleva mezi srazkovym deficitem a
agronomickym suchem, ktera vznika vyrovnavanim sucha zrezerv pudy. Proto
vytvofil Palmer roku 1968 Index vlhkosti urody (CMI — Crop Moisture Index) jako
index pro kratkodobé agronomické sucho. Pfi vypoctu CMI se pracuje s hodnotou

evapotranspirace (Blinka, 2004).

2.5.4 STANDARDIZOVANY SRAZKOVY INDEX — SPI

Standardizovany srazkovy index (SPI — Standardized Precipitation Index) je
dalSim obecné akceptovanym meteorologickym indexem sucha. SPI je primarné
meteorologicky index sucha zalozeny na mnozstvi srazek v rlznych mési¢nich
periodach. Pro vypocdet SPI je sledovano mnozstvi destovych srazek, které jsou
nejprve rozlozeny do Gamma distribuce a nasledné transformovany do Gaussova
rozdéleni. Tato normalni distribuce umozfiuje vyuzivat hodnoty SPI v ¢asové Skale
(Narasimhan, 2004).

2.5.5 INDEX ZASOBY POVRCHOVE VODY — SWSI
Index zasoby povrchové vody (SWSI — Surface Supply Index) byl primarné

vyvinut jako hydrologicky index sucha se zamérem nahradit PDSI v oblastech, kde
lokalni srazky nejsou jedinym nebo primarnim zdrojem vody. Primarnim zdrojem
vody jsou Casto feky Ci nadrze, pfikladem jsou méstské a industrialni zasoby vody,
zavlazovani, plavba nebo produkce elektfiny. Kalkulace SWSI je zalozena na
mésicnich priimérnych hodnotach zasob nadrzi, proudu vodnich tokd, snéhového

pokryti a srazek (Narasimhan, 2004).

2.5.6 P-T INDEX

P-T index je pomérné jednoduchym indexem, nenaro€nym na vstupni data.
Vypocitava se z poméru srazek (P) a teploty (T). Byl navrzen z divodu dobré
dostupnosti vstupnich dat pro celou oblast Ceské republiky. Pfedev§im nevyzaduje

ziskavani hodnot evapotranspirace nebo vypoc€tu hydrologické bilance pro dané
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povodi. P-T index je pouzivan k vyzkumu agronomického sucha na Fakulté

Zivotniho prostfedi.

Vzorec pro vypocet P-T indexu je nasleduijici:

2.5.7 P-E INDEX

P-E index se také pouziva na Ceské zemédélské univerzité v Praze. Pfi vypod&tu
pracuje s pomérem srazek (P) a aktualni evapotranspiraci (ET). Tento index umozriuje
posoudit, zda dochazi k Ubytku vlahy v padnim profilu, jestli zasoba vody v pudé roste nebo

klesa, jaka je vyuzitelna zasoba vody v pudnim profilu.

Vypocet se provadi podle vzorce:

P
PE=——
ET,
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3. METODIKA
3.1 RESENE UZEMI

Tato prace je zaméfena na uzemi okresu Nachod a povodi feky Metuje.
Okres Nachod se nachazi na severovychodé Ceska, spada do Kralovehradeckého
kraje. Sousedi s okresy Rychnov nad Knéznou, Hradec Kralové a Trutnov, dale je
vymezen statni hranici s Polskem. Reku Metuji mGZeme hledat také na
severovychodé Cech. Metuje prameni v Broumovské vrchoving v nadmorské vysce
586 m n. m. Délka toku od pramene az po soutok s Labem ¢ini 77,2 km. Po 45,7
ficnich kilometrech je na fece umistén hlasny profil Hronov. V praci jsou zpracovana
data ze srazkomérné stanice AdrSpach, data pro nachodsky okres a také
zbilancovana data pro ¢ast povodi Metuje - od pramene po Hronov. V nasledujicim

obrazku 5 jsou vidét obé lokality, také umisténi sraZkomérné stanice a hlasného

profilu Hronov.
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Srazkomérna stanice Adrspach Hlasny profil Hronov

N

>

LS

Okres Nachod
povodi Metuje od pramene po Hronov

Obrazek 5 Vyznaceni zpracovavanych lokalit

Tyto dvé lokality byly vybrany i pres fakt, Ze se zcela nepiekryvaji. Nicméné
je velmi obtizné ziskat souvisla data pro shodna uzemi. Napfiklad vynosy plodin
nejsou vedeny pro Casti okresu, jedinou variantou by pak bylo ziskat udaje od
mistnich zemédélc, ktefi ovSem Casto nemaji dlouhodobéjsi kompletni data.

3.2 DATA

Pro urCeni vlivu sucha na zemédélské vynosy v povodi feky Metuje byla
vyuzita hydrometeorologicka data pro feku Metuji — teploty, srazkové uhrny a
prutoky Metuje a vynosy zemeédélskych plodin v okrese Nachod. Zpracovana data

jsou uvedena ve vysledcich prace.
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3.2.1 HYDROMETEOROLOGICKA DATA

Pro povodi Metuje byla ziskana hydrometricka data ze srazkomérné stanice
AdrSpach, Horni AdrSpach (HLADRSO01), okres Nachod, 510,0 m. n. m. Z téchto dat
byly zpracovany &asové fady srazek a teplot za obdobi z let 1961 — 2010. Dale byly
vyuzity zaznamy o prutocich na fece Metuji v obdobi 1970 — 2010. Data jsou

dostupna v dennim kroku v Ceském hydrometeorologickém ustavu.

DalSi hydrometeorologicka data vyuzita vtéto praci jsou data pro
zbilancovanou ¢ast feky Metuje. Jedna se o horni ¢ast Metuje - od pramene po
Hronov, kde se nachazi hlasny profil. Tyto Udaje jsou z modelu Bilan, vytvofeném

na Vyzkumném ustavu vodohospodarském T. G. Masaryka.

3.2.2 VYNOSY ZEMEDELSKYCH PLODIN

Hodnoty vynosu zemédélskych plodin byly po telefonickém a osobnim
kontaktu ziskany z Ceského statistického Gfadu v Praze. Poskytnuta data zahrnuji
obdobi 1961 — 2001 pro okres Nachod, ve kterém se nachazi feka Metuje, pro
kterou byly zpracovany uhrny srazek, teploty a pritoky. Od roku 2002 jsou
v evidenci pouze data pro celé kraje, tim padem neni moznost ziskat hodnoty pro

jednotlivé okresy. Okres Nachod spada do kraje kralovéhradeckého.

Mluvime zde o vynosech obilovin celkem, pSenice a brambor, v téchto
pFipadech jsou Fady upIné z let 1961 — 2001. Dale pak vynosy Zita a jeCmene, kde

data nejsou zcela kompletni.

Vynosy z okresu Nachod neni mozné sehnat od roku 2002 z davodu zruSeni
okresll. Data byla pro roky 2002 — 2010 nahrazena vynosy danych plodin pro
Kralovehradecky kraj, ve kterém se jiz byvaly okres Nachod nachazi. Tyto udaje Ize

opét ziskat od Ceského statistického ufadu v Praze.

Cesky statisticky Gfad poskytl nejen hodnoty vynostd vybranych plodin
v tunach na hektar, ale také data o sklizni v tunach a velikosti ploch, na kterych se

plodiny péstovali, tyto plochy byly vedeny v hektarech.

3.3 VYPOCET INDEXU SUCHA

V této praci nejsou pouzivany indexy sucha jako SPI, PDSI apod. Davodem
je velka narocnost na vstupni data. Pro naSe ucCely uplné postacCuji jednodussi

vypocty indexu sucha, jako je napf. P-T index.
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Jak je jiz vySe zminéno, P-T index byl vybran pro svou jednoduchost.
Vstupni data pro P-T index jsou snadno dostupna pro celou Ceskou republiku. Neni
nutné ziskavat hodnoty evapotranspirace, také neni potfeba pocitat hydrologické

bilance pro povodi. P-T index se vypocita podle vzorce:

kde Pi jsou hodnoty srazek a Ti hodnoty teplot.

P-T index byl vypoditan v programu Excel s daty ze srazkomérné stanice
AdrSpach v mésiénim kroku a také se zbilancovanymi daty ve &tyftydennim kroku
pro horni ¢ast feky Metuje (pramen — Hronov). Tim padem mame porovnani
bodovych a ploSnych vysledku.

Nasledné byla provedena korelace jak pro P-T indexy z AdrSpachu, tak pro
vysledky P-T indexu pro horni ¢ast Metuje. Ke korelaci byly pouZzity hodnoty P-T
indexd agronomického sucha pro jednotlivé mésice roku ze stanice AdrSpach a
vynosy hlavnich zemédélskych plodin z toho daného roku pro okres Nachod z let
1961 - 2010. Jedna se o vynosy obilovin celkem, pSenice, Zita, brambor a fepky. Pro
horni ¢ast feky Metuje byla vyuzZita data P-T indexu ve Ctyftydennim kroku, vynosy

jsou zde vyuzity shodné jako u AdrSpachu.

Korelace byla pocitdna podle Pearsonova korelacniho koeficientu, tedy
podle vzorce:

- Z[(Xi B Xp)-(Yi B Yp)]
X - X2 Y; - V)2

R

Program Excel nabizi moznost vzorce pro tento korelaéni koeficient, skryva

se pod nazvem CORREL a pro tuto praci byl vyuzit.

Vysledné korelaéni koeficienty byly zaneseny do tabulky, dale byly vytvoreny

prehledné vystupy ve formé grafa.

Druhym pouZzitym indexem je P-E index, ktery se pocita dle vzorce
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kde Pi jsou hodnoty sraZzek a ETi hodnoty evapotranspirace. Tato data byla
poskytnuta jiz vypoCitana v ramci projektu ,Navrh koncepce feSeni krizové situace
vyvolané vyskytem sucha a nedostatkem vody na uzemi Ceské republiky*
zpracovavaného na Katedfe vodniho hospodafstvi a environmentalniho
modelovani, nebylo tedy nutné provadét vypocet. Jedna se zde o hodnoty pro horni

Cast Metuje, nikoli uz pro Adrspach.

Dale byla provedena korelace P-E indexu s vynosy plodin. Byl k tomu vyuzit

stejny model jako u P-T indexu, tedy program Excel za pomoci funkce CORREL.

Korelaéni koeficienty P-T indexl, P-E indext a vynosU vybranych plodin byly
spocitany také pro kratSi Casove useky z celkoveho obdobi, a to pro dekady 1970 —
1980, 1990 — 2000 a 1996 — 2006.
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4. VYSLEDKY

deskriptivnimi, dale budeme pokracovat vysledky pocitanych indextd a jejich

Nyni

korelaci.

na obrazku 6. Je zde také zaznacen linearni trend, ze kterého je vidét, ze srazky

Mé&sicni uhrny srazek ze stanice AdrSpach jsou pfehledné zaznamenany

se zaméfime na vysledky

v pribéhu let zGstavaji primeérné stejné.

této prace.

Zacneme s vysledky

hrny srazek [mm]
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Obrazek 6 Mésic¢ni Uhrny srazek ve stanici AdrSpach (1961 — 2010) s vyznacenym linearnim

trendem a dvanactimésiéni klouzavy prdmér hodnot

dat (denni uhrny srazek) a po agregaci do ro¢niho a mési¢niho kroku. V tabulce 6

jsou pak prumérné mésicni uhrny srazek a smeérodatné odchylky v jednotlivych

V tabulce 5 je uvedeno porovnani statistickych charakteristik pfed agregaci

meésicich.
Uhrny srazek minimum median ramér maximum smer.
y P odchylka
Denni [mm] 0,0 0,1 2,2 67,9 4,7
Mésicni [mm] 2,1 57,3 65,5 314,8 38,2
Roéni [mm] 558,0 772,8 785,5 977,8 114,9

Tabulka 5 Statistické charakteristiky pro denni, mési¢ni a ro¢ni srézkové uhrny ve

(1961 — 2010)
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Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Prdmérné

s 57,2 | 48,9 | 545|445 | 75,6 | 81,9 | 96,0 | 85,8 | 60,9 | 53,7 | 64,0 | 62,6
srazky [mm]

Smérodatna
odchylka 33,8(26,2|31,5|205|36,0(315|53,3|47,3|3551|39,01(19,9|35,0
[mm]

Tabulka 6 Primérné uhrny srazek a jejich smérodatné odchylky pro jednotlivé mésice ve stanici
AdrSpach (1961 — 2010)

Priimérné mésicni a rocni teploty ve stanici AdrSpach pro obdobi 1961 —
2010 jsou pro porovnani zobrazeny spole¢né v obrazku 7. Z linearniho trendu
primérnych ro¢nich teplot, ktery je v obrazku naznaceny, Ize vycist narust teploty.

Za padesat let primérna teplota stoupla pfiblizné o 2°C.
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Obrazek 7 Primérné mésicni a rocni teploty pro stanici AdrSpach (1961 — 2010) a vyznaceni
linearniho trendu pro priimérné roéni teploty

Porovnani statistickych charakteristik teplot je uvedeno v tabulce 7. Jsou zde
zaneseny hodnoty pro denni, mési¢ni a ro¢ni teploty. Primérné meésicni teploty ze
stanice AdrSpach zobdobi 1961 — 2010 jsou i se smérodatnymi odchylkami

zaznamenany v tabulce 8.

Teploty minimum | median primér maximum Smer.
odchylka
Denni [°C] -26,0 5,8 5,6 24,4 7,7
Mési¢ni [°C] -11,2 54 5,6 18,8 6,9
Ro¢ni [°C] -6,5 5,6 5,6 8,7 1,1

Tabulka 7 Statistické charakteristiky primérnych dennich, mési¢nich a roénich teplot pro stanici
Adrspach (1961 — 2010)
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Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Primérna

o -41(-27(03|51|104|135|149|141|100 |56 | 1,7 |-1,9
teplota [°C]

Smér.

odchylkaec] | 32 | 28|22 | 15| 15| 13 | 17 |13 |14 |16 1821

Tabulka 8 Primérné mésicni teploty a jejich smérodatné odchylky pro obdobi 1961 - 2010 ve stanici
AdrSpach

Pritoky z povodi feky Metuje jsou znazornény v obrazku 8. Konkrétnéji se
jedna o pratoky denni a mésicni zlet 1970 - 2010. V obrazku 9 je zaznamenan
prabéh primérnych mésicnich prutokd spole¢né s linearnim trendem, ktery je, jak je
vidét v obrazku, konstantni.

Dale jsou do tabulky 9 zavedeny pro porovnani statistické charakteristiky
dennich, mési¢nich a ro¢nich pramérnych pratokl na fece Metuje z let 1970 — 2010.
V nasledujici tabulce 10 se nachazi pfehled mési¢nich prutokd a jejich odchylek za
celé obdobi.
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Obrazek 8 Primérné denni a mésic¢ni pratoky Metuje v obdobi 1970 — 2010
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Obrazek 9 Primérné mésicni pritoky na fece Metuje (1970 - 2010) s vyznacenim linearniho trendu a

zakreslenim dvanactimési¢niho klouzavého praméru pratoki

Pratoky minimum |  median pramér | maximum smer.
odchylka
Denni [m*.s™] 0,30 1,93 2,76 80,10 2,92
Mésiéni [m>.s™] 0,44 2,17 2,76 13,69 1,90
Roé&ni [m®.s™] 1,66 2,77 2,76 3,80 0,61

Tabulka 9 Statistické charakteristiky prumérnych dennich, mési¢nich a ro¢nich pratok na fece Metuiji
za obdobi 1970 — 2010

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Prdm. pruatok

m®s? 1,80 3,27 | 5,09 | 411|254 |2,05|232|202 184181210290

Smér.
?dchylka [m3.s' 2,13(225|2,13|2,14/0,98|0,99|1,93|1,15|0,93 (1,091,101 1,99
]

Tabulka 10 Primérné mésicni prutoky a jejich smérodatné odchylky v obdobi 1970 - 2010 na fece
Metuji

V obrazku 10 jsou zobrazeny celkové vynosy pro okres Nachod. Jedna se o
vynosy obilovin celkem, vynosy pSenice, jeCmene, ovsa, zita, brambor a fepky. Jak
je vidét v obrazku, nejvyssi hodnoty vynosu v okrese vykazuji brambory. Pro lepsi
prehlednost vyvoje ostatnich plodin je pfilozen obrazek 11, ktery zachycuje pouze
obiloviny celkem, pSenici, je€men, oves, zito a fepku v témze obdobi. Z grafl Ize
také vycCist, Ze vynosy zemédélskych plodin v okrese Nachod v prubéhu let mirné
stoupaji. Tyto obrazky zahrnuji obdobi 1961 — 2010, pfiCemz v letech 2002 — 2010
jsou zde vyuzity vynosy plodin z celého kralovehradeckého okresu. V obrazcich je
vidét také pokles vynosl po roce 1989, coz je dano tehdejSi zménou politického

systému.
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Nasleduje tabulka 11 se statistickym pfehledem vynost zemédélskych plodin

— obiloviny, p3enice, jeémen, oves, zito, brambory a fepka v okrese Nachod v
obdobi 1961 — 2001.
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Obrazek 10 Vynosy obilovin,

pSenice, je€mene, ovsa, Zita, brambor a fepky za obdobi 1961 - 2010 v
okrese Nachod
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Obrazek 11 Vynosy obilovin, pSenice, jeCmene, ovsa, zita a fepky za obdobi 1961 - 2010 v okrese
Néachod
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Plodina obiloviny | pSenice | jeémen | oves Zito brambory | fepka
Minimum [t.ha™] 2,203 2,294 | 2,098 | 2,001 | 2,276 10,219 | 1,173
Median [t.ha™] 3,920 4310 | 3,560 | 2,886 | 3,214 20,163 | 2,350
Pramér [t.ha™] 3,734 4,086 | 3,602 | 2,896 | 3,193 19,897 | 2,283
Maximum [t.ha™] 5,830 6,008 | 6,089 | 4,189 | 4,559 28,161 | 3,230
[StrQ;'aq] odchylka 0,835 0,945 | 0,795 | 0,576 | 0,614 4,410 0,566

Tabulka 11 Statisticky pfehled vynost zemédeélskych plodin za obdobi 1961 - 2001 v okrese Nachod

4.1 VYSLEDKY

INDEXU

V pfiloze 1 jsou zaznamenany vysledné hodnoty P-T indexu pro jednotlivé

mésice v letech 1961 — 2010. Pro nazornost nasleduje grafické vyjadreni vysledku

P-T index(l pro mésic kvéten v AdrSpachu v obrazku 12. V obrazku 13 jsou pak

hodnoty P-T indexu z horni ¢asti Metuje ve tfetim Ctyftydnu, coz se nejvice pfiblizuje

kvétnu.
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Obrazek 12 Vysledky P-T indexu za mésic kvéten v povodi feky Metuje - Adr§pach
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Obrazek 13 Vysledky P-T indexu za tfeti ¢tyftyden v povodi feky Metuje — horni ¢ast Metuje

Jsou vidét rozdily vtéchto obrazcich. Je to dano tim, Ze obrazek 9 je
vysledkem bodovych hodnot, ziskanych ze srazkomérné stanice Adr§pach, zatimco

obrazek 10 zachycuje hodnoty plodné, a to zbilancovanou horni ¢ast feky Metuje —

od pramene po Hronov. V obrazcich jsou vyznaceny linearni trendy.

Hodnoty korelanich koeficientl pro AdrSpach jsou zaneseny do tabulky 12.
Kladné hodnoty vykazuje hlavné mésic bfezen, zatimco negativni hodnoty pfevazuji

v kvétnu a Cervnu. Jak je ale vidét, Zadna z hodnot neni dostatecné kladna ani

zaporna, aby se o ni dalo mluvit jako o velmi vyznamné.

mésic obiloviny | pSenice Zito brambory | je¢men
1 0,085 0,153 -0,001 -0,115 -0,011
2 0,121 0,127 -0,131 0,080 -0,012
3 0,226 0,211 -0,022 0,257 0,197
4 -0,010 -0,035 0,014 -0,250 0,043
5 -0,361 -0,340 -0,016 -0,458 -0,334
6 -0,102 -0,140 -0,052 -0,196 -0,049
7 -0,059 -0,056 -0,462 0,173 -0,171
8 -0,154 -0,147 -0,111 0,060 -0,116
9 0,193 0,234 -0,233 0,227 0,133
10 -0,102 -0,144 -0,010 0,117 -0,049
11 -0,210 -0,249 0,223 -0,188 -0,103
12 0,034 0,013 -0,425 0,113 -0,016

Tabulka 12 Korela¢ni koeficienty P-T indexu a vynosu plodin 1961-2010, AdrSpach

Obdobna tabulka se nachazi nize - tabulka 13, kde jsou korelacni
koeficienty pro horni ¢ast feky Metuje. Podobné jako u AdrSpachu nejsou hodnoty
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vyrazné. Vysledky jsou vyvedeny pro jednotlivé c¢tyftydny, kde prvni Ctyftyden
zacina v bfeznu.

Ctyrtyden | obiloviny psenice Zito brambory | jecmen
1 -0,086 -0,112 -0,012 0,029 -0,078
2 -0,055 -0,093 0,284 -0,178 0,031
3 -0,185 -0,193 0,168 -0,416 -0,054
4 -0,363 -0,365 -0,239 -0,327 -0,331
5 -0,054 -0,075 -0,231 -0,041 -0,070
6 -0,144 -0,133 -0,322 0,133 -0,127
7 -0,178 -0,148 -0,274 0,005 -0,176
8 -0,004 0,031 -0,268 0,089 0,040
9 -0,122 -0,161 -0,013 0,084 -0,067
10 -0,124 -0,172 0,040 0,030 -0,083
11 -0,056 -0,099 -0,178 0,197 -0,075

Tabulka 13 Korelaéni koeficienty P-T indexu a vynosu plodin 1961-2010, horni ¢ast Metuje

Pro prehlednost byl vytvofen graf s hodnotami korelacnich koeficientd P-T
indexu a vynost zemédélskych plodin pro jednotlivé mésice roku pro obdobi 1961 -
2010 k lokalité AdrSpach. Nachazi se v obrazku 14 a jsou zde zobrazeny hodnoty
obilovin celkem, p3enice, brambor a je€mene. Jak je z obrazku patrné, zadné
vyrazné kladné korelace se neobjevuji. Pomérné nizky korelaéni koeficient se
ukazuje v Cervenci u zita. Z Cervencové hodnoty Zita vypliva, Ze v tomto mésici

opravdu klesly vynosy Zita, ovéem ne vinou sucha, ale spiSe previhéenim.

0,3

Korelaéni koeficientP-T indexu a vynosi

obiloviny pSenice brambory jetmen

Obrazek 14 Korelace hodnot P-T indexu v jednotlivych mésicich roku a vynosy obilovin celkem,
pSenice, zita, brambor a je€mene v obdobi 1961-2010 pro AdrSpach
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V obrazku 15 jsou znazornény hodnoty korela¢nich koeficientll P-T indexu a
vynosl zemeédélskych plodin, pfiéemz vynosy plodin jsou shodné jako v predesiém,
ale hodnoty P-T indexu se vztahuji ke zbilancované &asti povodi Metuje. Jedna se o
obdobi 1961 - 2010 zpracované ve Ctyftydennim kroku, pfi¢emz prvni Ctyftyden

v

hodnot v naSich vysledcich v tomto obdobi nabyvaji brambory ve tietim &tyftydnu.
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Obrazek 15 Korelace hodnot P-T indexu ve &tyftydennim kroku a vynosy obilovin celkem, pSenice, Zita,
brambor a je€mene v obdobi 1961-2010 pro horni ¢ast Metuje

Nasleduji tabulky 14 a 15, kam jsou zaneseny hodnoty korelacnich
koeficientd P-T indexu a vynosu vybranych plodin v dekadé 1970 — 1980. Tabulka

12 zobrazuje hodnoty z AdrSpachu a hodnoty z horni ¢asti Metuje jsou v tabulce 13.

Grafy k témto tabulkdm jsou nize. V obrazku 16 je tedy zobrazen vyvoj
korelaénich koeficientdl pro AdrSpach v dekadé 1970 — 1980 v mésicnim kroku.
Korelaéni koeficienty pro horni &ast Metuje ve shodné dekadé, ovSem
v Ctyftydennim kroku, pfiCemz prvni Ctyftyden je v bfeznu, jsou pak zobrazeny
v obrazku 17.
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mésic | obiloviny | psSenice Zito brambory | je¢men
1 -0,257 -0,167 -0,088 -0,224 -0,511
2 0,173 0,089 -0,085 -0,171 -0,003
3 0,203 0,078 0,223 0,566 -0,042
4 -0,030 0,155 -0,316 -0,680 -0,301
5 0,186 0,085 0,530 0,342 0,642
6 0,119 -0,169 0,001 -0,554 0,427
7 0,077 0,120 -0,257 -0,651 -0,098
8 -0,289 -0,121 -0,786 0,081 0,073
9 0,096 0,179 -0,104 0,053 0,217
10 0,069 -0,216 0,263 0,054 0,356
11 -0,056 -0,195 0,094 -0,455 -0,296
12 -0,163 -0,444 -0,026 0,029 0,320

Tabulka 14 Korelaéni koeficienty P-T indexu a vynosu plodin 1970-1980, Adr§pach

Ctyrtyden | obiloviny | pSenice Zito brambory | jeCmen
1 -0,141 -0,269 0,163 0,057 -0,342
2 -0,355 -0,342 -0,312 -0,098 -0,412
3 0,623 0,572 0,316 -0,393 0,499
4 -0,044 -0,230 0,320 -0,047 0,533
5 0,312 0,205 -0,108 -0,767 0,234
6 -0,376 -0,328 -0,565 -0,143 -0,207
7 -0,305 -0,111 -0,636 0,018 -0,054
8 -0,135 0,059 -0,433 -0,038 0,113
9 0,141 -0,169 0,345 0,112 0,418
10 -0,147 -0,280 0,112 0,070 -0,356
11 0,053 -0,268 0,122 0,041 0,574

Tabulka 15 Korelaéni koeficienty P-T indexu a vynosu plodin 1970-1980, horni ¢ast Metuje
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Obrazek 16 Korelace hodnot P-T indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, Zita, brambor a jeEmene
v obdobi 1970 — 1980, AdrSpach
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Obrazek 17 Korelace hodnot P-T indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, zita, brambor a je€mene
v obdobi 1970 — 1980, horni ¢ast Metuje

Jak je zvySe uvedenych hodnot a grafu vidét, nejvyraznéji se projevila
negativni korelace v AdrSpachu pro Zito v mésici srpnu a v patém ctyitydnu pro
brambory v horni ¢asti Metuje. Z kladnych korelaci stoji za zminku hodnoty je€mene
v kvétnu, ¢i brambor v bfeznu pro AdrSpach a hodnoty obilovin a pSenice ve tfetim

Ctyrtydnu pro horni ¢ast Metuje.

DalSi dekadou, pro kterou byly zpracovany tabulky s hodnotami korelacnich
koeficientl a grafy, je 1990 — 2000. Hodnoty pro AdrSpach jsou v tabulce 16 a na
obrazku 18, pro horni ¢ast Metuje pak vtabulce 17 a v obrazku 19. Zde vysla
nejvySSi hodnota korelaéniho koeficientu v Cervenci pro brambory v AdrSpachu.

Zaporna pak v tomtéz mésici pro ostatni plodiny.

mésic | obiloviny | pSenice Zito brambory | jeCmen
1 -0,096 -0,036 -0,141 -0,394 0,049
2 -0,092 -0,064 -0,169 0,333 -0,247
3 -0,195 -0,252 -0,086 0,197 -0,172
4 -0,005 -0,075 -0,050 -0,301 0,124
5 -0,029 0,062 -0,140 0,076 -0,068
6 0,126 0,113 -0,077 -0,103 0,051
7 -0,485 -0,575 -0,492 0,492 -0,459
8 -0,156 -0,046 -0,278 -0,159 -0,191
9 -0,032 0,032 -0,235 0,021 -0,086
10 -0,279 -0,372 -0,117 0,024 -0,124
11 0,279 0,245 0,459 0,020 0,355
12 -0,289 -0,387 -0,346 0,184 -0,183

Tabulka 16 Korelaéni koeficienty P-T indexu a vynosu plodin 1990-2000, Adr§pach
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Ctyrtyden | obiloviny | psSenice Zito brambory | jeCcmen
1 -0,182 -0,191 0,043 0,187 -0,233
2 0,273 0,266 0,266 -0,322 0,271
3 0,467 0,535 0,555 -0,320 0,454
4 -0,077 -0,114 -0,432 0,223 -0,130
5 -0,322 | -0,418 | -0,358 0,443 -0,264
6 -0,421 -0,435 -0,476 0,360 -0,437
7 -0,297 | -0,218 | -0,436 -0,015 -0,360
8 -0,127 -0,095 -0,305 0,000 -0,138
9 -0,229 -0,330 -0,093 0,181 -0,105

10 0,401 0,392 0,490 0,033 0,430
11 0,024 0,031 -0,338 0,744 -0,158

Tabulka 17 Korelaéni koeficienty P-T indexu a vynosu plodin 1990-2000, horni ¢ast Metuje
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Obrazek 18 Korelace hodnot P-T indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, Zita, brambor a je€mene
v obdobi 1990 — 2000, Adr$pach
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Obrazek 19 Korelace hodnot P-T indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, zita, brambor a je€mene
v obdobi 1990 — 2000, horni ¢ast Metuje
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Pro zajimavost byla zpracovana také dekada 1996 — 2006 pro obé lokality.
Zde byly vynosy doplnény daty z celého okresu. Vysledky pro tuto dekadu jsou
zaznamenany v tabulkach 18 a 19 a v obrazcich 20 a 21. Jak se dalo pfedpokladat
podle celkovych vysledku i pfedeslych dekad, ani v této se nejsou vysledky vyrazné

kladné Ci zaporné. Nejzapornéji se projevily vysledky zita v mésici Cervenci.

mésic | obiloviny | pSenice Zito brambory | jeCmen
1 0,067 0,059 0,083 -0,207 -0,096
2 -0,269 -0,214 -0,199 0,350 -0,568
3 -0,208 -0,169 -0,302 -0,026 -0,231
4 -0,193 -0,227 -0,323 -0,336 0,240
5 -0,083 -0,051 -0,006 0,271 0,055
6 -0,141 -0,064 -0,431 -0,303 0,027
7 -0,326 -0,258 -0,584 0,067 -0,077
8 -0,070 -0,069 -0,084 -0,080 0,276
9 -0,210 -0,070 -0,392 0,102 -0,183
10 -0,418 -0,491 -0,302 -0,303 -0,206
11 -0,035 -0,134 0,317 0,400 -0,126
12 -0,276 -0,311 -0,348 -0,003 -0,017

Tabulka 18 Korelaéni koeficienty P-T indexu a vynosu plodin 1996-2006, AdrSpach

Ctyrtyden | obiloviny | pSenice Zito brambory | jeCmen
1 -0,318 -0,258 -0,272 0,276 -0,521
2 0,308 0,200 0,380 -0,176 0,231
3 0,138 0,069 0,378 0,092 0,380
4 0,096 0,197 -0,328 0,239 0,191
5 -0,261 -0,217 -0,442 0,010 0,029
6 -0,372 -0,298 -0,592 -0,106 0,028
7 -0,323 -0,216 -0,440 -0,110 -0,327
8 -0,208 -0,110 -0,377 0,071 -0,082
9 -0,374 -0,457 -0,232 -0,268 -0,198
10 0,317 0,199 0,539 0,619 0,192
11 -0,072 0,033 -0,150 0,423 -0,506

Tabulka 19 Korelaéni koeficienty P-T indexu a vynosu plodin 1996-2006, horni ¢ast Metuje
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Obrazek 20 Korelace hodnot P-T indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, Zita, brambor a je€mene
v obdobi 1996 — 2006, AdrSpach
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Obrazek 21 Korelace hodnot P-T indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, zita, brambor a jeCmene
v obdobi 1996 — 2006, horni ¢ast Metuje

Nyni se podivame na vysledky P-E indexu, ktery byl zpracovany pro
zbilancovanou horni ¢ast Metuje. V tabulce 20 jsou zobrazeny hodnoty korela&nich
koeficientt P-E index( a vynosl vybranych plodin za obdobi 1961- 2010 pro horni
Cast Metuje. Tyto hodnoty byly vyneseny do grafu, ktery je v obrazku 22. Jak
muazeme vidét, hodnoty P-E indexu jsou obdobné jako P-T indexu.
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Ctyrtyden | obiloviny | psSenice Zito brambory | jeCcmen
1 -0,160 -0,128 -0,142 -0,101 -0,179
2 -0,104 -0,057 -0,423 -0,194 -0,117
3 -0,206 -0,212 0,167 -0,429 -0,091
4 -0,335 -0,332 -0,253 -0,272 -0,319
5 -0,017 -0,037 -0,200 -0,004 -0,045
6 -0,114 -0,104 -0,305 0,144 -0,106
7 -0,141 -0,109 -0,262 0,020 -0,151
8 0,017 0,055 -0,251 0,087 0,038
9 -0,097 -0,121 0,000 0,123 -0,085
10 -0,054 -0,009 -0,037 -0,083 -0,065
11 -0,034 -0,025 0,012 0,082 -0,034

Tabulka 20 Korelaéni koeficienty P-E indexu a vynosu plodin 1961-2010, horni ¢ast Metuje
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Obrazek 22 Korelace hodnot P-E indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, zita, brambor a jeCmene
v obdobi 1961 — 2010, horni ¢ast Metuje

Pro P-E index byly zpracovany také korelacni koeficienty dekad 1970 —
1980, 1990 — 2000 a 1996 — 2006. Tabulky a obrazky k témto dekadam jsou
uvedeny v pfilohach 2 -7. Nejvyraznéji se projevily hodnoty korelacniho koeficientu
brambor v patém ¢tyftydnu dekady 1970 — 1980. Ve stejné dekadé se dale projevuje
v sedmém ¢tyftydnu zito. V obou pfipadech se jedna o zapornou korelaci, projevuje

se zde tedy spiSe pfevih&eni, nez sucho.

Nasleduji obrazky 23 — 25, kam jsou pro srovnani zaneseny hodnoty
korelacnich koeficientl P-T a P-E indexu a vynosu obilovin celkem, jeémene a Zita
za celé obdobi, tedy 1961 — 2010, pro ¢ast feky Metuje od pramene po hlasny profil
Hronov. Jak je zobrazk( vidét, zadnych kladnych kritickych hodnot indexy

nedosahuji u obilovin celkem ani u jeémene ¢i Zita.
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Dale je zafazen obrazek 26, kde je mozné vidét graf, ktery srovnava indexy
agronomického sucha pro Zito v dekadé 1970 — 1980. Byl vybran, jelikoZ u Zita

v této dekadé se nejvice projevil zaporny korela¢ni koeficient.
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Obrazek 26 Srovnani indext sucha pro Zito v obdobi 1970 — 1980, horni ¢ast Metuje

Hodnoty korelanich koeficientll agronomického sucha a vynosa vybranych
plodin jsou si velmi podobné. V grafech se v mezi tietim a devatym c¢tyitydnem

spojnice témér kopiruiji.

Dale jsou uvedeny korelace vynosu vybranych plodin a P-T a P-E indext
v obrazcich 27 — 30. Tyto obrazky patfi k obdobi 1970 — 1980.
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Obrazek 27 Korelace P-T indexu a vynosu obilovin v obdobi 1970 — 1980, horni ¢ast Metuje
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Obrazek 30 Korelace P-E indexu a vynost jeémene v obdobi 1970 — 1980, horni ¢ast Metuje




Nejlépe Ize vidét souvislost na obrazku 30 vpravo. Graf zobrazuje souvislost
mezi agronomickym suchem a vynosy jeCmene. V letech 1975 — 1976 doslo
k propadu hodnot P-T i P-E indexu, zaroven se ukazuje snizeni vynost jeCmene ve

shodném obdobi.
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5. DISKUSE

Na vynosy zemédélskych plodin ma vliv vice faktori. Neda se Fici, ze za
poklesem vynoslU plodin stoji pouze agronomické sucho. Je uréité jednim
z vyznamnych negativnich faktort, ovSem existuji i dalsi, jako napfiklad previhéeni

v obdobi sklizné, vyuziti Spatné agrotechniky, apod.

Podle naSich vysledk( je problémem vtéto podhorské oblasti spiSe
previh¢eni v dobé sklizné, které neblaze pusobi na vynosy plodin, jak se ukazuje

napr. v obrazku 16 u korelaénich koeficientd brambor a zita.

V porovnani s projekty zabyvajicimi se vlivem agronomického sucha na
vynosy zemédélskych plodin v povodi jinych fek a tedy i jinych okresU, jako
napfiklad Rakovnik nebo Louny, jsou nasSe vysledky jiné. V nasi oblasti se vliv
sucha na vynosy v podstaté témér neprojevil, coz muze byt dano i tim, Ze lokalita je
v podhorské oblasti. V dfivéjSich vyzkumech provadénych na Ceské zemédslské
univerzité se nejCastéji prokazoval vliv sucha v mésici kvétnu. V okresu Nachod se
tento trend také projevoval, nicméné ve velmi malé mife, a to pouze v dekadach
1970 — 1980 pro plodiny je€men a zito v AdrSpachu. Ve stejné dekadé v horni Casti
toku Metuje pro pSenici a obiloviny celkem. O néco méné pak v dekadé 1990 — 2000

v horni ¢asti Metuje, a to pro plodiny Zito a pSenici.

Jak je vidét z grafl a hodnot zafazenych ve vysledcich, jsou velké rozdily
mezi hodnotami z celého obdobi, tedy zlet 1961 — 2010, a z kratSich ¢asovych
useku. Byly vybrany dekady 1970 — 1980, 1990 — 2000 a 1996 — 2006. V praci se
ukazalo, Ze kratkodobéjsi méfitko je vhodnéjsi, protoze v dlouhodobych fadach se
ztraci vliv suchych let a zmén v poslednich dekadach. Obzviasté pak v nasem
uzemi, kde se napfiklad hydrologické sucho projevuje az v posledni dobé.

Dlouhodobé hodnoty jsou na rozdil od kratkodobych nizke.

Ddvodem rozdilu mezi dlouhodobym a kratkodobym obdobim muze byt
napfiklad vyskyt suchych let v dekadé nebo rdzny vliv rostouciho trendu vynosu.
LepSim vysledkim by mozZna pomohlo upraveni rostoucich vynosu o jejich trend.
Vysledkem by byly tzv. ,detrended yield®, jak uvadi Trnka (2007).

Vyraznéjsi kladna korelace se ukazuje napfiklad pro je€men v dekadé 1970 -
1980, a to v mésici kvétnu (viz obrazek 16). Tato korelace neni pfili§ silng, ale

ukazuje na urcité ovlivnéni vynosu suchem. Podobny vysledek ukazuje obrazek 17,
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kde jsou kladné hodnoty vyraznéjsi u obilovin celkem, pSenice a jeCmene. Mirné
vySSi korelace se objevuji také v obdobi 1990 — 2000 v hornim toku Metuje, kde je
zajimavé hlavné porovnani brambor s ostatnimi plodinami (viz obrazek 19).
Napfiklad v bfeznu brambory nabyvaji zapornych hodnot, zatimco korelaéni
koeficienty ostatnich plodin se nachazeji v kladném rozmezi 0,4 — 0,6. Tento
vysledek potvrzuje také graf zachycujici korelaéni koeficienty P-E indexu a vynosu

(viz pfiloha 6).

Vliv sucha ve vegetaénim obdobi na jarni jeémen prokazal Trnka (2007) i pro
okres Nachod. Stejny vysledek uvadi také Hlavinka (2009), ktery dopliuje o
vysledky jeémene zimniho, kde se ovSem vliv sucha v okresu Nachod neprokazal.
Nase vstupni data nerozliSovala jeCmen jarni a zimni, protoZe tyto data nebyli k

dispozici. Tato skute¢nost mohla snizit vy3i vypocéteného korelaéniho koeficientu.

Zajimavy vystup se zobrazuje v obrazku 18, kde korelacni koeficienty témér
vSech plodin pro mésic ¢ervenec nabyvaji hodnot mezi -0,4 az -0,6. Pro vétSinu
plodin se jedna o obdobi sklizné, kdy ma pfevlhéeni zaporny vliv. Jedinou plodinou,
ktera ma hodnotu témér 0,5 jsou brambory, coz mlze byt dano tim, ze brambory

maji jiny fenologicky cyklus a dobu sklizné.

Je mozné, Ze vysledky Caste¢né ovlivnil fakt, Ze okres Nachod a plocha
zbilancovaného uzemi horni ¢ast toku nebyli totozné. Je ovSem stejné tak mozné,
Ze i kdyby byly lokality naprosto stejné, vliv agronomického sucha na vynosy
vybranych plodin by se v povodi Metuje stejné neprojevil, protoze vynos ovliviiuje

cela rada dalSich faktoru.
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Na zakladé reSerSe a dostupné literatury byly pro praci vybrany jednodudsi

zpusoby vypoctu, a to P-T a P-E index a nasledna korelace.

Data byla shromazdéna z rGznych zdrojd, z nichz vétsina je dostupna Siroké
verejnosti. Cast dat byla ziskana od Ceského statistického Ufadu, dal§i ¢ast od

Hydrometeorologického Ustavu a nezanedbatelny dil dat byl ziskan od CZU.

Agronomické sucho bylo hodnoceno pomoci index(l sucha s nizSimi
pozadavky na vstupni data, tedy P-T a P-E index. P-T index byl vypocitan se dvéma
fadami dat. V jednom pfipadé se jednalo o bodové udaje ze srazkomérné stanice
AdrSpach, ve druhém pfipadé pak o zbilancovanou horni ¢ast feky Metuje (od
pramene po Hronov), tedy plosné udaje. Pro tuto praci byly pro zkoumani vlivu
sucha pouzity zemédélské plodiny — obiloviny celkem, pS$enice, Zzito, jeémen a

brambory.

Je nutné také upozornit na fakt, ze lokality, pro které byly indexy pocitany,
nejsou zcela stejné. Pro relevantni vysledek by bylo potfebné ziskat data vynosu

plodin a data hydrometeorologicka pro shodna tuzemi v kompletnich fadach.

V praci je mozné pozorovat rozdily mezi vysledky dlouhych ¢asovych fad
(1961 — 2010) a kratSimi obdobimi (dekadami). Kratsi ¢asové fady vykazuji vySSi
korelace mezi indexy sucha a vynosy plodin, v nékterych pfipadech silné (napfiklad
pro jeCmen v dekadé 1970 az 1980). V dlouhodobém méfitku (1961 az 2010) se
vyrazné pozitivni korelace nevyskytuji. Vliv sucha se tedy mirné ukazuje pouze
v dekadach. Dlvodem rozdilu mezi dlouhodobym a kratkodobym obdobim muze byt

napfiklad vyskyt suchych let v dekadé nebo rizny vliv rostouciho trendu vynosu.

V nasem pfipadé se kladna korelace nejvice projevovala v dekadé 1970 —
1980, kde se daji nalézt mirné vySSi hodnoty u obilovin celkem, pSenice a jeCmene.
Mluvime zde o tfetim Ctyftydnu této dekady, coz odpovida zhruba mésici kvétnu.
Zadna z téchto hodnot véak nedokazuje jisté vliv agronomického sucha na vynosy
téchto plodin ani u této dekady. Pro potvrzeni vlivu sucha by hodnoty korelace

musely byt rozhodné vyssi.

Zajimavy vysledek této prace se ukazuje v osmém Ctyitydnu dekady 1970 —

1980 z AdrSpachu. Timto vysledkem je zaporny korelacni koeficient pro Zito.
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Hodnota korelacniho koeficientu vychazi -0,786. Projevuje se zde previhceni
v obdobi sklizné, coz se stejné jako agronomické sucho v obdobi rustu plodiny,

neblaze projevuje na vysi vynosu plodin.

Zavérem tedy nemuzeme fFict, Ze se v povodi Metuje prokazuje vztah mezi
agronomickym suchem a vynosy zemédélskych plodin. Mizeme ale z vysledku
vidét, Zze agronomické sucho neni zdaleka jedinym faktorem ovliviiujicim vynos. Jak
se ukazuje napf. u zita, neméné dulezitym faktorem je napf. previhéena puda

v obdobi sklizné plodin.
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8. PRILOHY

Priloha 1
P-T index
YEAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11 12
1961| -9,5| -104,2| 23,4| 9,7|11,7| 49| 79| 69| 1,8| 7,7/ 41,5 -139
1962 | -29,0| -20,7| -15,1| 4,6| 13,4| 3,0/ 4,0| 3,0/ 7,8| 8,8 43,7 -10,8
1963 -3,9 -3,1| -16,6| 2,2| 16,4| 11,7| 2,0| 58| 12,1 7,0 16,0 -0,6
1964 -1,4 -6,7 -79| 7,4\ 43| 7,8| 3,0|175| 23| 39,0 42,8 -13,2
1965| -22,9 -9,2| -13,9| 23,3| 198 7,8| 6,4| 43| 41| 2,3 -29,2 -142,6
1966 -5,4 70,8| -666,5| 5,2| 55| 95| 12,0 11,8 25| 5,6 38,1 -78,5
1967| -10,8| -351| 25,9 14,7| 11,8| 85| 8,0| 3,8| 13,0| 5,8 28,4 -37,7
1968 | -10,0| -14,2| 785| 7,7| 12,3| 83| 6,2| 80| 60| 7,3 33,8 -3,3
1969 -8,0 -6,8| -21,2| 12,2| 5,0 58| 26| 42| 20| 5,7 26,7 -2,0
1970 -3,7 -16,4| -23,1| 19,1| 4,4 28| 7,7| 8,6 3,2| 14,1 24,3 -20,2
1971 -3,7| -31,8( -11,9| 10,3| 8,1| 10,5 3,6| 3,4| 57| 50| 2915 44,6
1972 -2,9| -555,1| 14,5|11,7| 12,4| 3,9| 52| 4,1|13,7| 4,9 31,3 -1,4
1973 -5,3| -36,7| 48,7| 186| 85| 3,2 66| 1,7| 19| 17,5| -103,3 -34,5
1974 | -79,1 74,2 58| 23|104| 99| 75| 54| 3,1| 66,0 29,2 90,6
1975| 50,9 -6,5| 72,4 84| 68| 72| 62| 30| 15| 16,9| 887,0 -40,5
1976 | -51,1 -98| -11,9| 4,2| 58| 23| 50| 59| 46| 11,0 29,8 -17,5
1977| -159| -50,5| 10,4 158| 8,23| 7,5| 9,2| 11,0| 6,7| 3,3 35,9 -27,0
1978 | -22,0 -2,0| 32,7|10,7| 83| 33| 57| 55| 68| 8,9 77,1 -69,6
1979 -8,8| -10,2| 87,0| 12,0f 15| 7,1| 4,7| 55| 80| 6,0 62,9 60,9
1980 -7,2| -34,1| -40,3| 36,6| 3,0| 9,1|185| 3,3| 55| 21,4| 477,7 -21,5
1981 | -12,7| -12,9| 12,7 85| 2,7| 3,3|10,3| 9,0| 52| 32,9 47,9 -23,8
1982 | -11,5 -0,8 46,4 22,11 109 7,1 24| 23| 2,5/ 29 11,1 -351,3
1983 | 115,6| -12,1| 309 8,2| 10,0 4,0| 1,1| 29| 50| 6,7| 1820 -18,8
1984 | -385| -219| -16,7| 116| 6,4| 54| 65| 4,4|16,6| 3,5 26,9 -8,1
1985 -5,7 -6,6| 824,9| 13,2 9,4| 92| 43| 10,7| 28| 47| -94,1 45,0
1986 | -29,9 -0,8| 108,2| 59| 6,6 7,1| 75| 13,8 7,7| 13,7 9,2 -96,4
1987 -7,6 -16,4 95| 84| 84| 61| 57| 7,1 6,7| 45 21,8 -55,2
1988 | 96,2 -91,1| -96,8| 25| 1,7| 7,7| 10,0| 6,6| 95| 3,2| -38,2| -587,7
1989 | -11,0 104,8 17,7| 15,1 3,6| 84| 3,7| 54| 7,0| 8,3| -252,9 -115,4
1990 | -304 50,4 57| 12,0 34| 65| 20| 43| 10,2| 6,4 34,4 -45,8
1991 | -23,0 -40| 13,0 94| 11,2 69| 46| 44| 25| 74 58,1 -29,5
1992 | -16,9| -113,5| 222,0 7,6| 3,1| 27| 52| 33| 35| 234 27,1 -23,8
1993 | -373| -16,5| -70,6| 28| 7,7| 56| 10,2| 3,8| 7,2| 13,6| -61,8 260,4
1994 | 192,6 -7,4| 47,0|115| 8,7| 3,0/ 35| 7,6| 92| 17,2 14,1 342,4
1995| -35,0 53,5|-375,1| 145 7,7| 9,2 54| 50| 13,0 1,3| -134,8 -15,6
1996 -1,4 -5,9| -14,2| 10,5| 10,7 3,8| 11,0 7,6| 148| 8,6 12,7 -4,7
1997 -2,3| -91,3| 25,5|312| 88| 57|224| 42| 3,0]| 24,9 27,5| 14389
1998 | -75,8 17,5|1431,2| 54| 1,8 7,7| 10,5| 3,9| 12,0| 31,5 -61,9 -15,6
1999 | -380| -24,2| 251| 86| 26| 86| 42| 39| 28| 7.8 45,4 -68,1
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2000| -22,9| 4054| 952| 16| 7,6| 46| 105| 41| 43| 2,7| 147| 366,22
2001| -14,8| -19,7| 145,1| 151| 50| 8,2| 11,2| 11,2| 10,9| 2,7| -603,8| -11,9
2002 | -13,2| 67,7 222| 89| 24| 49| 43| 79| 72| 145 171 -4,5
2003 | -20,3 21| 235| 7,8/ 88| 26| 42| 30| 46| 158 53| -46,0
2004| -12,5| -306| 77,3| 60| 51| 49| 50| 23| 33| 50| 355/ -231
2005| -52,7| -10,7| -28,9| 5,7| 83| 44| 73| 51| 61| 07| 415 -373
2006| -1,6| -6,6| -21,8| 105 3,6| 79| 25| 154| 21| 46| 11,8 27,3
2007| 50,7| 468| 17,0/ 09| 36| 48| 97| 49| 96| 53| 833 -336
2008 | 132,2| 57,6| 41,7| 44| 67| 1,7| 33| 40| 3,9|109| 11,1 3241
2009| -55| -257| 387| 07| 97| 85| 69| 46| 1,5/ 157 83| -22,2
2010| -7,3 -9,5(1386,5| 7,2| 13,8 3,3| 50| 125/ 10,8 1,9| 22,8| -10,8

Pfiloha 1 Vysledné P-T indexy pro jednotlivé mésice v letech 1961 — 2010

Priloha 2

¢tyrtyden | obiloviny | pSenice Zito brambory | jeémen
1 -0,317 -0,170 -0,037 -0,211 -0,461
2 -0,403 -0,244 -0,491 -0,167 -0,468
3 0,663 0,603 0,367 -0,299 0,664
4 -0,052 -0,238 0,306 -0,040 0,509
5 0,285 0,189 -0,140 -0,770 0,205
6 -0,439 -0,370 -0,592 -0,098 -0,270
7 -0,351 -0,158 -0,662 0,080 -0,082
8 -0,126 0,081 -0,485 -0,033 0,006
9 0,169 -0,102 0,413 0,066 0,234
10 0,172 0,274 0,042 -0,173 -0,057
11 0,275 0,308 0,457 0,305 0,026

Ptiloha 2 Korelac¢ni koeficienty P-E indexu a vynos( plodin 1970-1980, horni ¢ast Metuje

Priloha 3

Ctyrtyden | obiloviny | pSenice Zito brambory | jeCmen
1 -0,477 -0,427 -0,262 0,022 -0,520
2 -0,406 -0,398 -0,140 -0,300 -0,308
3 0,450 0,524 0,526 -0,318 0,434
4 -0,163 -0,204 -0,499 0,293 -0,227
5 -0,328 -0,428 -0,321 0,382 -0,252
6 -0,426 -0,432 -0,483 0,263 -0,425
7 -0,237 -0,168 -0,360 -0,083 -0,292
8 -0,153 -0,122 -0,327 -0,053 -0,159
9 -0,192 -0,276 -0,081 0,240 -0,109
10 0,279 0,312 0,071 -0,139 0,242
11 0,496 0,531 0,207 -0,196 0,444

Ptiloha 3 Korela¢ni koeficienty P-E indexu a vynos( plodin 1990-2000, horni ¢ast Metuje
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Pfiloha 4

Ctyrtyden | obiloviny | pSenice Zito brambory | jeémen
1 0,034 0,120 -0,028 0,748 0,269
2 -0,368 -0,300 -0,566 -0,227 -0,107
3 0,117 0,048 0,392 0,039 0,295
4 0,030 0,130 -0,369 0,253 0,097
5 -0,259 -0,228 -0,415 0,011 0,055
6 -0,350 -0,300 -0,523 -0,152 0,068
7 -0,297 -0,212 -0,366 -0,177 -0,339
8 -0,185 -0,097 -0,351 0,020 -0,053
9 -0,296 -0,343 -0,216 -0,169 -0,261
10 0,609 0,709 0,065 0,080 0,223
11 0,413 0,534 -0,042 -0,228 0,296

Ptiloha 4 Korelac¢ni koeficienty P-E indexu a vynosu plodin 1996-2006, horni ¢ast Metuje

Priloha 5
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Pfiloha 5 Korelace hodnot P-E indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, zita, brambor a je€mene
v obdobi 1970 — 1980, horni ¢ast Metuje
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Pfiloha 6 Korelace hodnot P-E indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, Zita, brambor a je€mene
v obdobi 1990 — 2000, horni ¢ast Metuje
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Pfiloha 7 Korelace hodnot P-E indexu a vynosy obilovin celkem, pSenice, zita, brambor a jeémene
v obdobi 1996 — 2006, horni ¢ast Metuje
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