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ABSTRAKT

Tato diplomové prace se zabyva problematikou zemédélského sucha a ptredpokladanou
vazbou mezi vyskytem sucha a produkci pSenice v hlavnich produkénich regionech svéta.
Mimo obecny popis pSenice a jejiho globalniho vyznamu, mezinarodniho obchodu s ni
a popis sucha jakozto klimatického extrému je prace zaméfena na konkrétni analyzu
a vyhodnoceni datovych tad vyskytu sucha a produkce ozimé pSenice. Prace je vztazena
k udajiim globalné nejvyznamnéjsich producenti psenice a casovému obdobi 1961-2014.
Cilem bylo ovéfit hypotézu, Ze vyskyt sucha ma pozorovatelny vliv na globalni produkci

pSenice, a to prostfednictvim interpretace udaji z otevienych zdroja.

Kli¢ova slova

PSenice, sucho, agronomické sucho, produkce, vynos.

ABSTRACT

This thesis are focused on the agricultural drought and its expected influence on the wheat
production in the main producing regions of the World. Apart of the general description
of wheat and its global importance for the international trade, description of drought as
climate extreme, this thesis are focused on the analysis of wheat production and drought
series. The thesis includes all leading producers of wheat and the time period 1961-2014.
The main aim was to verify the hypothesis that drought have notable impact on global

wheat production, through the interpretation of data from open data sources.

Keywords
Wheat, drought, agronomic drought, production, yield.
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1 UVOD

Pocatkem neolitu, zhruba 9 000 let pf. n. I. se objevily prvni ndznaky uvédomélého
obdélavani pudy a péstovani plodin. Vznik prvniho zemédélského hospodareni sel ruku
V ruce se zménou zpusobu zivota z kocovného na usedly. Vysledkem byly prvni prebytky
potravy, ¢imz vznikl prostor pro femesla. S novym poznanim a novou technologii rostl
tlak na Zivotni prosttedi a to az do té miry, zZe z prvotniho lokalniho hospodateni v krajiné
a ovlivilovani mistnich podminek se ¢lovek stal vyznamnym cCinitelem, ovliviiujicim
podminky na Zemi.

V riznych ¢astech svéta byly komunity specializované na péstovani jiného spektra
plodin, typickych pro danou oblast. Jednou z takovych plodin je i pSenice. Tato plodina
ma nejvyznamnéj$i postaveni mezi plodinami Vv lidskych dé&jinach a mezi ty
nejvyznamnéjsi patii dodnes. Jeji vyznam spatfujeme mimo postaveni ve vyzive lidstva
I u zrodu obchodu. Ptesné odmétené zrno bylo jednou z metod vyjadieni hodnoty zbozi.

S ristem lidské populace roste i potieba zvySovat zemédélskou produkci a to jak
nartistem obhospodatfované plochy, tak zvySovanim efektivity. Nejurodnéjsi oblasti
byvaji rovinaté s nizkou mirou klimatické extremity, nejcastéji v oblastech velkych ek,
kde je hluboka urodna puda. Stejné lokality jsou vyhledavanym sidlistém, se snahou
o roz§ifovani zastavby. Vznika tak soutéz o tyto plochy, ktera stavi zemédé€lstvi pod
znaény ekonomicky tlak. Stejné€ tak jsou tyto plochy pod tlakem obc&asného vyskytu
klimatickych vykyvii, mezi nimiz jsou nejvyraznéjsi povodné a sucho. Oba tyto jevy se
vyznacuji extrémné ni¢ivou schopnosti. Lisi se vSak délkou a intenzitou ptisobeni. Rychle
nastupujici, jasn¢ ziejmy, ihned patrny a dobie ekonomicky vy¢islitelny dopad povodni
vyslovenég kontrastuje s plizivym, skrytym, dlouhodobé¢ piisobicim, nejasné definovanym
a velmi slozité ekonomicky vy¢islitelnym dopadem sucha.

Ptes vSechen pokrok a rozvoj lidské spolec¢nosti je zeméd¢€lska vyroba stale zakladnim
pilitem civilizace, a¢ moderni spolecnosti mnohdy dobie skrytym kdesi za kulisou

méstské zastavby a pohodlného Zivotniho stylu.



2 ROSTLINNA VYROBA

Rostlinnd vyroba je procesem hospodaieni na zemédélské ptdé, realizovanym
v krajinném prostoru v ramci tzv. agrosystémi (KREN J., 2015, str. 41), jehoz zakladni
funkci je zajisténi vyzivy obyvatel dané oblasti (KREN J., 2015, str. 48). Vyslednym
produktem jsou zejména potraviny, véetné surovin pro potravinarsky prumysl, 1é¢ivé
latky, popfipad¢€ krmiva ¢i osiva a sadba. Druhotnym produktem pak jsou steliva, hnojiva,
(poskliziiové zbytky, zelené hnojenti), popiipadé plisobi estetickym efektem (SROLLER
J., 1997 str. 1) nebo nabizi dalsi, velmi vyznamné mimoprodukéni funkce. Krajina jako
celek se timto procesem meéni a pfirozeny ekosystém se postupné pretvaii v ekosystém
umély (KREN J., 2015, str. 46).

Podstatou rostlinné vyroby je pfenos a transformace energie (KREN J.,, 2015, str. 48)
a hmoty, coz je zakladni proces fungovani nejen agrosystému, ale vSech ekosystému na
Zemi. Zékladnim zdrojem energie pro fungovani tohoto systému je slune¢ni zareni,
k jehoz vyuziti dochazi prostiednictvim fotosyntézy. Tyto systémy se vyznacuji riznou
stabilitou, pfi¢emzZ nejstabilnéjsi jsou nejstarsi prirodni ekosystémy, vyznacujici se velmi
vysokou biologickou rozmanitosti. Naopak agrosystémy, typické svym rozsdhlym
spolecenstvim rostlin S dominanci jediného druhu se vyznaCuji spiSe poruchami
rovnovahy (PLANETA ZEME ¢. 195, 2005, str. 809-812).

Na téma rostlinné vyroby mizeme nahliZet tfemi zptsoby. Jednak jako na oblast
zemede€lské vyroby, zabyvajici se péstovanim rostlin. Jednak jako na nauku, studujici
péstovani rostlin v kontextu vzajemnych vztahli rostlin a prostfedi. Nebo jako na
teoreticko-védni obor, syntetizujici mezioborové poznatky, zejména botaniky, biologie
a fyziologie rostlin, biochemie, agrochemie, pudoznalstvi, meteorologie, genetiky
a §lechténi a ochrany rostlin (SROLLER J., 1997, str.1).

V idedlnim piipad¢ je rostlinnd vyroba prostiedkem k zajiSténi potravinové
bezpecnosti a surovin pro zemedélsky primysl, a soucasné je naplnénim koncepce trvalé
udrzitelnosti, ktera neposkozuje slozky Zivotniho prostiedi, jako je voda, puda ¢i ovzdusi

(SROLLER J., 1997 str. 1).
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2.1 Produk¢ni izemi

Produkéni izemi je izemim, jenz je charakteristické geografickou, geomorfologickou
a klimatickou zonalitou. Je vymezeno souborem pudné-klimatickych a antropogennich
faktori ptisobicich na mistni biotu, pficemz struktura produkcéniho uzemi je urcéena
takzvanymi konzervativnimi, progresivnimi a reliktovymi prvky (KREN J., 2015, str. 49).

Konzervativni prvky vyjadiuji kvalitativni G¢innost tzemi. Jde o geologicko-
petrograficky pudotvorny substrat, reliéf izemi a nadmotskou vysku. Jde tedy o prvky
stabilni a trvalé.

Zemédelské systémy jsou témto charakteristikdm pfizptisobené, protoze maji primou
vazbu na mnozstvi aktivnich povrchi v pudé. S rostouci nadmoiskou vyskou dochazi ke
zhorSovéani sorpéni schopnosti jilovitych minerdlti. Nedostatek aktivnich povrchl
mineralniho pltivodu je pak kompenzovan zvySovanim aktivnich povrchii ptvodu
organického. Tohoto zvySovani je dosazeno rostoucim pomérem plodin obohacujicich
pudu o uhlik. Se zmé&nou nadmoiské vysky tak dochazi ke zméné zastoupeni jednotlivych
péstovanych plodin. V nizinnych oblastech vyrazné ptevladaji sedimenty s vysokou
sorpéni kapacitou a jde tak o oblasti vhodné k péstovani naro¢nych plodin. S rostouci
nadmoiskou vyskou rostou naroky na plodiny pies péstovani picnin az po zakladani
trvalych travnich porosti (KREN J., 2015, str. 49-50).

Progresivni prvky jsou malo stabilnimi prvky. Jde zejména o klimatické podminky,
spoleCenstva organismui a mikroorganismi a o antropické ptisobeni.

Tyto prvky mohou ptisobit charakterem stalych prvkid, avSak v dlouhodobém
¢asovém horizontu vyplyva najevo jejich dynamicky charakter.

Klimatickymi prvky urcujicimi produkéni moznosti izemi jsou zejména mnozstvi
a rozloZeni teploty a srazek v priibéhu roku (KREN J., 2015, str. 50-51).

Reliktové prvky jsou vysledkem soustavného a dlouhodobého plisobeni
progresivnich prvkd na prvky konzervativni. Jejich definovanim je charakterizovan
stavajici stav Uzemi. Mezi reliktové prvky patfi napiiklad zména rostlinnych
spolecenstev. Typickym reliktovym prvkem, jenz pfimo urcuje produkéni moZznosti
uzemi je puda.

Pida je vysledkem plisobeni pidotvornych faktorti, klimatickych faktorti, organismii

a lidské ¢innosti na geologicko-petrograficky substrat (KREN J., 2015, str. 51).
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2.2 Ekologické limity

Agrosystém je typicky svou produkéni schopnosti, jenz je limitovand krajnimi hodnotami
pudné-klimatickych a antropogennich faktor, pfi kterych je zachovana funkcénost
systému.

Idealni podminky pro plnéni funkci nalézame v rozmezi ekologického optima.
Piekroceni hodnot oblasti optima s sebou nese prvni nezadouci dopady.
S hodnotou faktoru bliZici se krajnimu limitu se podminky stavaji nepfiznivymi. Po
prekroceni limitnich hodnot jsou funkce agrosystému utlumeny. Funkce mohou byt
tlumeny nejen nedostatkem nékterého faktoru, ale i jeho piebytkem. Efekty jednotlivych
faktori jSou spojeny vzajemnymi vazbami a piekroceni krajnich hodnot jednoho faktoru
muze posunout krajni hodnoty faktort jinych.

Obecné plati, ze celkova produkéni schopnost agrosystému je omezena praveé tim
faktorem, jenz je svou aktudlni hodnotou nejblize k ptekroceni krajni hodnoty, ¢i krajni
hodnotu piekracuje. K omezeni produkéni schopnosti pii prekroceni jediné krajni
hodnoty dochézi bez ohledu na mozny pfiznivy stav ostatnich faktorii. Znalost krajnich
hodnot je tak ptedpokladem pro volbu plodin vhodnych pro konkrétné produkéni tizemi
(KREN J., 2015, str. 74).

3 PSENICE

Psenice (Triticum) je obilovinou z ¢eledi lunicovitych (Poaceae) (ZIMOLKA J., 2009,

str. 9), nejistého ptivodu, dodnes dochovana pouze jako kulturni plodina. (URODA,
2013).

3.1 Vyznam
zem&délstvi. Predchidce dne$ni pSenice je spolu s je¢menem a prosem nejstarsi
péstovanou plodinou (URODA, 2013).

Mimo termin obiloviny se setkdvame 1 s oznacenim obilniny. Oznaceni obiloviny se
uziva v souvislosti S potravinafstvim, ve smyslu produktu ¢i zrna, zatimco oznacenim

obilniny se rozumi zemé&délské plodiny (SROLLER J., 1997 str. 21).
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Obiloviny svym aktudlnim globalné produkovanym mnozstvim zrna ve vysi zhruba
3 miliardy tun/rok (FAOSTAT) tvoii zhruba 60% svétové rostlinné vyroby (FAOSTAT
citovano dle VITEJTE NA ZEMI). Patry je neustaly narist globalni produkce obilovin,
ktery od roku 1961 pti mnozstvi 876 milioni tun, roste tempem zhruba 40 miliont tun/rok
(viz. Obrazek graf 1), (FAOSTAT).

PSenice je svou osevni plochou 220,4 miliont ha (k roku 2014) dlouhodobé
nejpestované]si plodinou na svéteé. Druhé misto patii kukufici a tfeti ryzi. Svou celkovou
produkci 729 miliont tun (k roku 2014) pak psSenice dlouhodobé kolisd mezi tfetim
a Ctvrtym mistem, o které soupefi S ryzi. Prvni misto zaujima cukrova tftina a druhé
kukutice (FAOSTAT).

Graf'cislo 1 - Svetova produkce obilovin , FAOSTAT
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3.2 Botanické zarazeni

PSenice patii mezi obiloviny, jenz jsou jednoletymi ¢i viceletymi jednod€loznymi
bylinami naleZicimi do &eledi lipnicovité (Poaceae), (HERBAR WENDYS, 2016). Nejde
vSak o vlastni taxonomickou jednotkou, ale o souhrnné oznaceni pro rody, jenz byly
a jsou Slechtény a péstovany pfedevsim pro zrno. Mimo zrno, vyuzitelné jako potravina,
krmivo ¢i surovina, nam obiloviny poskytuji vedlejsi produkty, slamu a otruby, popiipadé
mohou poslouzit mimoprodukénim efektem, naptiklad jako zelené hnojeni a to zaseté

samostatné, ¢i jako soucast smésky (AGROSERVER, 2016).
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Rod psSenice je taxonomicky ¢lenén do tfech podrodl, jde o psenici diploidni,

tetraploidni a hexaploidni, pfi¢emz rozliSovacim kritériem je lisici se poc¢et chromozomu

mezi jednotlivymi podrody (ZIMOLKA J., 2009, str. 9).

vvvvv

druhem psenice je pSenice seta (Triticum aestivum) a to jak v nasich podminkach, tak
globaln& (ZIMOLKA J., 2009, str. 9).

Tabulka cislo 1 - Déleni rodu Psenice (AGROSERVER, 2016)

Podrod

Cesky druhovy nazev

Latinsky druhovy nazev

PSenice diploidni

pSenice plana jednozrnka

Triticum boeoticum

pSenice kulturni jednozrnka

Triticum monococcum

PSenice tetraploidni

pSenice plana dvouzrnka

Triticum dicoccoides

pSenice dvouzrnka

Triticum dicoccum

pSenice timofejevova

Triticum timopheevi

pSenice tvrda

Triticum durum

pSenice nadufela

Triticum turgidum

pSenice polska

Triticum polonicum

pSenice Spalda

Triticum spelta

PSenice hexaploidni

Triticum aestivum

pSenice seta

3.3 Anatomicka stavba

Psenice dortistd vysky v rozmezi 40-120 cm. Kofenova soustava je svazcita (BOTANY,
2010) s nejvetsim podilem kofent zasahujicim do svrchni vrstvy ornice. Zhruba 2 cm pod
povrchem se nachdzi odnoZovaci uzel, umoziujici utvafeni postrannich vzrostnych
vrcholii a zvy$ovani poétu stébel (SROLLER J., 1997, str. 23-24). Stébla jsou vzptimena,
tenkosténna a dutd s kolénky. Listy jsou carkovité, ploché, drsné, s prodlouzenym
jazy¢kem a dlouhymi, pyfitymi ouSky. Kvétenstvim je 4-18cm dlouhy lichoklas
s neldmavym vietenem. Kvéta je 3-6. Klas je Ctythranny a zplostély. Klasky jsou
zplostélé a na uzlinach vietene uchyceny jednotlivé. Plevy jsou vej¢itétho nebo
podlouhlého tvaru, skylnatou svrchni ¢asti. Pluchy mohou byt osinaté i bezosinné.

Plodem je naha objemna obilka (BOTANY, 2010).
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3.4 Riist a vyvoj

V pribéhu vegetacni doby probiha vyvoj rostlin, charakteristicky pozorovanim
morfologickych a anatomickych zmén (SROLLER J., 1997, str.26). Tyto zmény jsou
systematicky sestaveny do stupnice fazi rastu (viz. Tabulka ¢islo 2). Starsi a tradi¢né
pouzivanou stupnici je makrofenologicka stupnice dle Feekese. Tato stupnice fadi vyvoj
do sedmi hlavnich fazi. Jinou stupnici je stupnice dle Zadokse, jenz je mezinarodné
nevyznamnéjsi a nejuzivanéjs$i pro svou stupnici s desetinnym kédem (ZIMOLKA J.,
2009, str. 12). Stupnice dle Zadokse je ¢lenéna do deviti hlavnich fazi a bézné je oznacena

jako ,,DC* stupnice (RAWSON, 2010).

Tabulka cislo 2 - Makrofenologické stupnice, ZIMOLKA J., 2009, str. 13 a RAWSON, 2000

Oznaceni Oznaceni
Feekes Zadoks
fazi fazi
0 Kli¢eni
1 Vzchazeni
10 Vzchazeni
1.1-1.4 Prvni list
2-4 Odnozovani 20 OdnoZovani
30 Sloupkovani
5-10.1 Sloupkovani
40 Nadutovani listové plochy
10.2-10.5 Metani 50 Metani
10.5 Kveteni 60 Kveteni
70 MI1é¢na zralost
11.1-11.4 Zrani 80 Téstovita zralost
90 PlIna zralost

Termin nastup jednotlivych vyvojovych fazi je zavisly na podminkach stanovisté a na

vhodnosti odriidy uzité na konkrétnim stanovisti (SROLLER J., 1997, str.26).
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3.5 Péstovani

Prastary zptsob péstovani spocival ve zapraveni osiva do ptudy prokypiené dievénym
rucnim nafadim, v pozdé¢jsi dobé jednoduchymi oradly. Zralé zrno bylo sklizeno
kamennymi, pozd¢ji kovovymi srpy s dfevénou nebo parohovou rukojeti. Zptsob
péstovani prosel mnohymi zménami az po dnesni mechanizované a komplexni zachazeni
se zemédélskou pidou (URODA, 2013).

Dnesni péstovani vychazi ze znalosti vyvojovych stavii a poji se S aplikaci
konkrétnich agrotechnickych postupti pti péstovani (SROLLER J., 1997, str. 26). P$enice
je plodinou pomérné nenaro¢nou. Oc¢ekavame-li vSak vysoky vynos a kvalitu zrna, je
zapotiebi Vv prvni fadé volba vhodného stanovisté a to zejména na zdklad€ optimalni
souhry teplotnich a vlahovych podminek. Dale se pak vynos a kvalita odviji od dostatku,
dostupnosti a spravného poméru zivin, na néz navazuje série vhodné zvolenych
agrotechnickych postuptit (BOTANY, 2010). Agrotechnickymi postupy rozumime
zejména volbu piedplodiny, délku meziporostniho obdobi, ptedsetovou piipravu pidy,

termin seti, hnojeni a oSetfovani (SROLLER J., 1997 str.28).

3.5.1 Piadné-klimatické podminky
Stanovisté charakterizuji pudné-klimatické podminky. Mezi stanovisté klimaticky
nejoptimalnéjsi patii oblasti spiSe teplé a suché (ZIMOLKA J., 2005, str. 17). Teplota je
dilezitym faktorem pro kli¢eni, které probiha pfi teploté na 4°C, optimalné pak pii teploté
kolem 20°C (ZIMOLKA J., 2005, str. 17).

Piida vhodna pro péstovani pSenice musi byt nejen dobfe zasobena Zivinami, ale musi
byt strukturni, hlubSiho profilu, hlinita az jilovitohlinita, neutralniho az slabé kyselého

pH, s dostate¢nou vodni kapacitou (ZIMOLKA J., 2005, str. 17).
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4 GLOBALNI PRODUKCE PSENICE

4.1 Péstebni plocha pSenice
Péstebni plocha je nejéastéji udavana v hektarech [ha].

Nejvétsi plochu pro péstovani psenice maji dlouhodobé Indie, Evropské unie, Cina,
Rusko, USA, Australie a Kazachstan.

K roku 2014 je péstebni plocha [million Ha] pSenice v téchto zemich nasledujici:

Indie: 30.47 EU: 26.71
Cina: 24.07 Rusko: 23.91
USA: 18.77 Australie: 12.61
Kazachstan: 11.92

(FAOSTAT)

Celkova péstebni plocha pSenice je k roku 2014 vyjadiena graficky v Ptiloha ¢islo 1.
Péstebni plocha psenice pii dlouhodobém pohledu kolisa, ale vykyvy se nevyznacuji

zadnym trendem ristu nebo Gbytku globalni péstebni plochy pSenice (viz. Graf ¢islo 2).

Graf'cislo 2 - Globalni péstebni plocha psenice, FAOSTAT
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4.2 Hektarovy vynos pSenice
Hektarovym vynosem zde rozumime termin aktualni vynos, jenz vyjadiuje primérnou
vysi skutecného vynosu v daném regionu. Pro potfeby prace je aktualni vynos
zprumérovan pro oblast celého svéta a bude uzivano terminu hektarovy vynos.
Nejvyssich vynostt je dlouhodobé dosahovano v Irsku, Belgii, Nizozemsku,
Némecku, Novém Zélandu a Spojeném kralovstvi (FAOSTAT).
Pramérny vynos je pti dlouhodobém globalnim pohledu charakteristicky nartstajicim
trendem (viz. Graf ¢islo 3). Pro rok 2014 je hektarovy vynos vyjadien graficky v Pfiloha

¢islo 2.

Graf ¢islo 3 - Globalni priimérny vynos psenice, FAOSTAT
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4.3 Celkova produkce pSenice

Produkce je souc¢inem plochy a vynosu. Celkova produkce pSenice se projevuje rostoucim

trendem. Produkce od roku 1961 vzrusta (viz. Graf ¢islo 4) primérné o pfiblizné mnozstvi

9,6 milionu tun/rok.

Celkova produkce pSenice je k roku 2014 vyjadfena graficky v pfiloze cislo 3.

Nejproduktivngjsimi zemémi k roku 2014 jsou Cina, Indie, Rusko, USA a Francie a je

mozné zahrnout i Evropskou unii, ktera by souctu zemi zaujimala prvni misto.

K roku 2014 je produkce [milion tun] psenice v téchto zemich nasledujici:

EU: 157.42
Cina: 126.22
Indie: 95.75
Rusko:59.81
USA: 55.15

(FAOSTAT)

Svét: 728,97

Graf ¢islo 4 - Globalni produkce pSenice, FAOSTAT
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4.4 Nejvyznamnéj§i producenti pSenice

Z ptedchoziho textu vyplyvaji nejvyznamnéjsi globalni producenti pSenice a to zejména
z pohledu produkce, ale i z pohledu dosahovanych vynosi. Jsou to Evropska unie
(Francie, Némecko, Belgie, Nizozemsko, Irsko a Spojené kralovstvi), Cina, Indie, Rusko,
USA, Australie, Kanada, Ukrajina a Kazachstan (FAOSTAT), pficemz jejich prostorové
rozlozeni zobrazuje obrazek ¢islo 1. Piehlednéjsi zobrazeni v podobé nejvyznamnéjSich
regiont z hlediska produkce pSenice zobrazuje ptiloha ¢islo 4Ptiloha ¢islo 4.

Podil téchto stati na celkové globalni produkci pSenice Se v obdobi 1961-1978
pramérné pohyboval okolo 57%. V obdobi 1979-1991 pak okolo 65%. Od roku 1992 se
podil téchto stathh na globalni produkci pSenice stabiln€é pohybuje v rozmezi 79-82%.
Globalni produkce psenice v ¢ase skokové ptechazi pod pusobeni stale uzsiho kruhu
producentti (FAOSTAT).

Nejvyznamnéjsi producenti psenice

o 80" 1200 180°

T3 w T W ] T80 Roman Rolny
Obrazek cislo 1 - Nejvyznamnéjsi producenti psenice, Roman Rolny, FAOSTAT
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5 GLOBALNE OBCHODOVANA KOMODITA
Psenice je jednou ze zdkladnich globaln¢ obchodovanych komodit (UFX, 2017), jejiz

vyznam nalézame jiz ve starobylych kulturach, kdy slouzila jako platidlo. Diky snadnému
odméfeni zrna §lo o zpisob, jak prepoditavat hodnotu zbozi (PLANETA ZEME ¢.25,
2005, str. 17). Dodnes jde o plodinu, jenz je svym mnozstvim nejvyznamnéjsi globalné
obchodovanou zemédélskou komoditou (UFX, 2017), pti¢emz jeji obchodovani ve
velkém méfitku je umoznéno i diky samotnym vlastnostem zrna. Zrno je i pii Spatnych
podminkach pii sklizni mozné snadno upravit vytfidénim, doc¢iSténim, ¢i vlhkostni
stabilizaci. Po dosaZeni vlhkosti niz§i nez 13% je velmi dobie konzervované. Technologii
skladovani je pfi dosazeni hodnot takzvané skladovaci stability jakost zrna nejen
zachovana, ale muze byt i zvySena (ZIMOLKA J., 2005, str. 109-110).

PSenice je vyznamnou komoditou pro svou nizkou miru rizika investice z divodu
pomérné snadnym péstovanim ve velkém méfitku a jednak jejim stabilnim odbytem,
nebot’ jde o zakladni a standardni potravinu, surovinu K vyrobé potravin, poptipadé
krmivo (UFX, 2017). Na svétovy trh se vSak nedostava veskera vyprodukovana psenice,
ale odhaduje se ze jde 0 16 % svétové produkce pSenice. Soucasné nartsta podil globalné
obchodované pSenice pochazejici z malého poctu vyznamnych exportnich zemi

(KOMISE EVROPSKYCH SPOLECENSTVI, 2007, str. 5).

5.1 Mezinarodni obchod

Zékladni jednotkou pro obchodovani s psenici je Busl (anglicky Bushel). Jde o starou
objemovou a hmotnostni miru, uzivanou zejména pii obchodu s obilovinami na
komoditnich burzach. Jeden Busl je zhruba 35,2 litrti, coz je zhruba 27,216 kg pSenice
(HUFFSTETLER E,. 2016).

Dnesni burzovni obchodovani ma svou historii v obchodu formou dohod. Ptvodni
jednoduché dohody mezi farmarti a obchodniky o budoucim obchodu s obilim se pozvolna
stavali kontraktem, s nimZ samotnym bylo mozné obchodovat, ¢i jej uZivat jako jistinu
u bankovnich ptijéek. Pokud se tedy obchodnik rozhodl neodkoupit sjednanou komoditu,
mohl sviij kontrakt prodat jinému obchodnikovi. Stejné tak mohl tento zdvazek prenést
na nékoho jiné¢ho i zemédélec, pokud nechtél ¢i nemohl sjednanou komoditu dodat

(REPIK T., 2013).
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V obdobi mezi podpisem kontraktu a terminem dodani cena pSenice kolisd,
V ndvaznosti na velikosti nabidky, kterd odvisi od vyprodukovaného mnozstvi pSenice.
V obdobi nizsi, nez predpokladané produkce tak klesd nabidka a cena pSenice roste.
V piipadé opacném cena pSenice klesd. Tato situace dala vzniknout takzvanym
spekulantiim, coz jsou obchodnici, ktefi nikdy neméli zdjem na fyzickém nakupu pSenice.
Jejich cil je nakoupit komoditu v obdobi nizké ceny a pii vysSich cenach ji prodat. Tyto
takzvané futures kontrakty se postupné staly béznou soucasti obchodovani na
komoditnich burzach (REPIK T., 2013).

Dlouhodobé neexistovala garance naplnéni zavazkl kteroukoliv stranou. Vznikla tak
zuctovaci banka, coz je pravni subjekt stojici mezi prodavajici a kupujici stranou,
garantujici uzavieny obchod. Vzniknul tak takzvany standardizovany kontrakt.
Standardizovany kontrakt operuje s jednotkou 5,000 busli pSenice specificky uréeného
stupné kvality, pficemz jeji dodani v pribéhu roku je mozné pouze v péti predem
uréenych datech (REPIK T., 2013).

V soucasnosti je tedy predmétem obchodu vzdy piedem stanoveny objem psenice,

predepsané kvality s jasnym terminem dodani (REPIK T., 2013).

5.1.1 Intervenéni zasoby

Intervenéni zasoby vznikaji intervenénim nakupem, jehoZz cilem je odCerpavat piebytky
z volného trhu a soucasné plnit funkci takzvané zachranné sité. Pokud se obchodnikiim
s komoditou nepodaii zajistit odbyt na volném trhu, maji mozZnost jejiho prodeje za
interven¢ni cenu (SZIF). Funkci je i dlouhodoba stabilizace cenové hladiny zemédélskych
produktii, prostiednictvim jejich nakupu, skladovani a prodeje komodity zpét na volny
trh (MAASEUTUVIRASTO).

5.1.2 Pri€iny kolisani ceny

Cena pSenice neni konstantni a v ¢ase se méni. Cena pSenice je V ramci roku nejvyssi
v mésicich, kdy je dodavana. Jde o obdobi biezna, kvétna, Cervence, zaii a prosince
(UEX, 2017). Kolisani cen V §ir§Sim chapani a dlouhodob¢jsim méfitku je vysledkem
plsobeni takzvanych strukturdlnich a ptfechodnych faktorl, pfi¢emZ mira vyznamu
jednotlivych ptisobicich faktort je nejasna (KOMISE EVROPSKYCH SPOLECENSTVI,
2007, str. 4).
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Strukturalni faktory zapticinuji dlouhodoby, postupny a pozvolny posun trzni
rovnovahy.

Mezi strukturalni faktory patii trvaly rast poptavky v rozvijejicich se statech jako je
Brazilie, Cina a Indie, zap#i¢inény hospodaiskym riistem, urbanizaci a zménou stravovani
mistnich obyvatel. Rist poptavky také souvisi s ristem svétové populace.

Vliv ma i dynamika cen energii, ktera ovliviiuje vstupni naklady pii zemédélské
vyrobe¢, ale i ndklady na dopravu.

Alternativni trh s biopalivy ma v sou€asnosti vliv na cenu pSenice spiSe zanedbatelny,
avsak jde o faktor, jenZ ma potencial k rozvoji a budoucimu vyznamnéjsimu ovliviiovani

ceny pSenice. (KOMISE EVROPSKYCH SPOLECENSTVI, 2007, str. 4).

Pi'echodné, nebo téz docasné faktory posiluji smér, rychlost a intenzitu cenového vyvoje
(KOMISE EVROPSKYCH SPOLECENSTVI, 2007, str. 4).

Velmi vyznamny vliv na cenu pSenice maji klimatické vykyvy, jako jsou zejména
sucho a zéplavy, které mohou zasdhnout rozsahlejs$i izemi a Grodu Uplné znilit. Ke
zvySeni ceny pak dochdzi v navaznosti na zvysenou poptavku (UFX, 2017).

Cena kolisa i v dasledku stavu finan¢nich trhti, zejména v zavislosti na vyskytu krize,
diky které roste mnozstvi spekulativnich investort, ktefi se chté&ji chranit pted rizikem
cenovych vykyvi nebo vyuzit likvidni zdstatky. Tyto ¢innosti vedou k vEtsi nestabilité
a zesiluji probihajici vyvoj cen.

Sviyj vliv na cenu pSenice ma i kolisani sménnych kurzl, zejména Amerického dolaru.
Dopady jsou vyznamné¢ zesileny u zemi, jejichZ ména je pfimo vdzana na Americky dolar.
Obzvlast’ silné jsou pak zasazeny zemé, jejichz ména ztraci na hodnoté. (KOMISE
EVROPSKYCH SPOLECENSTVI, 2007, str. 5).

Cenu pSenice ovliviluje i pfipadny zakaz vyvozu pSenice z exportnich zemi, popiipadé
zvySovani vyvozni dang. Tato opatieni slouzi k ochrané domacich trhii pied kratkodobym
Sokem ¢i nedostatkem potravy. Poskozuji ovSem zemé importni. Ve stfednédobém
plsobeni jiz v navaznosti na tato opatieni dochdzi ke snizovani motivace domécich
zemédelet k investicim zvySovani produkce a je tak zvySovana domaci nerovnovaha.

Cenu ovliviiuje 1 neschopnost celého systému reagovat pruzné€, nebot” pSenice je
sklizena sezonn¢ a producenti na signaly trhu reaguji s ¢asovou prodlevou. (KOMISE
EVROPSKYCH SPOLECENSTVI, 2007, str. 5).
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5.1.3 Dopady kolisani ceny

Globalni trh znamena prostorovou nezavislost, ¢i volnost , pficemz jeji dopady jsou stale
vazany lokalné (POMAZALOVA N., 2014, str. 57). Kolisani cen p3enice pak vede k velmi
rozmanitym diisledkim a to nejen mezi riznymi zemémi, ale i v ramci jedné zeme.
Nejohrozengj$imi negativnimi dopady jsou rozvojové zemé a nejvice pak ty zavislé na
potravinové pomoci (KOMISE EVROPSKYCH SPOLECENSTVI, 2007, str. 7-8), jejichz
¢innosti jsou zpravidla lokalni, popiipadé zavisi na dovozu. V prostiedi fungujiciho
mezinarodniho obchodu vSak pravé tyto spole¢nosti mohou byt ohrozeny chudobou, ¢i
jinak omezeny. Vyznamni vyvozci pak profituji pravé v dusledku urcité prostorové
nezavislosti odoytu (POMAZALOVA N., 2014, str. 57).

Narust cen pSenice muze vést lokalné az K nasilnym nepokojim. Kratkodobé mutize
vyvolat vyssi chudobu a zvySenou zranitelnost viici dalSim vnéj$Sim Sokiim. Nicméné
mnohdy muize jit i o piilezitost pro venkovské komunity jak se dostat z chudoby. Vysoké
ceny jsou vyhodnéjsi pro domacnosti prodejcti potravin. Prostfednictvim spravné reakce
na zvySenou poptavku v regionu muze dojit ke zvySeni podilu zemédélstvi na
hospodarském ristu. Jde o pobidku pro investice, programy ke zvySeni produktivity,
posileni infrastruktury, rozsifeni osevnich ploch a zvySeni u¢innosti zemédélskych trhii.
Vyslovené vyhodnymi jsou pak vyssi ceny komodity pro vyznamné vyvozce (KOMISE
EVROPSKYCH SPOLECENSTVI, 2007, str. 7-8).

5.2 Export a import
Psenici poptava a tedy importuje vétSina statd. Importované mnozstvi se zvySuje
pramérné o 2,3 milionu t/rok. V roce 1961 bylo mnozstvi mezinarodné¢ obchodované
pSenice 40,04 miliont tun. V roce 2013 jiz 161,72 milionti tun.

Svétovou poptavku psenice z 80% uspokojuje 5 stati ¢i oblasti. Jsou to Evropska unie,
USA, Australie, Kanada a Rusko. Podil pSenice primérné exportované jednotlivymi

zemémi je nasledujici:

Evropska unie: 25% Australie: 15% Rusko: 5%
USA: 20% Kanada: 15%
(FAOSTAT).
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5.3 Vyvoj trzni ceny pSenice

Graf ¢islo 5 znazorfiuje Vyvoj trzni ceny pSenice v Americkych dolarech mezi lety 1966
a 2014. Vyvoj cen je znacn¢ rozkolisany s patrnym vychylenim z dynamické rovnovahy,
nariistem cen a zménou trendu po roce 2006. Nize polozena pojnice trendu ukazuje trend

za obdobi 1966-2005. Vyse polozena spojnice trendu ukazuje trend za obdobi 2006-2014.

Graf ¢islo 5 - Trzni cena pSenice v USA, FAOSTAT
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6 SUCHO

6.1 Sucho jako klimaticky extrém
Neexistuje presna definice extrémniho jevu. Definovani extrémni udélosti se vzdy
vztahuje Kk referen¢nimu obdobi, jehoz pfimo ovliviiuje hodnoceni zavaznosti dané¢ho
extrémniho jevu. Extremita konkrétniho jevu se odvozuje od mista a Casu, pro ktery je
ur¢ovana (TRNKA M., 2015, str. 119-121).

Mezi klimatické extrémy patii naptiklad ptivalové desté, povodné, viny veder, ¢i
prave epizody sucha (IPCC, 2012). Jde o pfirozené projevy variability klimatu, u nichz
je vsak vsouCasnosti na regiondlni Urovni pozorovdn trend zvySovani amplitudy
piirozené variability véetné zmény rozsahu, délky a intenzity. V piipadé sucha pak jde
o vyskyt neobvyklych, déle trvajicich obdobi sucha (IPCC 2007).

Vyznam sucha nejen jakozto klimatického extrému, srovnatelného s typicky
uvazovanymi klimatickymi extrémy, jako jsou povodné, silné vétry ¢i snéhové bouie je
nesporny. Vyskyt sucha ale mutze mit ojedin€le i rozmér katastrofy, srovnatelné
s vybuchem sopky, zemétfesenim ¢i vlnou tsunami, coz dokladaji historické zaznamy
0 destruktivnich epizodach sucha. Ptikladnym dokladem je hladomor zplsobeny
netrodou v dusledku sucha v Indii v obdobi 1630-1631 (McNAB CH., 2010, str. 60),
v Bengalsku v roce 1969 (McNAB CH., 2010, str. 74), &i v Ciné& roku 1876 (McNAB CH.,
2010, str. 96).

Jinym pitikladem mozného dopadu sucha je Velky pozar Rima v roce 64 n. L., ktery je
sice opfeden zahadami, ale faktem ziistdva vyznam sucha, jakozto podminky umoziujici
vznik a rozsifeni pozaru v takovém rozsahu (McNAB CH., 2010, str. 22). Obdobn¢ hralo
sucho roli pti pozaru v Chicagu v roce 1871 (McNAB CH., 2010, str. 92).

Klimatické extrémy jako je sucho ale nemusi plsobit v takto velkém rozsahu a ptesto
mohou piedstavovat zavazny problém. Piikladem je jev docasného vysidlovani suchem
zasazenych venkovskych oblasti, z divodu ztraty obZzivy, ekonomického rozvratu ¢i

neobyvatelnosti lokality (TRNKA M., 2015, str. 121).
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6.2 Definice sucha

Sucho je nejzvlastn€j$im klimatickym extrémem (FRY L. J., 2012, str. 186). Jedna
Z definic sucha fika, Ze sucho je ,,zaporna odchylka vodni bilance od klimatického
normalu v dané oblasti béhem uréitého Gasového intervalu (BRAZDIL R., 2015, str. 13).

Sucho je jev slozité definovatelny, vznikajici na zaklad¢é rozmanitych pfic¢in a majici
rozmanité dopady (INTERSUCHO). Od ostatnich klimatickych extrému jej odliSuje
zejména fakt, Ze pro néj neexistuje zadna univerzalni definice, stejn¢ jako neexistuje
jediny univerzalni indikator (NIDM, 2009, str. 9). Existuje vice nez 150 definic sucha,
které jsou pro potieby konkrétnich disciplin rozdilné formulovany a rizné modifikovany.
RovnéZz se v nich odrazi rozmanitost prostiedi jednotlivych regiont ve kterych se uzivaji
(ZALUD Z., 2014, str. 55).

Sucho se vyznacuje velmi pozvolnym nastupem, dlouhou dobou trvani (v fadu mésica
az let) a dopady, jenz jsou nestrukturalni, obtizné kvantifikovatelné a kumulativni (NIDM,
2009, str. 9). Vyskyt sucha se obvykle popisuje jako obdobi sucha. Termin obdobi sucha
je v riznych zemich uzivan pro rizné dlouhou, zpravidla nepfetrzitou epizodu vyskytu
sucha. N¢kde je za sucho povaZzovana epizoda trvajici v fddech dni, jinde je to az
u epizody trvajici v fadech desitek mésicu (FRY L. J., 2012, str. 186).

Pti¢inou vyskytu sucha mize byt nedostatek srazek, nedostate¢na sn€hova pokryvka
a vrstva ledu k odtavani, evapotranspirace zvysena naristem teplot, ¢i snizena hladina
podzemni vody (TRNKA M., 2015, str. 123), stejné jako zvySené naroky na odbér vody.
Sucho je tedy vysledkem puisobeni ptirodnich jevt, které mohou byt umocnény nebo
Castené zpusobeny piimym odbérem vody ¢&lovékem (WILHITE, 2005, citace dle
INTERSUCHO).

Sucho je mozné na zaklad¢ sektoru nesouciho dopady délit na sucho meteorologické,
agronomické, hydrologické a sociologické (viz. Obrazek ¢islo 2). Sucho meteorologické
je rozpoznavadno na zakladé méfeni meteorologickych prvkd. Jeho vyskyt je
pfedpokladem pro nasledné pozorovani zbylych tfi druhli sucha. Sucho agronomické
pozorujeme prostiednictvim snizené dostupnosti ¢i nedostatku vody pro rust rostlin.
Hydrologické sucho je nedostatkem vody v utvarech povrchovych ¢i podpovrchovych
vod. Socioekonomické sucho ma dosah, jenz pocituje cela spolecnost naptiklad
prostiednictvim nedostatku vody pro primysl, ¢i nedostatkem pitné vody (BRAZDIL R.,
2015, str. 13).
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Pokles vyznamu klimatologickych pri¢in

>

Stoupa duraz na vyuziti vodnich zdrojua
Naruasta komplexita problémua a konflikta

Trvani epizody sucha
Obrzek cislo 2 - Stupné sucha a jeho kauzality, ZALUD Z., 2015
6.3 Agronomické sucho
Dostatek vody je zédkladnim ptfedpokladem pro rostlinnou produkci. Jeji nedostatek je
tedy limitnim faktorem omezujicim produktivitu v globalnim métitku (BRAZDIL R.,
2015, str. 231).

Pii vyskytu agronomického sucha (téz zvaného pudni, zemédélské, lesnické ¢i
zahradnické) dochazi k propojeni vyskytu meteorologického ¢i hydrologického sucha,
s dopady v oblasti zemédélstvi. Vyskyt agronomického sucha souvisi s nedostatkem
srazek, nedostatkem padni vody, nedostatkem podzemni vody nebo naptiklad, s rozdilem
mezi aktudlni a potencialni evapotranspiraci (ZALUD Z., 2014, str. 55-56).

Agronomické sucho vyznamné zavisi na aktualnich podminkach ptidniho prostiedi
(ZALUD, 2015, str. 103). Projevuje se nedostatkem vody pro rist rostlin (BRAZDIL R.,
2015, str. 13), pricemz na tento nedostatek rostliny reaguji aktivaci svych obranych
mechanizmi (ZALUD Z., 2015, str. 104). Reakce rostlin je v§ak zna¢né odlisna nejen
mezidruhové, ale 1 kvili rizné aklimatizaci jednotlivych rostlin a kvili zna¢nému
mnozstvi fyziologickych procestl, ve kterych se nedostatek vody projevuje. (BRAZDIL
R., 2015, str. 232). ZjednoduSené lze fici, ze na nedostatek vody rostlina reaguje
uzaviranim priduchi, ¢imz omezi ztratu vody dychanim. V ¢asové del§im horizontu, pti
suchu trvajicim nékolik dni, dochazi k omezeni pfenosu vody mezi bunikami. Pti suchu
trvajicim tydny zac¢ind dochéazet ke zmén¢ tvaru rostliny nariistem kofenového systému
pro piijem vody, pfi soucasném omezeni rozvoje listové plochy, aparatu vydavajiciho

vodu (ZALUD Z., 2015, str. 104).
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6.3.1 Agronomické dopady
Mezi spektrem hospodaiskych odvétvi je to pravé zemédelstvi, které je nejzranitelné;jsi
a nejvice trpi v piipadé vyskytu sucha (BRAZDIL R., 2015, str. 237). Z opaéného thlu
pohledu je pravé sucho tim faktorem, ktery zpisobuje nejvyznamnéjsi zeméd¢lské
ekonomické ztraty pti porovnani s povodnémi a dal§imi klimatickymi extrémy jako jsou
holomrazy, krupobiti, extrémni teploty a podobné¢ (OLSEN J.E., 2011, citovano dle
BRAZDILA R., 2015, str. 237).

Dopady agronomického sucha na zemédélsky sektor jsou zpravidla fyzické povahy
a vedou k materialnim $kodam. Jde o takzvané piimé (¢i primarni) dopady a patii mezi
né snizeni zeméde€lské produkcee, vyssi mira imrtnosti hospodarskych zvirat a zvéte, nebo
poskozeni rybich osadek (NIDM, 2009, str. 10-11). Muze jit ale i o zvySené naklady
z divodu jako jsou zhorSené podminky pro zakladani porostl ¢i provoz zavlahy, nebo
o ekonomické ztraty v diisledku zhor$eni kvality produkce (BRAZDIL R., 2015, str. 237).

Projevem vSak nemusi byt pouze negativni dopady agronomického sucha, jako je
napiiklad pravé snizeni vynosu a produkce. Za urcitych podminek mize sucho ptsobit
1 pozitivné. Pfikladem je pozitivni efekt mirného stresu suchem v prvnich fenologickych
fazich, nebot’ dochdzi k pozitivnimu ovlivnéni a podpoieni rozvoje kofenové soustavy
v raném stadiu. Toto mize rostlinam poskytnout vyhodu pro ptipadny budouci vyskyt
sucha. Negativné ovlivnény rozvoj nadzemni biomasy pak pii takovém mirném suchu
v obdobi ranych fenologickych fazich nema dlouhodoby dopad a je rychle
vykompenzovan po piichodu srazek (ZALUD Z., 2015, str. 105).

6.3.2 Environmentalni dopady

Environmentalni dopady jsou piimé, stejné jako v piipadé¢ dopadli agronomickych.
Ptikladem muze byt rist rizika pozara nebo poskozeni pfirodnich ekosystémt v disledku
sucha. Pfi déle trvajicim suchu mize dochézet ke zvySené timrtnosti zivocichli a thynu
rostlin, coz mize v krajnich ptipadech vyustit az ve sniZzeni biodiverzity. Environmentalni
dopady mohou plynout i z nedostate¢né Gzivnosti tizemi, coz mize vést k migraci zvéie

a narustu $kod pachanych tieba i na zemédélskych porostech. (NIDM, 2009, str. 10-11).

29



6.3.3 Ekonomické dopady
Ekonomické dopady jsou patrné zejména ve vztahu k vyrobnim ztratdm v oblasti
zemé&délstvi a souvisejicich odvétvich, jako je lesnictvi a rybaftstvi. Tato forma dopadii na
tato odvéetvi je pomérné snadno ekonomicky vycislitelna. V podstaté jde o vycisleni ztrat
v disledku piimych dopadii zejména na zeméde€lskou vyrobu (NIDM, 2009, str. 10-11).
Problém nastava v piipad¢ snah o kalkulaci komplexnich dopadii agronomického
sucha. Do vypoctu pak vstupuji 1 nepiimé (téz sekundarni) dopady, které sice vyplivaji
Z dopadu ptimych, ale odliSuji se rozsahem svého plisobeni. Pfikladem je sniZeni ptijmu
zemeédélct v zavislosti na snizené produkci, zvyseni ceny potravin, riist nezaméstnanosti
na venkoveé a migrace. Identifikovat a charakterizovat slozitou sit’ ¢etnych dopada sucha
je natolik slozité, Ze je velmi obtizné vytvaiet finan¢ni odhad skute¢né ztraty zptisobené

jejich ptisobenim (NIDM, 2009, str. 10-11).

6.3.4 Socialni dopady

Socialni dopady predstavuji krajni dusledky extrémnich epizod agronomického sucha
a ve vyznamném rozsahu se mohou projevovat zejména v rozvojovych zemich. Socialni
dopady mohou pramenit prave ze snizeni piijmu zemédé€lct, zvySeni ceny potravin a rustu
nezameéstnanosti na venkové. Vyslednym problémem pak miiZze byt napiiklad migrace

obyvatelstva z oblasti postizenych suchem (NIDM, 2009, str. 11).

6.3.5 Potravinova bezpecnost

Zemédélstvi a navazujici potravinarstvi je kliCovou aktivitou ¢lovéka podminujici jeho
existenci prostfednictvim zajisténi potravinové bezpecnosti. Potencidlni ohrozeni stabilni
dodavky potravin je tedy kli¢ovou a vyznamnou problematikou a oblasti zajmu (TRNKA
M., 2015, str. 134). Definice potravinové bezpecnosti fika, ze jde o fyzicky
1 ekonomicky pfistup k dostatecnému mnozZstvi potravin, umoziujicich aktivni a zdravy
zivot. Z definice potravinové bezpec€nosti tedy vyplyva, ze jde o komplexni a slozitou
oblast, ohrozenou nejen fyzickou netrodou v konkrétni oblasti, ale i podminkami

mezinarodniho obchodu (FAO, 1996).
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6.4 Sucho ve vztahu k producentiim psenice

Nejvyznamnéj$i producenti pSenice a konkrétni regiony zajistujici vétSinovy podil
globalniho objemu pSenice jsou sou¢asné oblastmi ohrozenymi suchem (FRY L. J., 2012,
str. 186). Dtivodem je praveé potieba charakteristického prostiedi, ve kterém se pSenici
dafi nejlépe. PSenice umisténa ve vhodném, spiSe teplém a suchém prostfedi neni
plodinou naro¢nou a urodu produkuje prakticky vzdy (ZIMOLKA J., 2005, str. 17). Na
zakladé specifického vlahového a teplotniho prib¢hu roku je pak na tom samém
stanovisti, pii obdobnych agrotechnickych postupech schopna produkovat rizné velky
vynos (BOTANY, 2010). I oblasti zpravidla teplé a suché se pak piirozen¢ vyznacuji
klimatickou variabilitou a urCitou mirou vyskytu klimatickych extrémi, které

V kone¢ném disledku rozhoduji i dosazenim vynosu a tedy vyprodukovaném mnoZzstvi

zrna pSenice (FRY L .J., 2012, str. 186).

6.5 Standardizovany srazkovy a evapotranspiracni index (SPEI)

Bézné uzivané oznaceni standardizovaného srazkového a evapotranspiracniho indexu,
,»SPEI“, je zkratkou anglického Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index. Jde
0 jeden z mnoha indexd uzivanych k charakterizovani sucha. Tento vicerozmérny index
sucha zalozeny na klimatickych datech muize slouzit k ureni nastupu, trvani a rozsahu
sucha a to jak v ptirodnich, tak v fizenych systémech (SPEI, 2017). SPEI funguje jako
normovana veli€ina, diky ¢emuZ je sucho v riznych mistech a obdobich objektivné
porovnatelné. Principem je sestaveni jednoduché klimatické vodni bilance zalozené na
mési¢ni diferenci mezi srazkami a potencialni evapotranspiraci (PET). (BRAZDIL R.,
2015, str. 38).

Udaje o naméfenych srazkach (P) jsou dostupné. Problematickym bodem miize byt
vypocet potencidlni evapotranspirace (PET). Ta se pocita na zakladé primérnych
mésicnich teplot vzduchu. Existuji i propracovanéjs$i metody vyzadujici $irSi spektrum
vstupnich dat, jako je naptiklad slune¢ni zateni, rychlost vétru ¢i vlhkost vzduchu. Tyto
a podobné udaje jsou vSak mnohdy tézko dostupné nebo upln¢ chybi. Pii pouziti
rozdilnych metod je vSak dosahovéano podobnych vysledki a proto je vypocet provedeny
pouze na zékladé praimérnych mésiénich teplot vzduchu dostadujici (BRAZDIL R., 2015,
str. 38).
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7 CIL PRACE
Cilem prace je ovéfit nasledujici hypotézu: sucho ma vliv na globalni produkci pSenice.
Prostiedkem k ovéfovani je interpretace udaji z otevienych zdroji a dat z klimatické
fady. Vizualizovany vysledek prace je nutné interpretovat a vyhodnotit.

Literarni piehled je zpracovan za ucelem vnést vhled do problematiky péstovani
pSenice jako globalné vyznamné plodiny, stejné jako globaln¢ vyznamné obchodované
komodity. Déle vnést vhled do problematiky agronomického sucha jako takového a tyto

dvé oblasti propojit pti praktickém ovéfovani vyse popsané hypotézy.
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8 METODIKA

V nasledujicich kapitolach jsou pro potiebu srozumitelnosti textu prace zjednodusené
nékteré pojmy. Jedna se o:
,»pocet statl z fady nejvyznamnéjSich producentl pSenice®, dale jen ,,staty*,

»agronomické sucho s dopadem na pSenici* dale jen ,,sucho*.

8.1 Hledani vazby mezi suchem a produkci pSenice
Pro jednotlivé staty byly individudln€ zpracovany klimatické rady, data celkové produkce
pSenice a odchylky produkce od pramérné produkce ptedchozich 4 let.

Udaje o produkei psenice pochazeji z databaze FAOSTAT.

Odchylky produkce od primérné produkce predchozich 4 let byly zjistény vypoctem
dle vzorce:

Ochvlka = (cilovy rok — prumér predchozich 4 let) < 100
chysea = pramér piedchozich 4 let

Odchylka opticky zvyraznuje a je néstrojem vizualizace propadl a nartstii dosahované
produkce pSenice. Zejména pak stird zkresleni rostouciho trendu produkce pSenice.

Klimaticka rada je souhrnem udaji o nejvyznamnéjsich producentech pSenice za
obdobi 1960-2014. Udaje klimatické fady se vazou k vyskytu sucha v mésici sklizn&
a Vv obdobi tfi mésich pred sklizni ozimé pSenice. Samotny vyskyt sucha jest€¢ nemusi
znamenat ovlivnéni pSenice suchem. Proto byla kritéria sucha zvolena tak, aby byl vliv
na pSenici pravdépodobny. Jde o sucho oznacené zkratkou SDC, tedy ,,severe drought
combined” (kruté sucho v kombinaci).

Zakladem je izemi rozdélené miizkou na velikost 5”". Pro jednotlivé dilky jsou znamé
udaje o vynosu pSenice a udaje o vyskytu sucha. Klimatickd fada vyjadifuje procento
pravdépodobného zasazeni pSenice ozimé suchem a to na zdkladé vahy dilkd. Datové
fady jsou vazenym primérem. Jsou dvojiho typu:

1. WhA SDC udava jaky podil plochy obvykle oseté psenici byl zasazen
vyznamnym suchem.

2. WhP SDC udava jaky podil plochy obvykle oseté pSenici, vynasobeny
dosazenym vynosem (tedy podil produkce) byl zasazen vyznamnym suchem.

Mezi sériemi udaji byla hledana vazba. Nikoli vSak uzitim statistickych metod, ale
prostiednictvim optického porovnani propadii a nartsth jednotlivych kiivek. Takto byly

identifikovany roky, kdy vyskyt sucha koreluje s propadem produkce pSenice.
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8.2 Diskriminace a vizualizace suchych let

Na zéklad¢ informaci o vyskytu sucha v jednotlivych statech (datové fady WhA SDC)
byl jako suchy rok stanoven takovy rok, kdy sucho zaséhlo alespon 1/3 tizemi bézné
osetého psenici ozimou.

Pro moznost vizualizace formou mapy bylo obdobi 1961-2014 rozd¢leno na dekady.
Vyjimkou je obdobi 2010-2014, které neni dekadou, ale jen pétiletym obdobim.

Na zékladé¢ poctu suchych let v jednotlivych dekadach byl wvyskyt sucha
charakterizovan jako ojedinély (v ptipad¢ kdy suché roky tvotily nanejvyse 40% podil
z celkového poctu let za obdobi), ¢asty (v pripad¢ kdy suché roky tvortily vice nez 40%
a méné nez 70% podil z celkového poctu let za obdobi), ¢i velmi Casty (v ptipadé kdy

suché roky tvofily 70%, ¢i vyssi podil z celkového poctu let za obdobi).

8.3 Diskriminace a vizualizace suchych let s vazbou k produkci

Na zéklad¢ informaci o vyskytu sucha s vazbou k produkci psenice v jednotlivych statech
(selektivni udaje z datovych fad WhA SDC) byl jako suchy rok stanoven takovy rok, kdy
sucho zasahlo alespon 1/3 izemi bézné osetého psenici ozimou.

Pro moznost vizualizace formou mapy bylo obdobi 1961-2014 rozdéleno na dekady.
Vyjimkou je obdobi 2010-2014, které neni dekadou, ale jen pétiletym obdobim.

Na zadkladé¢ poctu suchych let v jednotlivych dekadach byl vyskyt sucha
charakterizovan jako ojedinély (v pfipadé kdy suché roky tvotily nanejvyse 10% podil
z celkového poctu let za obdobi), Casty (v ptipade kdy suché roky tvotily nanejvyse 20%
podil z celkového poctu let za obdobi), ¢i velmi Casty (v ptipad¢ kdy suché roky tvoftily

30%, ¢i vyssi podil z celkového poctu let za obdobi).

8.4 Vyvoj sucha v case

Pro kazdy individudlni stat bylo identifikovano n€kolik let s pfedpokladanou vazbou mezi

produkeci pSenice a suchem. Pro jednotlivé roky je znama produkce pSenice jednotlivych

statll. Stejné tak je znama celkova globalni produkce pSenice. Pro tyto roky byl vyjadien

procentudlni podil jednotlivych statl na globalni produkci pSenice. Vysledek byl vyjadien

procentudlnim podilem zasaZeni produkce suchem dle idaji WhA SDC a WhP SDC.
Sectenim vyslednych udajt jednotlivych stath, v kazdém roce zvlast, vznikla fada

udajii o suchem potencidln¢ zasazené svétové produkci psenice.

34



8.5 Hledani vazby sucha ke globalni produkci
Udaje o globalni produkei psenice pochazeji z databaze FAOSTAT. Jejich vynesenim do
grafu spole¢né s udaji o suchem potencidlné zasazené svétové produkci pSenice bylo

mozné identifikovat shodu mezi vyskytem sucha a propadem produkce psenice.

8.6 ldentifikace sucha v publikacich
V rozmanitém spektru vefejné dostupnych publikaci, ¢lankt a studii byly vyhledavany
a identifikovany ptipady vyskytu sucha v jednotlivych statech. Predpokladem je, Ze sucho
majici dostatecné velky zejména ekonomicky dopad se stava predmétem naplné téchto
publikaci. V ptipad¢, Zze publikace mimo popis konkrétni epizody sucha odkazovala i na
vyskyt sucha v minulosti, byly pro potiebu této prace pouzity i tyto udaje.

Pocet statl, které byly dle dohledanych publikaci zasazeny suchem byl vynesen na
asové ose a vyjadien formou grafu. Udaje pro jednotlivé staty byly nasledné prepoditany
na pomérny podil na globalni produkcei, péstebni plose a exportu v jednotlivych letech.

Ptepocet je znazornén na piikladu produkce pSenice:

Celkova globalni produkce A [ha] 100 [%]
Produkce konkrétniho statu B [ha] X [%]

100 x B
YT

Celkovy podil stath zasazenych suchem na globalni produkci pSenice

Vv konkrétnich letech je roven souctu udaji vypocitanych pro jednotlivé staty.

Takto vypocitané udaje o podilu statl na globalni produkci, péstebni ploSe a exportu
pSenice v jednotlivych letech byly nasledné vyneseny do grafti. Grafy byly prolozeny

linearnim trendem.
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8.7 Vizualizace suchych let dle publikaci
Suché roky, identifikované na zaklad¢é vefejné¢ dostupnych informaci z publikaci byly
vizualizovany formou mapy.

Pro moznost vizualizace formou mapy bylo obdobi 1961-2014 rozd¢leno na dekady.
Vyjimkou je obdobi 2010-2014, které neni dekadou, ale jen pétiletym obdobim.

Na zékladé¢ poctu suchych let v jednotlivych dekadach byl wvyskyt sucha
charakterizovan jako ojedinély (v ptipad€ kdy suché roky tvofily nanejvySe 10% podil
z celkového poctu let za obdobi), Casty (v pripad¢ kdy suché roky tvotily nanejvyse 20%
podil z celkového poctu let za obdobi), ¢i velmi Casty (v ptipad€ kdy suché roky tvotily

30%, ¢i vyssi podil z celkového poctu let za obdobi).

8.8 Intenzita sucha na zakladé idaju z publikaci
Identifikované epizody sucha byly rozdéleny do tii kategorii podle intenzity sucha.
Konkrétné jde o kategorie: intenzivni sucho, vyznamné sucho a mirné sucho. Kli¢em k
pfifazovani jednotlivych let do téchto tii kategorii bylo synergické vyhodnoceni n¢kolika
pohledl pfimo na samotné dohledané publikace. NiZe vyjmenované pohledy ¢i faktory
jsou sefazeny podle toho, jaky jim byl pii kategorizaci ptikladan vyznam.
1. Vlastni text publikaci pfimo hodnoti vyznam sucha.
2. Mnozstvi dohledanych publikaci vztaZzenych k danému roku a regionu indikuje
vyznam a intenzitu sucha.
3. Dostupnost publikace a dostupnost informace o suchu v konkrétnim roce
a regionu sama o sob¢ poukazuje na vyznam sucha.
4. Typ dohledané publikace.

Jednotlivé epizody sucha za obdobi 1961-2014 byly ucelené seskupeny do obdobi
dekad a graficky vyjadieny sérii map. Pti seskupovéni jednotlivych let do dekad doslo ke
sjednoceni kategorii a to tak, Ze byla ponechana vzdy vyssi kategorie. Soucasné pak roli
hraji nejen 4 pohledy ¢i faktory pro pfifazovani jednotlivych let do tfi stanovenych
kategorii, ale vliv ma i Cetnost vyskytu sucha v konkrétnim regionu v dané dekad¢.
Konkrétné tak, Ze pokud se sucho vyskytlo v dané dekadé¢ vicekrat nez 3x, je mu pfifazena
o stupenl vyssi kategorie.

Jednotlivé epizody sucha byly dale pro obdobi 2000-2014 vyjadiené graficky tak, ze

Jjsou barevné rozlisené tidaje ptimo vepsané do mapy.
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9 VYSLEDKY

9.1 Interpretace literatury

Produkce psenice roste v navaznosti na ristu dosahovanych vynosu, coz vyplyva z grafu

Cislo 6, kde celkova globalni produkce pSenice koreluje s primérnym globalnim

vynosem. Tyto dvé veli¢iny se shoduji svym trendem a svym kolisanim si vyznamné

odpovidaji i v jednotlivych letech.

Patrny je 1 vztah mezi péstebni plochou psenice a celkovou globalni produkei. Pouze

vSak do té miry, Ze v nékterych vybranych letech je produkce pSenice navysena nebo

sniZzena v zavislosti na velikosti péstebni plochy. V kone¢ném disledku ale produkce

pSenice vyznamné nesouvisi s jeji celkovou péstebni plochou.

Graf cislo 6 - Globadlni produkce, vynos a péstebni plocha psenice, FAOSTAT
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9.2 Vazba produkce pSenice na sucho

9.2.1 Evropska unie
Odchylka produkce od primérné produkce predchozich ¢tyf let (viz. Graf Eislo 8) se
vyznacuje mirné klesajicim trendem, tedy pozvolna ptibyva let s propadem produkce
aubyva let s vyraznym narustem produkce oproti piedchozimu obdobi. Produkce psenice
vSak neustale nartsta (viz. Graf Cislo 7).

Na zékladé graft ¢islo 7, 8, 9, 10 mlzeme fict, Ze na uzemi evropskych statl je silna
vazba mezi vyskytem sucha a propadem produkce.

Pozorovatelny je i rostouci trend vyskytu a rozsahu sucha (viz. Graf ¢islo 9 a 10).

Vyskyt sucha odpovida propadum produkce v letech 2012, 2007, 2006, 2003, 1997,
1992, 1990, 1976 a 1973.

Vyskyt sucha je v Evropé vyznamnym faktorem ovliviiujicim dosahovanou produkci.

Graf'cislo 7 - Produkce pSenice v Evropské unii, FAOSTAT
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Graf ¢islo 8 - Odchylka produkce od priimérné produkce predchozich 4 let, Evropska unie, FAOSTAT
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Graf'¢islo 9 - WhP SDC, Evropskad unie
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Graf ¢islo 10 - WhA SDC, Evropskd unie

WhA SDC, Evropska unie
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9.2.2 Cina

Odchylka produkce od primérné produkce piedchozich Ctyf let (viz. Graf ¢islo 12) se
vyznaCuje klesajicim trendem, tedy ptibyva let s propadem produkce a ubyva let
S vyraznym nartistem produkce oproti pfechozimu obdobi. Produkce pSenice nartsta,
vyjma obdobi 1998-2003 (viz. Graf ¢islo 11).

Na zaklad¢ grafii ¢islo 11, 12, 13 a 14 miizeme fict, Zze na uzemi Ciny existuje silna
vazba mezi vyskytem sucha a propadem produkce. V ojedinélych ptipadech se vSak
sucho na produkci neprojevilo.

Pozorovatelny je i rostouci trend vyskytu a rozsahu sucha (viz. Graf ¢islo 13 a 14).

Vyskyt sucha odpovida propadim produkce v letech 2011, 2004, 2001, 2000, 1998,
19809, 1988, 1987, 1978, 1977, 1969, 1968 a 1966.

Vyskyt sucha je v Ciné vyznamnym faktorem ovlivitujicim dosahovanou produkci.
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Graf ¢islo 11 - Produkce psenice v Ciné, FAOSTAT
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Graf ¢islo 12 - Odchylka produkce od priimérné produkce piredchozich 4 let, Cina, FAOSTAT
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Graf ¢islo 13 - WhP SDC, Cina
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Graf'cislo 14 - WhA SDC, Cina
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9.2.3 Indie
Odchylka produkce od prumérné produkce piedchozich ¢ty let (viz. Graf ¢islo 16) se
vyznaCuje klesajicim trendem, tedy pifibyva let s propadem produkce a ubyva let
s vyraznym narustem produkce oproti pfedchozimu obdobi. Produkce pSenice vSak
neustale nardsta (viz. Graf ¢islo 15).

Na zaklad¢ grafu ¢islo 15, 16, 17 a 18 muzeme fict, ze na uzemi Indie existuje silna
vazba mezi vyskytem sucha a propadem produkce.

Vyskyt sucha se nevyznacuje zadnym trendem (viz. Graf ¢islo 17 al8).

Vyskyt sucha odpovida propadim produkce v letech 2010, 2006, 2005, 2003, 2001,
1992, 1988, 1987, 1985, 1974 a 1966.

Vyskyt sucha je v Indii vyznamnym faktorem ovliviiujicim dosahovanou produkei.

Graf ¢islo 15 - Produkce psenice v Indii, FAOSTAT
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Graf ¢islo 18 - WhA SDC, Indie
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9.2.4 Rusko

Udaje o produkci v Rusku jsou dostupné az od roku 1992. Z diivodu kratsi datové fady
jsou vyplyvajici trendy potencialné méné vypovidajici.

Odchylka produkce od primérné produkce piedchozich ¢tyf let (viz. Graf ¢islo 20) se
nevyznacuje zadnym trendem, rozlozeni nahlych nartstd a propadiu produkce v Case je
tedy vyrovnané. Produkce pSenice vSak neustale narista (viz. Graf ¢islo 19).

Na zakladé grafi ¢islo 19, 20, 21 a 22 mlzeme fict, Ze na izemi Ruska existuje silna
vazba mezi vyskytem sucha a propadem produkce.

Pozorovatelny je pouze mirn¢ rostouci trend vyskytu a rozsahu sucha (viz. Graf ¢islo
21 a 22).

Vyskyt sucha odpovida propadim produkce v letech 2012, 2010, 2003, 1998, 1995.

Vyskyt sucha je v Rusku vyznamnym faktorem ovliviiujicim dosahovanou produkci.
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Graf ¢islo 19 - Produkce psenice v Rusko, FAOSTAT
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Graf ¢islo 20 - Odchylka produkce od priimérné produkce predchozich 4 let, Rusko, FAOSTAT
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Graf ¢islo 21 - WhP SDC, Rusko
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Graf ¢islo 22 - WhA SDC, Rusko
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9.2.5 USA
Odchylka produkce od prumérné produkce piedchozich Ctyt let (viz. Graf ¢islo 24) se
vyznaCuje klesajicim trendem, tedy pifibyva let s propadem produkce a ubyva let
s vyraznym nartastem produkce oproti piedchozimu obdobi. Produkce pSenice se sice
vyznacuje slabym rostoucim trendem, od roku 1980 je ale spiSe rozkolisana nez rostouci
(viz. Graf ¢islo 23).

Na zéklad¢ grafu Cislo 23, 24, 25 a 26 muzeme fict, Ze na uzemi USA neni
pozorovany silny vztah mezi vyskytem sucha a propadem produkece.

Pozorovatelny je mirné klesajici trend vyskytu a rozsahu sucha (viz. Graf ¢islo 25
a 26).

Vyskyt sucha odpovida propadim produkce v letech 2006, 2002, 1991, 1988, 1977
a 1972.

Vyskyt sucha v USA je méné vyznamnym faktorem ovliviiujicim dosahovanou

produkci. Epizody sucha neodpovidaji propadim v produkci.

Graf cislo 23 - Produkce psenice v USA, FAOSTAT
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Graf cislo 24 - Odchylka produkce od priimeérné produkce predchozich 4 let, USA, FAOSTAT
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Graf ¢islo 25 - WhP SDC, USA

WhP SDC, USA
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Graf ¢islo 26 - WhA SDC, USA
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9.2.6 Australie
Odchylka produkce od primérné produkce piedchozich étyt let (viz. Graf ¢islo 28) se
nevyznacuje zadnym trendem, rozloZeni nahlych narist a propadt produkce v case je
tedy vyrovnané. Produkce pSenice se vSak vyznacuje narustajicim trendem (viz. Graf
Cislo 27).

Na zakladé¢ grafu Cislo 27, 28, 29 a 30 mlzeme fict, Ze na izemi Australie existuje
velmi silny vztah mezi vyskyty sucha a propady produkce.

Vyskyt sucha se vyznacuje rostoucim trendem (viz. Graf ¢islo 29 a 30).

Vyskyt sucha odpovida propadiim produkce v letech 2013, 2007, 2006, 2002, 1994,
1991, 1982, 1980, 1977, 1972, 1970, 1969, 1967 a 1965.

Produkce pSenice narlista, ovSem v letech pisobeni sucha produkce padé ptiblizn€ na
uroven produkce 60. let a doCasné tak stira jinak naristajici trend produkce.

Vyskyt sucha je V Australii rozhodujicim faktorem ovlivilujicim dosahovanou

produkci.
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Graf ¢islo 27 - Produkce pSenice v Australii, FAOSTAT
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Graf 'cislo 28 - Odchylka produkce od primeérné produkce predchozich 4 let, Austrdlie, FAOSTAT
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Graf ¢islo 29 - WhP SDC, Australie

WhP SDC, Australie
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Graf'cislo 30 - WhA SDC, Australie

WhA SDC, Australie

100 4

, V10¢
¢toc
0T0¢
800¢
900¢
¥00¢
¢00¢
000¢
8661
9661
¥66T
661
0661
8861
9861
¥861
¢861
0861
8161
9/61
v.67
¢lel
0,61
8961
9961
¥961
2961
0961

52



9.2.7 Kanada
Odchylka produkce od prumérné produkce piedchozich ¢tyt let (viz. Graf ¢islo 32) se
nevyznacuje zadnym trendem, rozlozeni nédhlych nariisti a propadt produkce v Case je
tedy vyrovnané. Produkce pSenice se vyznacuje narustajicim trendem (viz. Graf ¢islo 31).

Na zéklad¢ grafi ¢islo 31, 32, 33 a 34 mlzeme fict, Ze na izemi Kanady existuje silny
vztah mezi vyskytem sucha a propadem produkce. Epizod sucha v Kanad¢ ale ubyva a je
pozorovatelny klesajici trend vyskytu a rozsahu sucha (viz. Graf ¢islo 33 a 34).

Vyskyt sucha odpovida propadim produkce v letech 2002, 1992, 1989, 1988, 1987,
1985, 1984, 1980, 1977 a 1967.

Produkce v Kanad¢ reaguje na vyskyt sucha, avSak sucho zde ztraci na vyznamu
a proto je vyskyt sucha v Kanadé malo vyznamnym faktorem ovliviiujicim dosahovanou

produkci.

Graf 'cislo 31 - Produkce psenice v Kanade, FAOSTAT
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Graf cislo 32 - Odchylka produkce od primérné produkce predchozich 4 let, Kanada, FAOSTAT
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Graf ¢islo 33 - WhP SDC, Kanada

WhP SDC, Kanada
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Graf cislo 34 - WhA SDC, Kanada
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9.2.8 Ukrajina
Udaje o produkci na Ukrajing jsou dostupné az od roku 1992. Z diivodu kratsi datové
fady jsou vyplyvajici trendy potencialné méné vypovidajici.

Odchylka produkce od primérné produkce piedchozich ¢tyt let (viz. Graf Cislo 36) se
vyznacuje rostoucim trendem, ptibyva tedy let s vyraznym nardstem produkce. Produkce
pSenice se vyznacuje rostoucim trendem (viz. Graf ¢islo 35).

Na zakladé grafu ¢islo 35, 36, 37 a 38 muzeme fict, Ze na tizemi UKrajiny existuje
vazba mezi vyskytem sucha a propadem produkce. Neni tomu tak ale ve vSech pfipadech
vyskytu sucha.

Pozorovatelny je mirné rostouci trend vyskytu i rozsahu sucha (viz. Graf ¢islo 37
a 38).

Vyskyt sucha odpovida propadim produkce v letech 2012, 2003, 2000 a 1994.

Vyskyt sucha je na Ukrajiné vyznamnym faktorem ovliviiujicim dosahovanou

produkci.

55



Produkce pSenice na Ukrajiné
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Graf cislo 35 - Produkce psenice na Ukrajine, FAOSTAT
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Graf cislo 36 - Odchylka produkce od primeérné produkce predchozich 4 let, Ukrajina, FAOSTAT
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WhP SDC, Ukrajina
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Graf ¢islo 37 - WhP SDC, Ukrajina
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WhA SDC, Ukrajina
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Graf ¢islo 38 - WhA SDC, Ukrajina
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9.2.9 Kazachstan
Udaje o produkci v Kazachstanu jsou dostupné az od roku 1992. Z divodu kratsi datové
fady jsou vyplyvajici trendy potencialné méné vypovidajici.

Odchylka produkce od prumérné produkce piedchozich ¢tyt let (viz. Graf ¢islo 40) se
nevyznacuje zadnym vyznamnym trendem, rozlozeni ndhlych naristi a propadi
produkce v ¢ase je tedy vyrovnané. Produkce pSenice vSak neustale narusta (viz. Graf
¢islo 39).

Na zakladé¢ grafi ¢islo 39, 40, 41 a 42 mizeme Fict, ze na izemi Kazachstanu existuje
silna vazba mezi vyskytem sucha a propadem produkce.

Pozorovatelny je rostouci trend vyskytu a rozsahu sucha (viz. Graf ¢islo 41 a 42).

Vyskyt sucha odpovida propadum produkce v letech 2012, 2010, 2008, 2004, 1998
a 1995.

Vyskyt sucha je v Kazachstdnu vyznamnym faktorem ovliviiujicim dosahovanou

produkci.

Graf cislo 39 - Produkce psenice v Kazachstanu, FAOSTAT
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Graf ¢islo 40 - Odchylka produkce od primérné produkce predchozich 4 let, Kazachstan, FAOSTAT
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Graf cislo 42 - WhA SDC, Kazachstdin

WhA SDC, Kazachstan

, 10¢
¢toc
0T0¢
800¢
900¢
¥00¢
¢00¢
000¢
8661
9661
v66T
¢661
0661
8861
9861
¥861
¢861
0861
8.6T
9/61
v.67
¢lel
0.61
8961
9961
v96T
2961

100 4

80

60

%

40

20

0967

60



9.3 Prostorové-grafické zobrazeni vyskytu sucha
Obrazek Cislo 3 je prostorové-gratickym znazornénim agronomického sucha, zalozeném
na udajich WhA SDC. Jde o vyskyt sucha (WhA SDC) na vice nez 1/3 izemi.

Pfi pohledu na mapu (viz. Obrazek ¢islo 3) je ziejmé, ze je sucho nepravidelné se
vyskytujici jev a to jak v Case, tak v prostoru. Globalné pocet suchych let v Case nartista,

epizod sucha tedy pfibyva.

Vyskyt suchych let (WhA SDC)

. v o - r '3 w v @ w o

A /

" 1980-1989

a

1970-1979 1960-1969

Autor: Roman Rolny

[ Ojedinély vyskyt do 40% let
@ Casty vyskyt 41-70% let
Bl Velmi éasty vyskyt 70% letavice

Obrazek cislo 3 - Vyskyt suchych let (WhA SDC), Roman Rolny
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9.4 Prostorové-grafické zobrazeni vyskytu sucha s vazbou k produkci
Obrazek cislo 4 je prostorové-grafickym znazornénim agronomického sucha s dopadem
na pSenici, zalozeném na selektivnich udajich WhA SDC, zpracovanych na zakladé¢ vazby
k produkci psenice. Jde o vyskyt sucha (WhA SDC) s identifikovanou vazbou
k vyprodukovanému mnozstvi pSenice na vice nez 1/3 izemi. Jde tedy o mapu zalozenou
pouze na téch epizodach sucha, jejichZ vyskyt koreluje s propadem produkce a odchylkou
produkce od ptedchozich 4 let.

I ptes chybéjici data je zfejmé, ze je sucho nepravidelné se vyskytujici jev a to jak
Vv Case, tak v prostoru. Globalné pocet suchych let s vazbou k produkci pSenice v Case
nariistd, epizod sucha tedy ptibyva.

Vyskyt suchych let (WhA SDC) s vazbou
k vyprodukovanému mnozstvi pSenice

‘;976;197; o . -19670-19“69
[ Ojedinély vyskyt sucha  10% let
[l Casty vyskyt sucha 20% let
Bl Velmi ¢asty vyskyt sucha 30% let a vice
Nedostupna data
[ Bez vyskytu sucha

Autor: Roman Rolny

Obrazek cislo 4 - Vyskyt suchych let (WhA SDC) s vazbou k produkci psenice, Roman Rolny
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9.5 Vyvoj sucha v ¢ase, v globalnim méritku

Procentualni podil suchem potencialné zasazené svétové produkce pSenice, je dle udaju
WhP SDC i WhA SDC témét totozny (viz. Graf ¢islo 43 a 44). Nékteré roky se vyznacuji
vyznamnym suchem, v jinych letech se sucho neprojevuje vibec, nebo téméi vibec.

Vyskyt sucha s vazbou k produkeci pSenice je velmi nepravidelny, ale s patrnym rostoucim

trendem.

Graf ¢islo 43 - Procentualni podil suchem potencialné zasazené svétové produkce psenice, dle WhP SDC
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Graf cislo 44 - Procentualni podil suchem potencialné zasazené svetové produkce pSenice, dle WhA SDC
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9.6 Vazba sucha ke globalni produkci pSenice

V globalnim métitku vyskyt sucha (WhP SDC i WhA SDC; viz. Graf ¢islo 45 a 46) velmi
dobie koreluje s propady produkce v letech 2012, 2010, 2006, 2003, 1998, 1988 a 1977.
Od roku 2003 jsou veskeré propady produkce pSenice shodné s vyskyty sucha.

Graf ¢islo 45 - Globalni produkce pSenice a jeji suchem potencidalné zasazeny podil, dle WhP SDC, FAOSTAT
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Grafcislo 46 - Globalni produkce pSenice a jeji suchem potencidlné zasazeny podil, dle WhP SDC, FAOSTAT
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9.7 Sucho identifikované v publikacich

Nasledujici kapitoly se vénuji agronomickému suchu s dopadem na pSenici, pficemz
zdrojem informace o vyskytu sucha jsou vetejné dostupné studie, ¢lanky a rozmanité
publikace popisujici konkrétni epizody sucha. Soubor dohledanych, veiejné dostupnych

publikaci, ¢lankt a studii popisujicich konkrétni epizody sucha predkladé ptiloha cislo 5.

9.7.1 Staty zasaZené suchem
Informace dohledatelné ve vetejné dostupnych publikacich indikuji zasadni nartist poctu
statli, dle publikaci zasazenych suchem po roce 1996 (viz. Graf ¢islo 47). Nemtze byt
opominut fakt, ze ve stejném obdobi dochézi k rozmachu internetu, ktery se postupné
stava nosi¢em téchto informaci. Je tedy pravdépodobné, ze po roce 1996 bude mnozstvi
publikaci naristat a informace budou snadnéji dohledatelné.

Nicméné informace dohledatelné 1 v hlubSi minulosti existuji. Jejich podrobné&jsi

interpretaci se vénuji grafy ¢islo 47, 48, 49 a 50.

Graf cislo A7 - Staty zasazZené suchem, dle publikaci
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9.7.2 Podil péstebni plochy potenciilné zasaZené suchem

Graf ¢islo 48 zobrazuje podil stati, dle publikaci zasazenych suchem na celkové globalni
pestebni ploSe pSenice v jednotlivych letech. V grafu chybi nékteré¢ udaje o nékterych
statech (Rusko, Kazachstan, Ukrajina), nebot’ jsou do roku 1991 nedostupné.

Tento graf je charakteristicky rostoucim trendem jak pfed rokem 1996 tak po ném.
Ptepocet poctu statli zasazenych suchem na jejich podil na celkové globalni péstebni
plose tak Castecné stira faktor dostupnosti informace a vnasi kvalitativné relevantnéjsi
meftitko. Nicmén€ zména trendu po roce 1996 je stale vyrazna.

Roky z nejvyssim podilem zasaZenych statd na celkové globalni péstebni plose byly
nasledujici:

nad 50%: 2012 (s8.9%)

nad 30%: 2006 (37.4%), 2002 (30.29), 2000 (30.2%)

nad 20%: 2010 (27.3%), 2009 (23,1%), 1986 (20,9%)

Graf cislo 48 - Podil statit zasazenych suchem na celkové globadlni péstebni plose pSenice, dle publikaci
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9.7.3 Podil produkce potenciilné zasaZené suchem

Graf ¢islo 49 zobrazuje podil stat, dle publikaci zasazenych suchem na celkové globalni
produkei pSenice v jednotlivych letech. V grafu chybi nékteré udaje o n€kterych statech
(Rusko, Kazachstan, Ukrajina), nebot’ jsou do roku 1991 nedostupné.

Tento graf je charakteristicky rostoucim trendem jak pted rokem 1996 tak po ném.
Prepocet poctu statii zasazenych suchem na jejich podil na celkové globalni produkci
pSenice tak castecné stira faktor dostupnosti informace a vnasi kvalitativné relevantnéjsi
meéftitko. Nicmén€ zména trendu po roce 1996 je stale vyrazna.

Roky z nejvyssim podilem zasaZenych stat na celkové globalni péstebni plose byly
nasledujici:

nad 50%: 2012 (s5.1%)

nad 40%: 2006 (49.3%)

nad 30%: 2000 (34,6%)

nad 20%: 2009 (28,6%), 2010(25,9%), 2003(24,8%), 2002(24,7%), 2011 (24,606), 1997 (21,5%)

Graf cislo 49 - Podil statit zasazenych suchem na celkové globalni produkci psenice,dle publikaci
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9.7.4 Podil exportu potencialné zasaZeny suchem

Graf cislo 50 zobrazuje podil stati, dle publikaci zasaZzenych suchem na celkovém

exportu pSenice v jednotlivych letech. V grafu chybi nékteré udaje o né€kterych statech

(Rusko, Kazachstan, Ukrajina), nebot’ jsou do roku 1991 nedostupné.

Tento graf zobrazuje jednoznacny nartist zasazeni vyznamnych exportéri suchem.

Roky s nejvyssim podilem zasaZenych stati na celkovém exportu pSenice byly

nasledujici:

nad 50%:
nad 40%:
nad 30%:
nad 20%:

2006 (59.8%), 2012 (52.3%)
2002 (45.5%)
2003 (38,79%), 1996 (31.5%)
1986 (28,29

Graf ¢islo 50 - Podil statii zasazenych suchem na celkovém globalnim exportu psenice, dle publikaci
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9.7.5 Prostorové grafické zobrazeni vyskytu sucha dle publikaci
Obrazek ¢islo 5 je prostorové-grafickym znazornénim agronomického sucha s dopadem
na pSenici, zalozeném na Udajich z vetfejné¢ dostupnych studii, clankii a rozmanitych
publikaci popisujici konkrétni epizody sucha, tedy na tidajich shrnutych v ptiloze Cislo 4.
Jde tedy o mapu zaloZenou na pouze na téch epizodéach sucha, které se staly naplni
publikaci. Podkladem jsou tedy informace které maji zaklad nejen ve vazbé produkce na
suchu, ale jde o skute¢né vyznamné, ¢i jinak zajimavé udalosti.
Podobné jako v piechozich kapitolach, zalozenych na dajich z publikaci, i zde hraje

vyznamnou roli rozmach internetu, jakozto primarniho nosice informace po roce 1996.

Vyskyt agronomcikého sucha s dopadem na psenici,

|
|

|
/ i "’ 7
/'/ / 4 d
et ‘A;/
E 2

;976-1 97N9 ) ) w1960-1 9"69
[ Ojedinély vyskyt sucha  10% let Autor: R Rolng
[l Casty vyskyt sucha 20% let utor: koman Rofny

Bl Velmi ¢asty vyskyt sucha 30% let a vice
[0 Bez informace o suchu

Obrazek cislo 5 - Vyskyt agronomického sucha s dopadem na psenici, dle publikaci, Roman Rolny
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9.7.6 Kategorizace sucha
Publikace nesou informaci i o intenzit¢ sucha. Vysledkem kategorizace konkrétnich
epizod sucha dle intenzity sucha je piehledna tabulka, piikladajici jednotlivym statim

v piislusnych letech konkrétni kategorii intenzity sucha (viz. Tabulka ¢islo 3).

Tabulka cislo 3 - Kategorie sucha prirazené jednotlivym regioniim v jednotlivych letech, dle publikaci

Rok Intenzivni sucho Vyznamné sucho Mirné sucho
2012 | Ukrajina, Rusko, Kazachstan Indie, USA Austrélie, Cina
2011 Cina USA

2010 | Rusko, Kazachstan, Cina

2009 Indie Cina

2008 Cina

2006 Evropa, Cina, Australie Rusko USA
2003 Australie, Evropa

2002 Australie, Indie Kanada USA
2000 Cina Indie, Kazachstan
1999 Indie
1998 Kazachstan

1997 Kazachstan Cina
1996 USA
1988 Indie
1987 Indie
1986 Indie, USA
1983 Rusko
1982 Indie
1979 Indie
1976 Spojené kralovstvi

1975 Ukrajina, Kazachstan, Rusko

1974 Indie, Kazachstan
1972 Indie
1966 Indie
1965 Indie
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9.7.7 Prostorové-grafické zobrazeni sucha, dle publikaci

Obrazek cislo 6 je prostoroveé-grafickym znazornénim intenzity agronomického sucha
s dopadem na pSenici, zaloZzeném na udajich ztabulky Ccislo 3, tedy na tudajich
dohledanych v publikacich. Patrny je jednak nértist poctu statli zasazenych suchem, ale

1 navySovani intenzity sucha v Case.

Intenzita agronomického sucha s dopadem na psenici,
_dle publikaci ,

1960-1969

] Mirné sucho

B Vyznamné sucho

Bl Intenzivni sucho

[ Bez informace o suchu

Obrazek cislo 6 - Intenzita agronomického sucha s dopadem na psenici, dle publikaci, Roman Rolny

Autor: Roman Rolny

Hodnoty tabulky c¢islo 3 jsou pro obdobi 2000-2014 graficky vyjadieny formou mapy
(viz. Obrazek cislo 7), ktera ptehledn¢ zobrazuje vyskyt vSech tii stanovenych kategorii

intenzity sucha v jednotlivych statech.
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Intenzita agronomického sucha s dopadem na psSenici
v jednotlivych statech vV Ietech 2000-2014 dle publikaci

120° 120 180°

2012
2010 2000

2011 2009

2011 2006
.. 2002 2002

2006
2003 2012
2002

60°

Autor: Roman Rolny
120° 60° 0° 60° 120° 180°

Intenzivni sucho Vyznamné sucho Mirné sucho
Obrazek cislo T - Sucho v obdobi 2000-2014, dle publikaci, Roman Rolny
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10 DISKUZE

Psenice je nejvyznamnéjsi globalné obchodovanou zemédélskou komoditou a plodinou
s vyznamnym postavenim ve vyzivé lidstva. Jeji stabilni produkce je kli¢ovou otazkou
v oblasti potravinové bezpecnosti.

Produkci pSenice z 80% zajist'uje pouhych 9 stath ¢i oblasti, které zobrazuje obrazek
¢islo 1. Jsou to nasledujici staty, sefazeny podle jejich podilu na globalni produkci
pSenice: Evropskd unie (Francie, Némecko, Belgie, Nizozemsko, Irsko a Spojené
kralovstvi), Cina, Indie, Rusko, USA, Australie, Kanada, Ukrajina a Kazachstan.
Svétovou poptavku po pSenici vSak z 80% uspokojuje pouze 5 z téchto stati, které jsou
majoritnimi exportéry. Jsou to Evropské unie, USA, Austrélie, Kanada a Rusko.

Sucho je jev velmi sloZit€ uchopitelny. Pro potfeby konkrétni identifikace vazby
sucha a dosazenych vynost neexistuje pii globdlnim pohledu jednoznacny a piesny
indikator. Pfesto je na zékladé vizualizace dat mozné vypozorovat konkrétni piipady
vazby produkce psenice na sucho. Udaje o konkrétnim roku, vyznadujicim se vazbou
sucha a produkce pSenice jsou podkladem k dal§imu zpracovani. Tyto idaje je mozné
dale zpracovavat a vyhodnocovat jak zpohledu konkrétnich statd, tak vysledky

sumarizovat a vyhodnocovat v globalnim méfitku.

10.1 Vazba produkce pSenice na sucho
Produkce pSenice se v riznych statech projevuje rizné€ silnou vazbou na sucho a sucho
tak produkci na trovni statli ohrozuje rizn¢ silnou mirou.

Z udajti o produkei, odchylkdch produkce a vyskytu sucha v jednotlivych zemich,
tedy z udaju graft c¢islo 7 - 42 vyplyva nasledujici. Sucho je rozhodujicim faktorem
v Australii. Vazba mezi produkci a suchem existuje v Evropé, Cing, Indii, Rusku,
Ukrajin€ a Kazachstanu. Vazba existuje i v Kanad¢, avSak sucho v Kanad¢ se projevuje
klesajicim trendem. Ubyva epizod sucha a klesa i intenzita. V USA se vyskyt sucha na

produkci pSenice odrazi jen vyjimecne.
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10.2 Globalni produkce pSenice

Globalni produkce se vyznacuje rostoucim trendem (viz. Obrazek Cislo 4). Stejné tak ale
narQsta 1 pocet epizod sucha a roste plocha zasazena suchem, roste tedy i produkce
potencidln¢ zasazena suchem (viz. WhP SDC a WhA SDC; Graf ¢islo 43 a 44). Pocet
suchych let v ¢ase nartista nelinedrné.

Konkrétni propady produkce pSenice na urovni statii se do celkového, globalné
vyprodukovaného mnozstvi pSenice promitaji pouze Vv ptipadé€, ze sucho zasahne vice
producentl soucasné.

Vzhledem k tomu, Ze se sucho vyznacuje rostoucim trendem, zvySuje se riziko, Ze
sucho zasahne vice statli soucasné a dojde k CastéjSim globalnim propadim pSenice.

Tento jev jiZz v soucasnosti pozorujeme, nebot’ se od roku 2003 vSechny propady
globalné vyprodukovaného mnozstvi pSenice shoduji s vyskytem sucha. Konkrétné jde
0 propady Vv letech 2003, 2006, 2010 a 2012 (viz Graf ¢islo 45 a 46).

Pti globalnim pohledu na procentuélni podil suchem potencialné zasazené svétové
produkce pSenice vyskyt sucha velmi dobie koreluje i s propady produkce v letech 1997,
1988 a 1998, coz jsou pouze nékteré z propadl produkce pied rokem 2003.

Roste tak nejistota a miize byt ohrozena stabilita produkce, coz je jeden z faktort ktery
ovlivituje cenu pSenice. Cena pSenice je pak zdkladnim vstupnim parametrem pii feSeni

problematiky potravinové bezpecnosti.

10.3 Prostorové-grafické zobrazeni sucha
Udaje o suchu a o vazbé sucha na produkci zpracované do podoby map predklada obrazek
Cislo3 a 4.

Pfi porovnani obrazki Cislo 3 a 4 vidime, ze samotny ndrast vyskytu sucha jeste
nemusi vést k ovlivnéni produkce pSenice. Ukazuje to, ze dopad sucha na produkci
pSenice odvisi od dalSich faktori, ne pouze od samotného vyskytu sucha.

V ptipadé obrazku 3 - Vyskyt sucha (WhA SDC), povaZzujeme za velmi Casty vyskyt
sucha az pii dosazeni 7 let z 10. V ptipadé obrazku 4 - Vyskyt sucha (WhA SDC)

s vazbou k produkci pSenice, je tomu tak jiz pii vyskytu sucha v ptipadé 3 let z 10.
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10.4 Sucho a udaje z publikaci

Jiny pohled na udaje poskytuji informace ziskané z publikaci (viz. Ptiloha cislo 5),
zpracované do podoby grafii a map (viz. Tabulka ¢islo 3; Grafy ¢islo 47 - 50; Obrazky
¢islo 5, 6 a 7). Predpokladem pro vznik téchto informaci je nejen samotny vyskyt sucha
s dopadem na pSenici, ale i skutecnost, Ze je epizoda sucha zajimava napiiklad pro média,
¢1 jinak skute¢né vyznamna a stane se tak predmétem clanki, publikaci a studii.

Udaje WhA SDC zpracované do mapy (viz. Obrazek &islo 4) piedkladaji epizody
sucha s ovéfenou vazbou k produkci pSenice zpracované na zakladé Cetnosti vyskytu
sucha, o rozsahu alespoii 1/3 tizemi. Podobné vypovidajici jsou udaje ziskané na zékladé
publikaci (viz. Ptiloha ¢islo 5), které ukazuji ¢etnost vyskytu epizod sucha s vazbou
K pSenici (Viz. Obrazek 5).

Pti porovnani téchto dvou mapovych vystupi zjistime, ze se udaje c¢astecné
rozchazeji. Zpravidla pozorujeme, Ze mapa zaloZend na udajich z publikaci popisuje
méné epizod sucha nez je tomu v piipadé mapy zalozené na idajich WhA SDC.

Mapa zalozena na publikacich vSak s alespoii ¢astecnou presnosti dopliiuje udaje,
které pied rokem 1991 chybi v oblasti Ruska, Kazachstanu a Ukrajiny.

Na zékladé obou map (viz. Obrazek 4 a 5) mizeme konstatovat, Ze epizod sucha
s vazbou Kk psenici v ¢ase piibyva.

Veftejné dostupné publikace vSak nesou i informaci o intenzit sucha. Publikace (viz.
Obrazek Cislo 6) se stale Castéji zmiuji o suchu a popisuji jej jako intenzivnéjsi.

Z téchto udajt tedy vyplyva, Ze nejenze piibyva epizod sucha, ale tyto epizody se také

24
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11 ZAVER

Graf ¢islo 51 - EU: Vztah WhP a odchylky produkce

Graf cislo 52 - Cina: Vztah WhP a odchylky produkce
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Graf cislo 53 - Indie: Vztah WhP a odchylky produkce

Graf ¢islo 54 - Indie: Vztah WhP a odchylky produkce
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Graf ¢islo 55 - USA: Vztah WhP a odchylky produkce

Graf cislo 56 - Australie: Vztah WhP a odchylky produkce
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Graf cislo 57 - Kanada: Vztah WhP a odchylky produkce Graf cislo 58 - Ukrajina: Vztah WhP a odchylky produkce
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Graf ¢islo 59 - Kazachstan: Viztah WhP a odchylky produkce
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Tabulka cislo 4 - Shrnuti vysledki prace

Evropska Unie | 4P o “® & ¥ Ano
Cina @« @ @« @« $ AnNo
Indie @ o o “® 3 Ano
Rusko @ @ @« @« @ Ano
USA o \Ug < [0) Ny Ne
Australie @« S @« @« @ Ano
Kanada o \Ug \Ug @ 0) Ne
Ukrajina @« ® @« @« @ | Ano
Kazachstén @ > > & 2 Ano

- veli¢ina se vyznacuje rostoucim trendem, jde o zadouci zménu
- veli¢ina se vyznacuje klesajicim trendem, jde o zddouci zménu

- veli¢ina se vyznacuje rostoucim trendem, jde o nezadouci zménu

€ @9

- veli¢ina se vyznacuje klesajicim trendem, jde o nezadouci zménu

@ . veli¢ina se nevyznacuje Zzadnym trendem
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Sucho je jev, jehoz vliv se na produkci pSenice na tGrovni jednotlivych stati nemusi
projevit u vSech producentt pSenice (viz. Grafy ¢islo 51-59; Tabulka ¢islo 4). | v piipadé
ze v konkrétnim staté existuje silnd vazba mezi suchem a produkci pSenice se nemusi
projevit kazda epizoda sucha.

V globalnim métitku vSak sucho a jeho vztah k produkei pSenice nabira na vyznamu,
coz doklada fakt, ze od roku 2003 se veskeré propady globalni produkce pSenice shoduji
s vyskytem sucha, coz bylo ovéfeno jak pohledem na tudaje spojené s jednotlivymi
producenty, tak pohledem na globaln€ sumarizované udaje.

I na zaklad¢ udaji z publikaci je mozné konstatovat stejny zavér, tedy ze sucho
ovlivituje pSenici a nabira na vyznamu.

Sucho je vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje globalni mnoZstvi vyprodukované
pSenice, pfiCemz vazba mezi suchem a produkci pSenice v globdlnim meéfitku sili,
suchych let pribyva, stejné jako roste podil plochy osévané psenici (a tedy potencialné
1 produkce) zasazené suchem. Pocet suchych let v Case nartsta nelinearné.

Stanovend hypotéza je tedy potvrzena. Sucho ma vliv na globélni produkci pSenice.
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Priloha cislo 1 - Celkova péstebni plocha pSenice k roku 2014, RAMANKUTTY

86



Wheat Yield

tons per hectare
| [ T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Priloha cislo 2 - Primerny hektarovy vynos pSenice k roku 2014, RAMANKUTTY

87



Wheat Production

tons produced

| |
0 0. 1 15 2

Priloha cislo 3 - Celkova produkce psenice k roku 2014, RAMANKUTTY

88
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