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Hodnoceni dopadii extrémnich meteorologickych jevii na
produkéni ovocnarstvi v CR s vyuzitim aplikace GIS

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva hodnocenim dopadd extrémnich meteorologickych
jevii na produkéni ovocnatstvi v CR s vyuzitim aplikace GIS.

Hlavnim cilem prace bylo zpracovat literarni piehled o historii a sou¢asnosti rozsifeni
produkénich ovocnych sadii. Vytvofit analyzu vlivi extrémnich meteorologickych jevil na
produkci ovocnych dievin. Dale pak vytvofit s aplikaci GIS mapy s rozloZzenim extrémnich
meteorologickych jevll v souvislosti s vynosem ovocnych dievin.

Z dostupnych zdrojii byla zjisténa rozloha sadd v letech 1993-2015 na tizemi CR a v
jednotlivych krajich, kde se projevil vétSinou klesajici trend. Diky vypoctenému Pearsonovu
korelacnimu koeficientu je mozné piedvidat vyvoj v dalSich letech.

Nasledné se zjistilo procentudlni zastoupeni (z hlediska plochy) pro jednotlivé druhy
ovocnych dfevin a byla porovnana rozloha, kterou zabiraji jednotlivé druhy, a pocty stromii
daného ovocného druhu v CR.

Pro ¢asovou fadu byla zjiSténa roda jednotlivych ovocnych druhli na jeden strom a
Z této fady byly vytvotfeny priméry hodnot. Pro kazdy rok se zjistila odchylka od priméru.

Pro zkoumané roky se zpracovaly minimalni teploty, které maji znacny vliv na
produkéni ovocnaistvi v Cesku, konkrétng pak pro zajmové okresy, kterymi jsou Bieclav a
Kolin.

Mezi jednotlivymi vysledky se formou hypotéz hledaly souvislosti.

Kli¢ova slova: GIS, ovocnafstvi, vynos, historie péstovani, meteorologické extrémy, Kolin, Bieclav



The impact assessment of extreme meteorological events
on fruit production in the Czech Republic using the GIS

Summary

This thesis deals with the evaluation of the impacts of extreme weather events on fruit
production in the Czech Republic using GIS applications.

The main objective was to work out a review of literature on the history and present
situation of production orchards, as well as to create an analysis of the effects of extreme
weather events on the production of fruit trees. Furthermore, to create maps of the distribution
of extreme weather events in connection with the yield of fruit trees (with application of GIS).
From the available sources was evaluated the area of orchards in the years 1993-2015 in the
Czech Republic and in individual regions, reflecting generally declining trend. Due to the
Pearson correlation coefficient calculated, it is possible to predict development in the coming
years.

Subsequently, there was determined the percentage of area, occupied by different
types of fruit trees, in order to compare the area, occupied by the species, and the number of
trees of fruit species in the country.

Harvest of individual species of fruit per tree was evaluated through the time series
and these series produced average values. For each year the deviation from the mean was
determined.

There were processed minimum temperatures measurements during the years studied,
because they have a significant impact on fruit production in the Czech Republic, especially
for districts of interest, which were Breclav and Kolin.

Keywords: GIS, fruit trees, yield, history of cultivation, weather extremes, Kolin, Bieclav
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1 Uvod

V pribéhu roku jeden Cech praméré zkonzumuje 90 kg ovoce a z toho ptipada 55 kg
na ovoce mirného pasma. Tedy potencionaln¢ domaci ovoce (Hajkova a kol.,, 2012).
Konkrétné jablek zkonzumuje jeden ¢lovék v CR kolem 25 kg za rok (Vyslouzil, 2008).
Ovoce tedy tvoii nezanedbatelnou &ast jidelni¢ku a zdroj vitamini pro ob&any CR.

Jablong jsou sice v CR zdaleka nejpéstovangji ovocnou dfevinou, presto je trh s jablky
zasobovan jen piiblizné z poloviny (Vyslouzil, 2008). U ostatnich druhti ovoce mirného
pasma se da odekavat jesté mensi podil samozasobitelstvi. V Cechach trzni ovoce slouZici
K pfimé konzumaci bylo patrné po vétSinu historické doby spiSe z importu. Ovocnaistvi v
historicky dosahovalo nizsi kvality a slouzilo spiSe pro dal$i zpracovani nez pro pfimou
konzumaci. Rada historickych autorti se snazila divody najit jinde neZ v piirodnich
podminkach. Napiiklad Dr. Karel Amerling (1871) vyjmenoval tyto tfi divody:

+ nedostatek pomologickych znalosti mezi ovocnafi a z toho plynouci nedtivéra v ceské

ovoce na cizich trzich,

¢ péstovani v malych sadech a v podminkach, které ovoci nesvéd¢i nejvic z moznosti,

které zemé Ceské nabizi,

% v Cechach péstované ovoce se &asto zpracovava jinde a hlavni vydélek z ovoce

ceského se tim presouva do ciziny.
Tteti nedostatek zminoval také jednatel moravského zemského ovocného spolku Jan Cigler

(1912).



2  Cil prace

Cilem prace bude zpracovat literarni ptehled o historii a soucasnosti rozsifeni
produkénich ovocnych sadd. Zjistit vyvoj jejich rozlohy v priib&hu obdobi samostatné CR.
Vytvoftit analyzu vlivli extrémnich meteorologickych jevii na produkci ovocnych drevin.
Vystupem prace budou vytvofené mapy aplikaci GIS srozloZzenim extrémnich
meteorologickych jevi v souvislosti s vynosem ovocnych dievin. Zjistit z vetejné dostupnych

dat vynos ovocnych stromt pro kraje, vV nichz se nachazeji zajmové okresy.



3 Literarni reSerse

3.1 Vysvétleni pojmi

Butonizace - fenologicka ristova faze u rostlin, zacinajici vznikem poupat, zakrytych
d€loznimi listky, a koncici po jiz dorostla poupata.

Alelopatie - biologicka interakce mezi dvéma rostlinami, kdy jeden organismus ovliviiuje
druhy vypousténymi latkami do prostfedi. Mize byt ptiznivé i brzdici.

Vyuzivani krajiny - z anglického: land use. Klasifikace zemského povrchu do nékolika
kategorii (zemédé€lska ptida, les, vodni plochy, urbanni uzemi...).

Termofytikum — jedna ze tii oblasti podle fytogeografického ¢lenéni CR. Jedna se o
nejteplejsi oblasti. Zasahuje do planarniho a kolinniho vyskového vegetacniho stupné.
Mezofytikum — jedna ze ti oblasti podle fytogeografického ¢lenéni CR. Predstavuje pfechod
mezi teplomilnou a chladnomilnym rostlinstvem. Patii sem vyskové vegetacni stupné:
suprakolinni a submontanni.

Oreofytikum — jedna ze tfi oblasti podle fytogeografického &lenéni CR. Jedna se o oblast
S chladnomilnymi druhy. Jedna se predevsim o horské oblasti. Z vyskovych stupiiti sem patii:
montdnni, supramontanni, a subalpinskay

Pomologie — odvétvi botaniky zabyvajici se ovocem

Linearni interpolace — nejjednodussi interpolace, spocivajici v proloZzeni dvou sousednich
bodu piimkou

Extrapolace — interpolace vn¢ oblasti definované krajnimi vstupnimi body.

Presny interpolator — vysledna interpolovand plocha prochazi vychozimi body.

Trend — nahodna funkce a vysledkem trendu je jenom matematicka predpovéd a ne
stoprocentni jistota. Trend pfedpovida budouci vyvoj (tieba vynosu v t/ha) na zakladé vyvoje

minulého.

3.2  Produkéni ovocnarstvi v CR

Nejvice péstovanym druhem ovocné dieviny v Cechéach je jablon. Z hlediska poétu
stromd tvoii vice jak 60 % ovocnych dfevin. Na druhém misté je rybiz, nasledovany
slivonémi a hrugkami. Z hlediska intenzivnich ovocnych vysadeb v CR si opét jablofi vede
nejlépe s necelymi 50 % plochy ovocnych sadl. Je nasledovdna merunikami a broskvonémi.
Hegemonie jabloni se da dolozit 1 celkovou sklizni ovoce, kde jablko ptedstavuje 63,5 %

z hlediska sklizenych tun. Rybiz, ktery je na druhém misté, pfedstavuje jen 6,3 % vSech
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sklizenych tun. Jablon mé oproti ostatnim ovocnym stromim mirného pasma nejvyssi a
nejstabilngjsi vynosy, které vedou ke spolehlivéjsi rentabilité (Blazek, 1998).

Teplota okoli je pro ovocné dieviny dulezitd zejména kvuli tvorbé cukrl, ale také
kvuli jejich zdravi. Zaroven jsou jejich pupeny velmi citlivé na mraz, stejné jako kvéty, ale i
plody, které mrdz nevratné¢ poskozuje. Proto jsou ovocné sady soustiedény zejména
v teplejiich astech Ceské republiky (termofytikum), tedy v niZinach. Jedna se predeviim o
Ustecky kraj (okres Litoméfice: 2612 ha), Stiedotesky kraj (okres Kolin: 2489 ha) a
Jihomoravsky kraj (okres Bieclav: 2640 ha) (CUZK, 2016). Tato prace se pak zabyva

detailngji pravé okresy Kolin a Bieclav.

3.3 Historicky vyvoj péstovani ovocnych drevin, regionalizace, sou¢asny
stav a trendy v CR

3.3.1 Historie péstovani ovocnych dievin v Cechich a na Moravé do obdobi vzniku
samostatné CR

Cilené péstovani jabloni je v Evropé doloZzeno od 3. stol. pf. n. 1. v Recku (z dila
Historia plantarum Theophrastus). Kdy se jablon¢ zacaly cilené péstovat na nasem izemi, se
spolehlivé dolozit nedd. Hrusné s ofesaky se v ¢eském prostiedi objevuji spolu s ptichodem
Slovant. TteSen ptaci je u nds domacim druhem, ale jeji kulturni formy pfisly také spolu se
Slovany. Nicméné prvni sady s uSlechtilymi odridami tfeSni se u nés objevuji az v 16. stoleti.
Také viSen se u nds objevuje s pfichodem Slovand, ale cilené péstovat se zacala az
v novovéku. Meruiika se do Cech se dostala v 15. stoleti (Hajkova a kol., 2012). Z tohoto
vyctu je ziejmé, Ze fada kulturnich ovocnych druhtli se u nas objevila jiz béhem nebo koncem
st€éhovani narodli, nicméné naprosté pocatky jsou jen velmi obtizné prokazatelné.

Ovocnafistvi se v obdobi ran¢ho a vrcholného stfedovéku pojilo prevazné s klastery a
zahradami, sady se vyskytovaly jen vyjimeéné (Némec, 1955). Cirkev vlastnila pidu, na které
museli nevolnici pracovat, klastery dostavaly od obyvatelstva desatky, takze se mnisi mohli
soustedit na péstovani doplikovych potravin, misto péstovani pro vlastni obzivu. V celé
Evropé diky tomu vznikla tradice zuSlechtovani odrid v klaSterech.

Zakladani rozsahlejSich kultur se objevilo az v pozdnim stfedovéku a na zacatku
novoveéku (Tetera, 2003). Mize se zdat necekané, ze v obdobi, kdy probihala tzv. Mala doba
ledova (vrcholila v 17. stoleti), nastal rozvoj sadovnictvi, nebot’ obzvlast¢ na chlad jsou
ovocné dieviny citlivé. Klicem k pochopeni by mohlo byt to, Ze ovocné dieviny nevyzaduji

polni praci jako obdélavani pudy a tak mohl pocet a rozloha sadli stoupat v obdobich ubytku
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obyvatelstva a z toho plynouciho nadbytku orné pudy, jako disledek Napoleonské valky
(Vyslouzil, 2008), morovych epidemii a jinych plo$nych katastrof.

V 18. stoleti nastdva velky rozvoj ovocnaistvi, které dostava organizovanou formu
prostiednictvim ovocnaiskych spolkl. Jejich ¢innost se zaméiovala piedevSim na Sifeni
nejnovejsich poznatkli mezi rolnictvo. Jeden z téchto spolkii na naSem uzemi zapocal svoji
ginnost 1. ledna 1770 (Spatny, 1854).

V 19. stoleti se ovocnafstvi stalo hlavnim zdrojem obzZivy pro velkou ¢ast obyvatel
Ceského stiedohoid, kdyz sady pokryly piiblizné &tvrtinu zde obdélavané pudy (Kyselka,
2012). V ramci Cech zistalo Ceské stiedohoii na ovocné sady nejbohatsi oblasti dodnes.
Vznikla tak jeho piezdivka ,.Zahrada Cech*. Na rozdil od polabské niziny tato oblast neni
tolik vhodnd pro orbu, nebot’ neni tak rovinna, a proto ptredevS§im na jiznich svazich byly
vysazeny sady, které pomahaly branit pidni erozi (Kyselka, 2012).

Rozpad Rakouska-Uherska znamenal znevyhodnéni dosud dovazeného ovoce z ciziny
a naopak poklesl zajem o méné¢ kvalitni ovoce, ur¢ené k zpracovani na trzich, nachéazejicich se
uvnité tehdej$i monarchie, nyni vSak v cizing€. To vedlo k rozvinuti snahy na vymezeni
ptirozenych ovocnafskych oblasti, pro které byl schvalen doporufeny sortiment odrid.
Velkou ranu vSak pfedstavovala krutd zima z pielomu let 1928 a 1929, kdy vymrzlo téméft 25
miliond stromu pii teplotach misty dosahujicich -42 °C (Kamenicky, 1933).

Obdobi druhé svétové valky a ekonomickych krizi znamenalo uréity navrat k jablku
jako diilezité potravin€. Zaroven ale byla ptida mezi stromy pouZivana k péstovani podplodin,
coz stromum pfili§ nevyhovovalo. Podplodiny casto pfinaSely hlavni vynos a ztézovaly
osetfeni stromil.

V povale¢ném obdobi vlivem rozvoje chemického primyslu zacala zelena revoluce,
kterou umoznily primyslovéa hnojiva a pesticidy. Spolu s rozvojem techniky a socialistickym
planovanym hospodaistvim se pieSlo od extenzivniho péstovani jabloni a zacalo se
S intenzivnim péstovanim pii snaze o samozasobitelstvi. Na péstovani ovoce se tak zacala
podilet predev§im zeméd¢€lskd druzstva a statni statky.

Piestoze izolace v obdobi realného socialismu mohla napomoci zlepseni kvality v Cechach
péstované¢ho ovoce, stdle produkce nedosahovala tak velkych vynosi ani kvality, jako ve
vyspélych zépadnich zemich. Nicméné 1 tak 70. a 80. 1éta pifedstavovala pro tuzemské

ovocnafstvi obrozeni a kvalita a rozloha ovocnych sadi se rozSifovaly.
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3.3.2 Soucasny stav a trendy v CR

Pii pfechodu ke kapitalizmu spolu s privatizaci dochazelo k ubytku sadt, ale na
druhou stranu vzristala jejich vyrobni intenzita a celkova uroven. Otevieni se zahranicnim
trhiim pfineslo levngjsi a kvalitn&js$i zbozi na obchodni trh a mistni ovoce mu muize nadéle
konkurovat jen diky dota¢nim programim. Navic velkou ¢ast konzumovaného ovoce mirného
(pomerance, banany, mandarinky).

Historicky vyznamné péstovani ovoce ve stromotadich podél cest dnes také upada a to
z vice duvodii, nez u ovocnych sadi. Naptiklad kviili bezpecnosti jsou tyto aleje likvidovany
u silnic L. a II. tfidy. K tvorbé novych aleji ovocnych stromi nedochazi. Jejich zdravotni stav
navic byva poskozovan solenim vozovek (Blazek, 1998).

Na druhou stranu se v tomto obdobi dosahlo zlepseni u zavlahovych technik, v
rostlinolékarské péci, kterda umoznila vzestup kvality ¢eského ovoce na uroven zépadnich

statt (Vyslouzil, 2008).

3.4 Rizikové meteorologické faktory pri péstovani ovocnych dievin a
jejich naroky na prostiedi

Svétlo - pro ¢innost fotosyntézy a tvorby cukrt je svétlo naprosto nenahraditelné. To
plati i u planych druht, u kterych mizeme pozorovat, Ze rostou piedev§im na mytinach a
krajich lesa a vyviji se vice na strané osvétlené. Vi to i zemédélci, a tak se ovocné dieviny
péstuji predevsim na jizné, jthovychodné a jihozapadné orientovanych svazich. Zohlediovat
se musi kvili dostatku svétla i spon a zpusob tvarovani. Fotosyntéza probihd primarné
v listech a na 1 vyvijejici se plod je potfeba 30-50 listi (Hricovsky 1990).

Teplota — urcité rozmezi teplot je zakladni podminkou pro mitézu. Na teploté tedy
zavisi 1 mira rastu rostliny v daném vegetaCnim obdobi, coz se mize viditeln¢ projevit
naptiklad na jejich letokruzich. Nejtolerantngjsimi ovocnymi druhy v Cechéch jsou &ervené a
bilé rybizy a nékteré odriidy jabloni. Oblast péstovani merunék je vymezena ro¢ni izotermou
8 °C (Hajkova a kol., 2012). Broskvoné¢ a vlasské ofesaky vyzaduji minimalni rocni
prumé&rnou teplotu alespon 8,5 °C. Vliv extrémné vysokych teplot na ovocné dreviny je jen
maly a projevuje se predevSim uzehem listl. Vyznamnéjsi jsou naopak posSkozeni nizkymi
teplotami. PfedevSim v obdobi od raseni kvétnich pupent do konce kvétu, kdy je v naSich
podminkach velmi Casty vyskyt pozdnich jarnich mrazikl. Pletiva mrazem poskozenych
dfevin jsou vstupni branou fady paraziti. V obdobi vegetacniho klidu jsou nejhorsi arktické

mrazy, které mohou prichazet v n€kolikaletych intervalech. Pravé ty maji na svédomi celkovy
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ubytek poctu broskvoni a meruné€k, jejichz pocty jako u jedinych mezirocné stoupaji, ale
periodicky se po silnych zimach tento nartist kompenzuje. Poskozeni extrémnimi teplotami se
da cCastecné predchazet vyzivou a péci o dobry zdravotni stav rostlin. Vliv teplot muze
dokazovat i ubytek téméf o 50 % vsech slivoni v Ceskoslovensku pii mrazové pohromé
v zim¢ 1928/29. Tento propad o vic nez 12 miliont kust slivoni velmi napomohl jabloni stat
se dominantnim ovocnym druhem na tzemi Cech (Kamenicky, 1933).

Velky vyznam maji minimalni teploty obzvlasté na jafe, nebot’ v tomto obdobi se
ovocnym dievinam zacinaji tvofit poupata a generativni organy. Ty jsou obzvlasté citlivé na

nizké teploty a tyto kritické teploty jsou uvedené v Tabulce 1.

poupata zbarvena, kvéty plné malé zelené
ale jiz zbarvena rozvinuté plody
jabloné -3,9 -2,2 -1,7
hrusné -3,9 -2,2 -1
tfesné -2,2 -2,2 -1,1
merunky -3,9 -2,2 -0,6
ofesaky 1,1 1,1 1,1

Tabulka 1. Kritické teploty pro poupata, kvéty a plody ovocnych stromt v °C. Zdroj: Hdjkova
a kol. 2012.

Pohyb vzduchu — pohyb vzduchovych hmot mize v extrémnich pfipadech silné
poskodit stav rostlin (vyvrat, poldmani vétvi atd.), proto je dobré na navétrnych stranach sadi
stavét vétrolamy, které chrani ovocné dieviny (Blazek, 1998; Hricovsky 1990).

Srazky — voda je nepostradatelnou slozkou v procesu fotosyntézy. V Cesku vyzaduji
nejvetsi vlihkost broskvoné a slivoné. Nejméné narocné jsou meruniky, viSné a cerny rybiz.
Nejveétsi potfeba vody se u rostlin projevuje v obdobi kvétu, v dob€ intenzivniho ristu
letorostli a v obdobi pied dozravanim plodii. Proto je dilezité v citlivych obdobich Vv piipadé

potieby i provadét zavlahu (Blazek, 1998).

3.5 Ovocné dieviny péstované v CR

vvvvvv

pasu (Dvorak, 1976), vznikly zkiiZzenim jabloné lesni (Malus sylvestris) a jabloné drobné
(Malus pumila) na tizemi piedni Asie. Nejpouzivangjsi odrudou na fenologickych stanicich
CHMU je odrtda Idared, ktera je i druhou nejpéstovangjsi odriidou v CR po Golden delicious
(Ovocné sady, strukturalni Setfeni — 2012, 2012). Idared zabira 17 % z rozlohy jablonovych

sadi a Golden delicious 19,7 %. Jablon kotfeni mélce a dorlsta vysky az 10 m. Kira se
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bohaté, Supinové odlupuje. Listy jsou vejCité, pilovité, na lici tence, na rubu Casto hustéji
chlupaté a plodem je malvice. Hospodatské vyznamnosti dosahuje v 10 letech, doziva se 50 -
70 let. Péstovana je predevsim V teplejsich ¢astech CR, vyjimeéné v oreofytiku. Preferuje na
ziviny bohaté humoézni pudy. Idealni primérna ro¢ni teplota vzduchu pro tento strom je nad
6,5 °C, srazky 500 - 800 mm, pH pady 5 - 7,5. Hladina podzemni vody nejvyse 1,5 m (u
zakrslych 1 m). Sledované fenologické fize na fenologickych stanicich CHMU: raseni
smiSenych pupent, prvni listy, butonizace, pocatek kveteni, plny rozkvét, pocatek opadu
korunnich platkd, konec kveteni, tvorba pupent, ukonceni riistu letorostli, skliziiova zralost,
konec opadu listli a datum sklizné.

Slivonn domaci (Prunus domestica) - mize se jednat jak o strom, tak o kef az 10 m

vysoky s vejcovitou bohaté vétvenou korunou. Kmen mé hnédosedou, matnou, podélné mirné
rozpukanou borku. Jedna se o velmi proménlivy druh s velkym poctem kultivarii, které se
navzajem od sebe lisi tvarem, velikosti, zbarvenim, chuti plodd, odénim listi, dobou kveteni
atd. Daii se ji po celém tizemi CR, nejlépe viak prosperuje v teplejsich oblastech mezi 300-
500 m n. m., kde primérné rocni srazky dosahuji 500 - 700 mm ro¢né na stfedné tézkych,
neutralnich, Zivinami bohatych pidach. Snasi dobfe zimni mrazy, hiie snasi jarni mraziky.
V 90. letech bylo jeji péstovani silné naruSeno vinou rozsifeni virové choroby Sarka.
NejspiSe se jedna o kiizence mezi druhy P. cerasifera a P. spinosa pivodem z Kavkazu. Do
Evropy se rozsifila spolu se Slovany. Jesté pifed rokem 1929 byl pocet stromil Svestky dvakrat
vétsi nez u jabloni (Kamenicky, 1933). Jednalo se tedy o nejpéstovanéjsi ovocny strom u nas.
Dtvodem mohlo byt napiiklad to, ze se snadnéji rozSifovala, méla men$i naroky na
agrotechniku, velkou mrazuodolnost. Zaroven se mohlo jednat o pozustatek c.k. monarchie,
kdy se jablka dovazela zJizniho Tyrolska a balkanskych casti Habsburského panstvi.
Nejpouzivangj$i odriida je Domaéci velkoploda (Vyslouzil, 2008). Obzvlasté¢ na Morave se ze
Svestek vyrabi oblibeny destilat slivovice.

HruSen obecna (Pyrus communis) - jedna se o hluboce kofenici, az 20 m vysoky
strom. Ma odlupujici se kiiru, listy jsou dlouze fapikaté, vejcité, kvéty rostou v chocholicich a
plodem je malvice. Doziva se 60 - 80 let. Je péstovana v termofytiku, mezofytiku a okrajove i
v oreofytiku v na ziviny bohatych ptidach. Optimalni primérna ro¢ni teplota je 7 °C, srazky
450 - 700 mm a hladina podzemni vody nejvyse 1,8 m pod povrchem. Pudni pH 5,5 - 7,5.
Snasi dobfe znecisténi oxidem sifiCitym. Je pivodem z Piedni a Stfedni Asie. Vznikla
zktizenim hrusné polnicky (Pyrus pyraster) a hrusn¢ kavkazské (Pyrus caucasica). Sledované

fenologické fize na fenologickych stanicich CHMU: raeni smiSenych pupent, prvni listy,
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butonizace, pocatek kveteni, plny rozkvét, pocatek opadu korunnich platks, konec kveteni,
tvorba pupenti, ukonceni rastu letorostt, skliziova zralost a konec opadu listi.

TreSen ptaci (Prunus avium) - strom dorustajici 2 - 15 m. Ma tenkou hladkou kiru
s velkymi lenticelami a pii okrajich se odlupuje. Doziva se 60 - 80 let. V CR je nekulturni
forma domaci, ale kultivary pochazi z Persie. Roste v teplejSich oblastech na jiznich a
zapadnich svazich. Idedlni pidy jsou na ziviny bohaté piscitohlinité, hlinité. Sledované
fenologické fize na fenologickych stanicich CHMU: raeni kvétnich pupent, raseni
listovych pupenti, butonizace, pocatek kveteni, plny rozkvét, prvni listy, pocatek opadu
korunnich platkd, konec kveteni, tvorba pupentl, skliziiova zralost, konec opadu listii a datum
sklizné.

Visen obecna (Prunus census) - je 1 - 10 m vysoka. Kiru ma stejné jako tiesen tenkou
s velkymi lenticelami, pii okrajich se odlupujici. Plodem je peckovice. Plodnost zafina ve 3.
roce a trva 20 let. Vyhovuje ji termofytikum a niz$i polohy mezofytika. Je na jednu stranu
odolné&jsi nez tiesen, neptinasi ale pravidelné dobré vynosy. Pochazi ze Stredni Asie, vznikla
kiizenim tfe$né ptac¢i (Prunus avium) a tfe$né kiovité (Prunus fruticosa). Sledované
fenologické fize na fenologickych stanicich CHMU: raseni listovych pupenti, raseni
kvétnich pupeni, butonizace, pocatek kveteni, plny rozkvét prvni listy, pocatek opadu
korunnich platkti, konec kveteni, tvorba pupentl, skliziiové zralost, konec opadu listi a datum
sklizné.

Meruiika obecna (Prunus armeniaca) - strom vysoky 2 - 5 m s tenkou hladkou kiirou
s rozbrazdénymi lenticelami. M4 rozlozitou korunu. Je teplomilna a suchomilna. Spatn& snasi
podméceni. Lépe roste na svazich orientovanych na jih; s €ervencovou izotermou 18 °C
vV nadmoiskych vyskach 200 - 350 m n. m. Ro¢ni thrn sraZzek 550 - 600 mm. Snese souvisly
mraz az -30 °C, ale nema rada kolisani zimnich a jarnich teplot. Plodi od 4 - 5 let. V 20 - 25
odumird. Jeji piivod je v stiedni a vychodni Asii a v Indii je pestovana pies 5000 let.
Sledované fenologické fize na fenologickych stanicich CHMU: raseni kvétnich pupend,
raseni listovych pupeni, butonizace, pocatek kveteni, plny rozkvét, prvni listy, konec kveteni,
tvorba pupent, skliziiova zralost, konec opadi listi.

Oresak kralovsky (Juglans regia) - az 25 m vysoky strom s hladkou Sedou ktirou.
Samci kvéty jsou jehnédy, plod je peckovice, doziva se 100 - 300 let. Lépe se mu dafi
v teplejsich oblastech, ale péstuje se po celém tizemi CR, vyjma hor a klimaticky drsnéjsich
casti republiky. Pochazi ze stfedni Asie, pfedniho Vychodu, stfedniho Stfedomoii. Se
Slechténim se zapocalo ve staroveéké Persii. Jeho pyl je alergen a ma alelopatické vlastnosti

vuci svému okoli, kde hlife vzchazi semena jinych druhli a omezuje rtst rostlin. Sledované
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fenologické fize na fenologickych stanicich CHMU: raseni listovych pupent, prvni listy,
kveteni samcich kvétl, plny rozkvéet, konec kveteni, sklizitova zralost a konec opadu listl.

Rybiz ¢erny (Ribes nigrum) - kef vysoky 0,8 - 1,5 m. Ma pifimé aromatické vétve.
Pochazi z Ruska, kde se péstuje od 11. stoleti, v 15. stoleti se jiz péstoval v celé Evropé.
Sledované fenologické fize na fenologickych stanicich CHMU: raseni listovych pupend,
prvni listy, pocatek kveteni, plny rozkvét, skliziiova zralost.

Srstka angrest (Ribes uva-crispa) - ket vysoky 0,6 - 1,2 m, ma piimé hojn¢ trnité
vétve. Pochazi z Evropy, ale v kulturach se zacal péstovat az od 13. stoleti. Sledované
fenologické fize na fenologickych stanicich CHMU: ra$eni listovych pupent, prvni listy
pocatek kveteni, plny rozkvét a skliziova zralost (Hajkova a kol., 2012, Hejny et al., 2003).

3.6 Fenologie

Dopady extrémnich meteorologickych jevi se daji zkoumat naptiklad sledovanim
nastupu jednotlivych fenologickych fazi rostlin. Fenologie zkouma ¢asovy prubéh zakladnich
zivotnich projevi. Ty souvisi vétSinou s pocasim, ro¢nim obdobim a prostfedim. Se
sledovanim fenologickych fazi ovocnych dievin se zacalo v Japonsku u sakur (Prunus) a to
Jiz 700 let pt. n. 1. V Evropé zacal priibéh fenologickych fazi podrobné&ji zkoumat az Carl Von
Linné v 18. stoleti. Sledovanim nastupu jednotlivych fenologickych fazi ovocnych dievin na
stanicich se zabyva CHMU.

Hlavni sledované fenologické fadze ovocnych stroml jsou prvni kvéty, vSeobecné
kveteni, ukonceni kvétu, prvni listy, vSeobecné Zloutnuti listil, poc¢atek opadavani listl, zrani
plodt, uroda ovoce.

Pro jednotlivé odridy (pfedevSim u jablek, hrusni atd.) byva velkd dynamika
vV nastupu fenologickych fazi. Diky tomu muZe dikladné studium nastupu jednotlivych
fenologickych fazi poslouzit k ureni vhodné odridy (rané nebo pozdni, v zavislosti na
mistnich podminkach). MlZe pomoci v zohlednéni klimatickych naroki rostlin, obzvlasté
v kritickych rstovych obdobich. Sledovani nastupu fazi kveteni méa nezanedbatelny vyznam
pro alergiky. Také se vytvaii modely na ochranu rostlin pro konkrétni fenologické obdobi a
tvoti se podklady varovnych a poradnich sluzeb. V neposledni fad¢ se také mohou odhadovat

sklizné a vynos (Hajkova a kol., 2012).
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3.7 Aplikace nastroje GIS jako vhodné metody pro prostorové zobrazeni
meteorologickych a vynosovych parametri

Soucasna meteorologie za mnohé vdeci rozvoji pocitacové a komunikacni techniky.
Ta na stran¢ jedné umoznila komplikovanéjsi vypocty, na stran¢ druhé umoznila okamzité
odesilani dat po sbéru a jejich okamzité pouziti k tvorbé modeli. Rozvoj vypocetni techniky
ptfinesl také moznost rychlé tvorby mapovych vystupl, které mohou byt velice rychle
prezentovany §iroké vetejnosti. V Cechach je nejpouzivanéjsim modelem pro piedpovidani
pocasi model Aladin (Tolasz, 2008). Data mohou byt méfena pfimo v terénu (napiiklad
meteorologické stanice), nebo distan¢né (radary, DPZ).

Vyhodou nékterych zptisobt ziskani distan¢nich dat je, ze jejich vystupem je Casto jiz
georeferencovany mapovy vystup s informaci o prubehu sledovaného jevu v celé sledované
oblasti (naptiklad snimky oblacnosti z druzic NOAA).

Pro bodova méteni se diive vyuzivaly jednoduché kartogramy s ohrani¢enim oblasti.
Od interpolovani hodnot se ustupovalo piedevsim pro jejich vypocetni a ¢asovou naro¢nost.
S rozvojem informacnich technologii je mozna velice rychla interpolace pro mezilehlé¢ body
z métenych dat, aby se ziskala komplexni informace o celém tizemi (Tolasz, 2008).

Metod interpolaci je cela tada. Jejich vysledky z jednéch zdrojovych dat se mohou
vSak velice liSit a neni Zadnd univerzaln€ pouzitelnd metoda pro vSechny jevy. VétSinou je
tteba dobfe znat vlastnosti sledovanych jevl a prostfedi, aby se vybrala vhodna interpolacni
metoda. Dokonce se tik4, Ze interpolace je postup, kdy je potieba najit tu nejméné Spatnou
metodu (Jezek, 2015).

Rada meteorologickych jevii ma spojitost s nadmotskou vyskou. Typickym piikladem
je tlak vzduchu a v synoptickych mapach jsou obvykle hladiny tlaku vzduchu piepocitavany
pomoci gradientu na hladinu mote i pro horské oblasti. Synoptické mapy tvoii ¢asto zaklad
meteorologickych modell. Pfepocitani na hladinu mote tedy usnadituje rozeznani tlakovych
utvar(, které by rozdilnymi nadmotskymi vySkami mohly byt zkreslené.

Dalsi velicinou spojenou s nadmotiskou vyskou je teplota. Ta podléha vertikdlnimu
termickému gradientu, ktery v troposféte €ini ptiblizné 0,6 °C na 100 metrt vysky (¢im vyse,
tim chladnéji). Na rozdil od tlaku vzduchu se tato veliina ale nepiepocitava na hladinu mofte,

ale nadmotska vySka mezilehlych bodi miize byt vyuZita pii vypoctu interpolace.

3.7.1 Vybrané interpola¢ni funkce v prostiedi ArcGIS 10.2

Spline - jedna se o funkci, ktera tvoii plochu, ktera ma co nejmensi kiivost. Cim vic

bodi bude zvoleno, tim vice plynuly bude povrch a vzdalenym bodiim stoupne jejich vliv na
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interpolovanou hodnotu. Jedna se sice o ptesny interpolator, ale vyinterpolované body mohou
obzvlasté pii extrapolaci dosahovat vyssich nebo i mensich hodnot, nez byly hodnoty vstupni.
Nékdy tak vznikaji vylozené nesmyslné hodnoty, jako jsou napiiklad zaporné srazky (Stych,
2008).

Natural Neighbor - jedna se o funkci, ktera mezi vychozimi body vytvoii
trojuhelnikovou sit’. Jednotlivé vrcholy trojihelnikii jsou vychozi body a jsou udélany tak,
aby byly z co nejblizSich bodi. Po hranach trojihelnika probihad linearni interpolace. Pti
dostate¢né hustoté bodul v siti se jedna o velmi efektivni interpola¢ni funkci. Nevyhodou je, Ze
tato funkce nezvlada extrapolovat, tedy neni schopnd interpolovat hodnoty mimo
trojuhelnikovou sit’ (Stych, 2008).

IDW - tato metoda pouziva pro interpolaci body z okoli s pfedpokladem, Ze body,
blize polozené bodu interpolovanému maji vétsi vliv a tento vliv slabne s piibyvajici
vzdalenosti. Nastavuje se vaha, kterda urcuje velikost vlivu naméfeného bodu na
interpolovanou hodnotu v jeji blizkosti. S vétsi hodnotou roste vliv pro interpolovanou
hodnotu blizkych bodii. Diky tomu je povrch s mensi vahou vic rovnomérny nez s vyssi. Pro
zvoleni véhy je vhodné znat vlastnosti interpolované veliiny. Tato funkce a metoda
v prostiedi ArcGIS je vhodnd spiSe pro rovnomérné rozlozeni bodl, protoze vicero boda
blizko u sebe negativné ovlivni vyslednou interpolaci. Z tohoto divodu se body, které jsou
blizko u sebe, n€kdy rusi (Jezek, 2015). Zaroven se nastavuje pocet nejblizsich bodi, které do
funkce vstupuji. Tuto funkci je moZno spustit pfes geostatical wizard.

Kriging- souhrnné oznaceni vSech geostatistickych metod. To znamena, ze pred
vlastni interpolaci se provede statistické Setfeni, ve kterém se zjisti, jak se od sebe jednotlivé
body lisi s ptibyvajici vzdalenosti. Podle toho se nastavi prah (hrani¢ni vzdéalenost), po ktery
jesté¢ body maji vliv na interpolovanou hodnotu. Nékdy je mira odliSnosti bodii zavisld na
sméru. Napiiklad kdyz jednim smérem teploty klesaji rychleji neZz druhym. V takovém
pfipadé se miiZe pocitat s anizotropii a informace o tom, jak se body mezi sebou lisi, se
propocitaji v jednotlivych smérech. Tyto pocitané veliiny se zobrazuji na tzv. variogramu,
coz je graf, ktery na ose X znazoriiuje vzdalenost mezi body a na ose y druhou mocninu
rozdilu mezi jednotlivymi body. Mezi tyto body se promitne funkce tak, aby metodou
nejmensich ¢tvercli co nejvice odpovidala trendu v tomto grafu (jedna se o tzv. feoreticky
variogram). Pro wusnadnéni vypoétu feoretického variogramu se pouziva empiricky
variogram, ve kterém se vzdalenosti jednotlivych bodi rozdéli do nékolika uzavienych
intervalll vzdéalenosti na 0se X. V téchto intervalech se zpriméruji mocniny rozdilti mezi body.

Jednotlivym intervalim se fika kroky (lagy). Zprimérovanymi izolovanymi body je mozno
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snadné&ji vést kiivku teoretického variogramu (Hengl, 2009). Bez nastaveni tzv. nugget efektu
se jedna o presny interpolator. Nugget efekt se nastavuje naptiklad pii znamé/ocekavané
chybé meéteni. Existuje nékolik druhii krigingu:
(1) Ordinary kriging ptedpoklada primérnou, ale neznamou hodnotu interpolované
plochy.
(2) Simple kriging piedpoklada znamou prumérnou hodnotu interpolované plochy
(naptiklad pramér z naméienych bodi) a zahrnuje ji do vypoctu.
(3) Universal kriging piedpoklada pii vypoétu trend v interpolovaném poli.
(4) Rozsifenim muze byt takzvany cokriging, kdy se do vypoctu zahrne dalsi veli€ina,
ktera ma vztah k interpolované veli¢ing.
Doprovodna veli¢ina mize u geologického prizkumu, pro ktery byl kriging plvodné i
navrhnut, by mohla byt hornina, doprovodna Kk horninam interpolovanym. U
meteorologickych ukazii, jako je naptiklad teplota, se miize jednat o nadmoiskou vysku. Tuto
funkci je mozné spustit pres geostatical wizard. Geostatical wizard také nabizi: Empirical
Bayesian Kriging, ta pfednastavi vétSinu parametrii krigingu tak, aby vychazela co nejlepsi
kiizova validace. Pokud neni uzivatel pfili§ s geostatistikou seznamen, jedna se o ideélni

volbu. Tato volba neumoziuje cokriging a anizotropii.

3.7.2  Zvoleni idedlni metody pro interpolaci

Geostatical wizard Vv poslednim kroku tvorby interpolované plochy vzdy nabizi kiizovou
validaci (cross validation). Ta se pocita pro kazdy vychozi bod zvlast'. Nejdiive se nastavenou
interpolacni metodou spocte, jak by vypadala hodnota daného bodu, kdyby nebyl zahrnut do
vypoctu. Interpolovana hodnota se odefte od bodu vychoziho. Tyto hodnoty ziskané pro
kazdy vychozi bod se mohou secist dohromady, nebo pro né provést vypocet kvadratické
chyby (root mean square). Kvadratickd chyba byva vhodnéjSim parametrem, nebot’ hodnoty
rozlozené blizko nuly (jak kladné, tak zaporné) mohou v souctu tvotit velmi nizké Cislo pii
relativné vysokych rozdilech (Jezek, 2015).

Pfi dostatecném mnozstvi zdrojovych dat (dostatecné hustd bodova sit’) podavaji jednotlivé
interpolacni techniky velmi podobné vysledky. Pfi mensi hustoté dat je velmi obtizné predem
urcit idealni metodu pro n¢jaky jev. VétsSinou pro konkrétni ptipady ani zddna univerzalni
metoda neexistuje a musi se pro dané¢ podminky zjistit z kvadratick¢é chyby u kiizové
validace. Geostatistické metody interpolace, popularné znamé jako kriging, umoziuji mnoho

moznosti v nastaveni interpolace, ktera vede k optimalnimu vysledu. Diky vSestrannosti
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krigingu se pro n¢j pouziva zkratka B.L.U.E. neboli ,,best linear unbiased estimator®, coz
znamena: ,,nejlepsi linearni nestranny odhad* (Burrough, 1998).

Pro clovéka nepftiliS znalého geostatistiky je obvykle obtizné se ve vSech téchto
nastavenich vyznat. Pro jednodussi praci proto vétSina interpolacnich geografickych systému
nabizi moznost automatického optimalniho nastaveni parametri funkce podle bayesianské

statistiky. V arcgis se takova funkce nazyva ,,Empirical Bayesian Kriging.*
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4  Materialy a metody

4.1 Zjistovani udaju o rozloze sadu v zajmovych okresech a
Vv jednotlivych krajich CR v letech 1993 - 2015

Pro tuto Cast prace byl pouzit tabulkovy procesor MS Excel pro tvorbu grafi a
provadeéni zékladnich statistickych vypocth. Jako vstupni udaje do agrometeorologického
hodnoceni byly pouzity informace o produkénich parametrech za obdobi 2001 - 2015.

Kazdy rok Cesky tfad zem&pisny a katastralni vydava , Statistickou ro¢enku ptidniho fondu*
(diive: ,,Statisticka ro¢enka ptidniho fondu Ceské republiky*). V této publikaci jsou uvedeny
rozlohy sadii pro jednotlivé okresy v daném roce. Tyto hodnoty bohuzel ale v priibéhu let
nejsou zcela porovnatelné, nebot’ se rozlohy a hranice jednotlivych okrest v pribéhu let
meénily (okres Jesenik v roce 1993 ani neexistoval). Z tohoto divodu se rozhodlo o praci s
kraji. I tém se bohuzel rozloha a hranice ménily (nejvice béhem roku 2005, kdy nékteré obce
ptesly z kraje Vysocina pod Jihomoravsky kraj a z Moravskoslezského kraje pod Olomoucky
kraj), nicméné tyto zmény byly viéi rozloze zanedbatelné a nejvétsi zmény v rozloze byly
zminény pii vyhodnocovani vyvoje rozlohy v krajich v pribéhu let. Dal§im tskalim byl fakt,
7e kraje podle dne$niho vymezeni existuji az od roku 2000. Udaje pro né tedy v ro¢enkach
pred rokem 2000 chybély. Tato data byla vytvofena souctem rozloh sadl okresi, které tvori
soucasné kraje. Bylo tak mozné ziskat kontinudlni hodnoty pro rozlohy ovocnych sada
Vv jednotlivych krajich od roku 1993-2015.

Z takto ziskanych dat se krom¢ grafi (Graf 1 - Graf 13) dala vytvofit i mapa, sledujici
procentualni zménu v rozloze sadti v krajich mezi lety 1993 - 2015 (Obr.1). Tato zména se
vypocitala podle vzorce:

100*(1-(rozloha sadii v krajich 2015/rozloha sadit v krajich 1993))

Mapa byla vytvorena v prostiedi ArcGIS 10.2.2. Zména byla zapsana do atributové tabulky
vrstvy KrajePolygony, z datové sady Arc CR 500, verze 3.2.
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ZMENA ROZLOHY SADU V KRAJICH CR
v letech 1993-2015
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Obr. 1. Mapa vyvoje rozlohy sadi v krajich mezi lety 1993-2015. Informace o rozloze sadu

Vv jednotlivych okresech a krajich za jednotlivé roky. Zdroj: viastni setieni

4.2  Statistiky vypocitané pro zajmové okresy Breclav a Kolin

Pro informace uvedené v Casti prace, zabyvajici se zdymovymi okresy, byla takeé
vyuzita data z rocenek. Zde se zjistila rozloha okresu, rozloha zemédélské pudy a rozloha
ovocnych sadl pro jednotlivé okresy. Jak velkou ¢ast daného okresu tvoii soucet sadil za cely
kraj, se zjistilo jednoduchym pomérem obou hodnot. Dalsi zjiStovana informace byla, jak
velkou ¢ast okresu tvofi sady, ta se zjistila pomérem rozlohy ovocnych sadl a rozlohy kraje.
Posledni dopocitanou hodnotou bylo, jakou ¢ast ovocné sady tvofi na zemédélské pude. I ta se
zjistila pomé&rem hodnot, tentokrat idaji o rozloze ovocnych sadii a zemédélské pidy.

Pti vybirani zdjmovych okresti se hledélo na rozlohu ovocnych sadl v oblasti, podil
sadi na plose a podil sadd na zemédélské puadé kroku 2015. Byly vybrany 2 okresy

s nejvysSimi hodnotami: Kolin, Breclav.
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4.3 Tvorba mapové prilohy ¢. 3

Z dat ve statistické rocence se ptidélily hodnoty rozlohy sadti a zemédélské pudy do
atributové tabulky okresti z voln¢ dostupné geodatabaze: ArcCR 500 3.2. V této atributové
tabulce byla i uvedend rozloha okresti. Déle se vyjadfilo pomérem, jak velkou ¢ést z celkové
rozlohy okresti tvoii sady (Ovocné sady/rozloha okresu). Tyto vysledky byly znazornény
formou kartogramu. Pro mapu V pfiloze ¢. 3 zroku 2015 se pouzily okresy z datové sady
ArcCR 3.2. Pro mapu z roku 1993 (kvili zméné hranic jednotlivych okrest a neexistenci

okresu Jesenik) bylo potieba jednotlivé okresy vektorizovat ru¢né.

4.4  Vypocet podilu jednotlivych ovocnych druhii na ploSe pro rok 2012

Graf 15 vznikl z dat Setieni o sadech, ziskanych Ceskym statistickym tifadem. Tato
data nejsou zcela objektivni, nebot’ jak se na strankach CSU pise: ,,Do statistického zjistovani
Setfeni o sadech za rok 2012 byli zahrnuti vSichni péstitelé ovoce, vedeni v Zemédélském
registru, ktefi k 1. kvétnu 2012 obhospodatovali minimaln€ 0,20 ha ovocnych sadi a jejichz
produkce byla pfevazné nebo zcela urena pro trh* (CSU, 2012). Skutené zastoupeni tedy
muze byt trochu odlisné. Plocha vSech druhti sadl se prevedla do procent tak, ze plocha vSech

sadt v CR tvofi 100 %.

4.5 Tvorba map pro zajmové okresy

Obr. 3 a 4 byly vytvoieny V prostiedi ArcGIS 10.2.2. Zajmové okresy byly vybrany z
datové vrstvy OkresyPolygony, z datové sady Arc CR 500, verze 3.2. Mapovy topograficky
podklad (PichledovdA mapa 1 : 500 000) byl piebran od CUZK pies WMS server
(http://geoportal.cuzk.cz/WMS_PREHLEDKY/WMService.aspx?). Tomuto podkladu byla
déana 30 % prihlednost, aby snaze vynikly dalsi prvky mapy.

Dalsi webovou sluzbou, se kterou se pracovalo, byla vrstva fytogeografickych oblasti
od Ceské agentury zivotniho prostiedi (CENIA). Aby se nepiekryvala s podkladovou
topografickou mapou, byla vytvofena nova liniova vrstva pomoci New shapefile, ru¢né se do
této vrstvy vektorizovala hranice mezi oblastmi Termofytikum, Mezofytikum, Oreofytikum.
Této linii byla symbolizaci nastavena zelena barva a rozdéleni na useky.

Pievedenim téchto noveé vytvorenych linii (funkci feature to polygon - geoprocessing)
do polygont bylo umoznéno jejich nasledné ofiznuti podle hranic okresu (diky funkci clip -
geoprocessing). Takto vytvoiené polygony fytogeografickych oblasti poslouzily k vymezeni
jejich rozlohy v okresu, vypoctem rozlohy do atributové tabulky (pomoci calculate geometry).
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Z dané rozlohy oblasti pro okres se vyjadfil jeji pomér, ktery je uvedeny v Casti prace,
zabyvajici se zdjmovymi okresy.

Nasledovalo ptfidani vrstvy s ovocnymi sady. Data s vektorovou vrstvou sadii se dala
ziskat z vrstvy CORINE od European Enviromenal Agency pro rok 2012. Polygony, které
maji ve sloupeCku CLC Code hodnotu 222, ptedstavuji trvalou kulturu. Sice sem spadaji i
chmelnice, ty se ale v zajmovych okresech podle statistické ro¢enky viubec nevyskytovaly, a
protoze vinice maji ve vrstvé vlastni kategorii, da se predpokladat, ze se predevsim jedna o
ovocné sady.

Aby se pro Kolin, zjistilo, jak velka sada lezi v jaké fytogeografické oblasti, byla
vytvofend vrstva ovocnych sadil roziezana (pomoci funkce intersect - geoprocessing). Ta
roztezala ovocné sady podle toho, jaka ¢ast lezi v jaké oblasti, a zaroven sjednotila atributové
tabulky obou zdrojovych vrstev. Nyni stacilo oznacit vSechny sady pro danou
fytogeografickou oblast, pfepocitat rozlohu v atributové tabulce a pomoci funkce statistics
vyjadfit jejich celkovou rozlohu. Tato hodnota se vyjadiila v procentech z celkové rozlohy

ovocnych sadt.

4.6 Tvorba grafi vynosi a plosnych podili ovocnych druhu v krajich,
kde lezi zajmové okresy

Tyto grafy vznikly z dat, nashromazdénych CSU pro roky 2001-2015 (CSU, 2016).
Byla zde pro kazdy rok uvedena celkovd hmotnost sklizné¢ pro jeden druh ovoce a pocet
stromll za jednotlivé roky. Pomérem mezi témito dvéma hodnotami se vyjadfila hmotnost
urody na jeden strom daného druhu ovoce v daném roku. Z téchto vypoctenych informaci se
vyjadfil primér za sledované obdobi. To samé se provedlo pro kraje, v nichz lezi zajmové
okresy (Stfedocesky a Jihomoravsky kraj), aby se mohly odlisit dopady na produkci ovoce

VvV obou okresech (Kolin a Bieclav).

4.7 Interpolace meteorologickych dat pro zajmové okresy a jejich
vyhodnoceni

Meteorologicka data pro vyzkum, predstavujici minimalni teploty tmin pro jednotlivé
mesice z pozemnich meteorologickych stanic, byla poskytnuta z archivu katedry agroekologie
a biometeorologie na fakulté agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji Ceské
zemedelské univerzity (uvedené v piiloze €. 4). Data byla poskytnuta ve formatu tabulkového
procesoru MS Excel. Jednotlivé sloupce byly pro jméno stanice, zemépisnou Sitku a délku,

nadmoiskou vySku a minimdlni teplotu pro jednotlivé mésice, u kterych se nasledné
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interpolovalo. Tyto data byly standardn¢€ nahrany pies ArcCatalog do ArcMap. Po pravém
kliknuti na vrstvu v Table Of Contense, se kliklo na moznost: Display X, Y data. Nastavil se
soufadny systém WGS 1984. Takto vznikla bodova vrstva byla konvertovana do vektorového
formatu shapefile, se kterym ArcGIS pracuje.

Nasledné byl aktivovan Geostatical Wizard (toolbar: Geostatical Analyst). Vybrala se
moznost Kriging/CoKriging, protoze na rozdil od ostatnich metod se v ni dala vytvofit
interpolace, které¢ vychdzela nejmensi kvadratickd chyba u kiizové validace (ukazuji se
v kroku 5). Do kolonky Dataset byla vybrana vrstva stanic a sloupec, ve kterém se nachazi
hodnoty, ze kterych se bude interpolovat. Do dalsiho sloupce, nadepsaného Dataset 2, byl
vybran model relié¢fu CR z databdze ArcCR 500. Nastavenim Datasetu 2 se automaticky
predpoklada orograficka interpolace, zde uvedena jako CoKriging.

V kroku 2 byla zvolena moZnost Ordinary kriging a ne Simple kriging, protoZe se
neptredpoklada, ze by vyinterpolované stanice mohly, vzhledem k nehomogenité prostiedi a
nizké hustoté bodu, vypovidat o stfedni hodnot¢ v interpolované oblasti. Nebyl piedpokladan
Zadny trend a tak ani nebyl vybran Universal kriging.

V kroku 3 byl ponechan tzv. Nugget Effect. takze hodnota interpolované plochy
V misté stanice nebude mit stejnou hodnotu, jakou mé stanice (nepfesny interpolator), ale
s nugget effectem vychazela kiizova validace mnohem 1épe, neZ bez né&j. Z divodu, ze
na ukor Spatné vyinterpolovaného nejbliz§iho okoli stanic, vyinterpolovaly 1épe plochy
vzdalenéjsi od interpolovanych bodi.

Pfi vybirani empirického variogramu, byl vybran circular, nebot’ se u n¢j prubézné

dosahovalo lepSich vysledkl (niz$ich hodnot kvadratickych chyb u kiizové validace) nez u
jinych. Lepsich vysledkt se 1 dosahlo pozadavkem na 16 krokl variogramu.
Predpokladala se anizotropie, nebot’ pohoii (KrkonoSsko-jesenickd soustava, Zapadni vnéjsi
Karpaty) a niziny (Polabi, Dolnomoravsky uval) v zdjmovych oblastech maji pfiblizné
rovnobézny tvar a d4 se predpokladat, ze teplota bude rychleji rist po poledniku (¢lenité;si
reliéf) neZ po rovnobézce.

V kroku 4 se nastavilo, aby se pro interpolaci bodu pouzilo 30 nejblizSich hodnot,
pokud lezely v oblasti pted prahem variogramu.

V kroku 5 se projela kiizova validace a kliknutim na finish byla plocha
vyinterpolovana. Nasledné se vyexportovala jako rastr, kde byla velikost bunky rastru

nastavend na 0,001 zemépisného stupné. Tyto vyexportované mapy tvoii ptilohy ¢. 1 a 2. Pro

vyhodnoceni primeérné tmin, minimalni tyni, a maximalni tyi, pro okresy z interpolovanych
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ploch bylo vyuZito funkce zonal statistics as table, ktera kazdému okresu vyhodnotila tyto

Udaje na zakladé interpolované plochy, ve které lezel.

4.8 Vyhodnoceni dopadii extremnich meteorologickych jevi

Byly stazeny vrstvy Land cover CORINE, které poskytuje European Enviroment
Agency. VSechny polygony maji v atributové tabulce ve sloupeCku CLC CODE napsan
¢iselny kod, do jaké tiidy vyuziti uzemi patfi. Hodnota 222 znamena trvalé kultury. Vinice
maji vlastni ¢iselny kod. Do tiidy 222 sice patii i chmelnice, ty se vSak v zdjmovych okresech
podle statistickych ro¢enek ptidniho fondu nevyskytuji (CUZK, 1994, CUZK 2016), proto
jsem vyselektované polygony s hodnotou 222 v sloupecku CLC CODE povazoval za ovocné
sady.

Vrstvy CORINE jsou dostupné pro roky 1990, 2000, 2006 a 2012. Pro vyhodnoceni
toho, jaka ¢ast ovocnych sadii musela Celit jaké minimalni teploté, byla vyuzita vzdy vrstva
trvalych kultur s ¢asové nejblizsi vrstvy CORINE. Pro rok 2007 byla vyuZzita data z vrstvy
CORINE pro rok 2006 a pro rok 1996 byla vyuzita vrstva z roku 2000.

Pro vyhodnoceni, jakym teplotam musely podle vyinterpolované hodnoty sady celit,
mohlo byt opét vyuzito funkce zonal statistics as table jako v pfedchozim piipadé. Tato
funkce ale polygonim menSim nez burika rastru odmita pocitat statistiky. Z tohoto divodu
byly polygony sadi pfevedeny na body a nasledné jim byla ptidélena hodnota buiky rastru,
na které lezely, pomoci funkce Extract Multi Values to Points. Kazdy tento bod mél v sobé
informaci o rozloze puvodniho sadu pomoci funkce Calculate Geometry. Cela operace

probéhla podle schématu na Obr. 2.

o\ N

Extract Multi
Values to Points

( Feature To Point

Obr. 2. Schéma pro ziskani informace o tyin V bodech, kde lezi stied sadu. Zdroj: viastni

Setreni
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5  Vysledky

5.1 Historie péstovani ovocnych di‘evin v Cechach a na Moravé od roku
1993

V celé CR bylo na za¢atku sledovani 50 390 ha ovocnych sadti (CUZK, 1994) a na
konci sledovani kroku 2015 jich jiz bylo jen 45612 ha (CUZK, 2016) (Graf 1). To
predstavuje pokles témét o 10,5 %. Rozloha sadii tedy od vzniku samostatné Ceské republiky
konstantné klesa, coz je zavinéno predevsim otevienim se zahrani¢nim trhiim, které jsou
schopné ovoce dodavat za daleko mensi cenu. Aby se hospodaiiim vibec vyplacelo udrzet
zeméd¢€lstvi naddle funkéni, tak statni instituce a Evropskd unie podporuji zemédélce
dotacemi. Pravé vstup do Evropské unie a jeji dotacni programy mohly stat za ristem
ovocnych sadii pro roky 2009 a 2010 po lokalnim minimu v roce 2008. Dal§im faktorem,
ktery brzdi upadek ceského zemédélstvi, je v celé Evropé stale vic a vic popularni ekologické
zemé&délstvi, které propaguje vétSinou lokalni potraviny. Stoupa tedy 1 poptavka po mistnim

0VOCi.
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Graf 1. Vyvoj rozlohy sadi v celé CR mezi lety 1993 — 2015.
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5.1.1 Vyvoj rozlohy sadii v CR a jednotlivych krajich od roku 1993

Praha a Stfedocesky kraj

V Praze klesa rozloha ovocnych sadt podle Grafu 2 o 7,415 ha za rok. Pies jedinou
vyjimku, kterou byl rok 1995, jinak kazdy rok rozloha klesla. Hodnota Pearsonova
korelacniho koeficientu (R?) je ze vSech hodnot kraji nejlep$i. To znamend, ze korelacni
rovnice predpovida s vysokou pravdépodobnosti i rozlohu saddi v budoucich letech. R? pro
Stredocesky kraj podle Grafu 3 vysel o néco hiife a obCasny nardst byl také zaznamenan o
néco Castéji (roky 1998, 1999, 2009, 2011 a 2012). Divod poklesu rozlohy ovocnych sadii by
mohla vysvétlovat tzv. Teorie expanze mésta (Sinclaire, 1967). Ta tvrdi, ze urbanni pida ma
vétsi hodnotu nez rurdlni a tak ptivodné zemédélskd ptida nabyva na cené s priblizujicim se
meéstem jako stavebni parcely. Dal od Prahy mohly byt sady, které vétSinou byly pobliz
vesnic, nahrazeny tzv. satelitnimi mésteCky. Navic ve sledovaném obdobi se zacala

zemé&délska plocha nékde nahrazovat logistickymi centry.
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R?=0,9741
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Graf 2. Vyvoj rozlohy sadt v Praze mezi lety 1993 — 2015.
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Graf 3. Vyvoj rozlohy sadt v Stfedoc¢eském kraji mezi lety 1993 — 2015.
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Vyvoj v Karlovarském, Jihoceském a Plzeniském kraji

Korela¢ni koeficient u Grafu 4 pro Karlovarsky kraj vychazi 1épe nez u obou
korelaénich koeficienti v Grafu 5. Obzvlasté R? Jihoeského kraje vySel relativné nizky.
Proto se nejspiSe jeho linedrni rovnice nedd dobie pouZit pro pfedpovidani dal§iho vyvoje
rozlohy ovocnych sadt zde. Tyto kraje také lezi pfevazné v mezofytiku s pomérné rozsahlymi
oblastmi oreofytika, coZ jsou z hlediska teplot méné¢ vhodné oblasti pro péstovani ovocnych
dfevin, to ve spojitosti s trznim hospodarstvim, které¢ si musi udrzet realisticky pohled na
mozné vynosy z ¢innosti, mohlo vést ke snizeni ploch sadi. Otevieni se zahrani¢nim trhiim
tedy nejspise vedlo k poklesu ploch ovocnych sadii na jihu a zapadé Cech, stejné jako v celé

CR.
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Graf 4. Vyvoj rozlohy sadi v Karlovarském kraji mezi lety 1993 — 2015.
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Graf 5. Vyvoj rozlohy sadti v Jiho¢eském a Plzeniském kraji mezi lety 1993 — 2015.
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Vyvoj v Usteckém a Pardubickém kraji

ovocnych sadii v Ceské republice. Vétsi ¢ast jeho tzemi lezi v termofytiku, kde jsou idealni
podminky pro péstovani ovoce. I piesto zde (viz Graf 6) rozloha ovocnych sadl klesala
s pomémé predvidatelnym poklesem, podle korelatniho koeficientu (R?=0,96). Pokles
zaznamenava podle Grafu 7 i Pardubicky kraj. V Cechach se u Usteckého kraje jedna o kraj
S nejnizsi zivotni urovni a trpici Ubytkem obyvatelstva, souvisejici 1 s nizkou zaméstnanosti,
coz zavinuje nizkou uroven kupni sily. Také Pardubicky kraj m4 pomérné nizkou uroveit

kupni sily a jedna se tedy o kraje s potencidlné¢ mensi spotifebou lokalnich potravin, nebot’ ty

Po Stiedoteském a Jihomoravském kraji ma Ustecky kraj tieti nejvétsi rozlohu

byvaji drazsi - spotiebitelé davaji spise prednost levnému zbozi z dovozu.
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Graf 6. Vyvoj rozlohy sadii v Usteckém kraji mezi lety 1993 — 2015.
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Graf 7. Vyvoj rozlohy sadti v Pardubickém kraji mezi lety 1993 — 2015.
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Liberecky kraj
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Graf 8. Vyvoj rozlohy sadt v Libereckém kraji mezi lety 1993 — 2015.
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Graf 9. Vyvoj rozlohy sadt v Kralovéhradeckém kraji mezi lety 1993 — 2015.

Vyvoj v Libereckém a Kralovéhradeckém kraji

Pro Liberecky a Kralovéhradecky kraj vySla dle grafii 8 a 9 nizka hodnota korelacniho
koeficientu (R?=0,44-0,67). MiiZe za to pokles, vrcholici pro oba okresy v roce 2008, ktery
byl potom nahrazen rdstem, vrcholicim v roce 2010 pro Kralovéhradecky kraj a v roce 2012
pro Liberecky kraj. Pravé tento nelinearni vyvoj se negativné projevil na koeficientu korelace.
Po tomto ristu nésleduje dodnes obdobi stagnace u Libereckého kraje a poklesu pro
Kralovéhradecky kraj. Za timto pomémné rozmanitym vyvojem mohlo stat vstoupeni CR do
Evropské unie. Jeji dotani programy se zcela jisté podepsaly na mistnim produkénim
ovocnaistvi. To se mohlo i projevit na tom, ze procentudlni pokles pozorovatelny na Grafu 2

je zde mensi neZ ¢ini celorepublikovy primér (10,5 %).
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Graf 10. Vyvoj rozlohy sadi v kraji Vysoc¢ina mezi lety 1993 — 2015.
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Graf 11. Vyvoj rozlohy sadt v Jihomoravském kraji mezi lety 1993 — 2015.

Vyvoj v Kraji Vyso€ina a Jihomoravském kraji

Na Grafu 10 je jasné viditelny propad v rozloze sadu Vv kraji Vyso¢ina mezi rokem
2004 a 2005. Tehdy bylo z kraje Vysoc¢ina vyclenéno 25 obci do Jihomoravského kraje. To se
nepochybné pozitivné podepsalo na narlstu ovocnych sadi v Jihomoravském kraji v roce
2005 podle Grafu 11. Jinak mezi lety 1993 - 2015 v obou krajich vyrazné ovocnych sadu
ubylo. VySe zminény administrativni pfesun stoji nejspiSe 1 za nizkym korela¢nim
koeficientem pro Vysoginu (R?=0,83). Bohuzel nenasly se udaje o rozloze sadi pro vy&lenéné
obce v pribéhu sledovani, aby se mohla tato data kompenzovat. Tato zména se projevila
ur€ité i na tom, Ze podle Obr. 1 Vysocina prosla nejvétsi zménou v rozloze sadu a to poklesem
0 26 %. Jihomoravsky kraj je podle stejné mapy na druhém misté a to se ztradtou 19 % i
presto, Ze par obci piijal a tak se ovocné sady rozrostly na rozloze. Podobné velkych ubytka

doséahla s 19 % jedin¢ Praha.
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Moravskoslezsky kraj
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Graf 12. Vyvoj rozlohy sadii v Moravskoslezském kraji mezi lety 1993 — 2015.
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Graf 13. Vyvoj rozlohy sadii v Olomouckém a Zlinském kraji mezi lety 1993 — 2015.

Vyvoj v Moravskoslezském, Olomouckém a Zlinském kraji

Pro vSechny tyto kraje podle Grafti 13 - 14 vysly korelacni koeficienty velice nizké.
Neni u nich tedy zaznamenatelny trend. Negativni ovlivnéni korelac¢nich koeficientd urcité i
ovlivnil pfesun obci Huzova, Moravsky Beroun, Norberéany do kraje Olomouckého z kraje
Moravskoslezského 1. ledna 2005. V tomto roce skute¢né rozloha sadi v Moravskoslezském
kraji klesla, ale pro Olomoucky kraj tento narast stejné nevykompenzoval celkovy ubytek
v tomto roce. Na druhou stranu se jedna o kraje, kde rozloha sadl i pfes pomérné velkou
dynamicnost v prubéhu let nepoklesla. Dokonce u Olomouckého kraje rozloha sadii stoupla o
2 %. U Moravskoslezského a Zlinského kraje je jejich rozloha sadl na zacatku i na konci

témer totozna.
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5.2  Podil druhii ovocnych stromii na celkové plose sadi

V Ceské republice se predevsim péstuji tyto ovocné stromy a kefe: jabloné, tiesng,
visn€, meruiiky, broskvoné, rybizy, $vestky, slivy a hrusné. Podle Grafu 14, se zda byt jasné,
ze zdaleka nejpéstovanéjSim ovocem jsou u nés jabloné a to z téméf 50 %, nasledované
slivoni se 12 %.

Zajimavé je porovnani tohoto grafu s celkovym poctem ovocnych stromi Uvedenych
v kapitole 3.2. Jablon¢ si opét udrzely prvenstvi, ale rybizy (uvedené zde spolu s angresty) se
velmi propadly. To je zpsobeno mensimi spony, V kterych jsou rybizy péstovany, a tak, i

kdyz jsou poctem stromd na druhém misté, zaujimaji mensi plochu.

Podil druhti ovocnych sad(i na plose sadt
pro1l.5.2012
M jabloné hrusné
broskvoné B merunky
M tfesné W visné
i slivoné W rybizy a nagresty
Ostatni

Graf 14. Vysecovy graf plosného slozeni ovoenych sadti v CR. Zdroj:CSU
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5.3 Hodnoceni urody produkénich ovocnych drevin

5.3.1 Hodnocenidnoceni drody pro celou CR

Podle dat za sledované obdobi, vynesenych v Grafu 15, se zda, Ze za oblibou
V péstovani jablek by mohl stat fakt, ze se jedna o (z hlediska hmotnosti sklizené plodiny)
zdaleka nejvynosnéjSim strom z téch, které se Castéji pestuji za ucelem ziskani ovocné urody.
Jedna se témet o 12 kg jablek na jeden strom. VétSina ostatnich ovocnych dfevin (nejvic visen
s 8 kg urody/strom, ostatni plodi max. 6 kg/strom) je na poloving toho, co vyplodi jablon¢.

Rok 2007, pro jehoz tii mésice jsou zpracovavany vystupy V ramci této prace, byl
z hlediska trody jablek silné podprimérmy. Pouze roky 2010 a 2011 byly horsi. Spatné troda
byla i u Svestek. Naopak uroda merun¢k byla velmi dobra. V ramci sledovani byl pouze rok
2004 lepsi. Nadprumérné dopadly tento rok i visné. Blizko pruméru tento rok s urodou byly

hrusné a tfe$né.

vynos trody na jeden ovocny stromv €CR
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Graf 15. Vyvoji vynost ovocnych dievin v letech 2001 — 2014. Zdroj: CSU
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5.3.2 Hodnoceni urody pro kraje, kde se nalézaji zajmové okresy

Stredocesky kraj

Z Grafu 16 je patrné, ze troda jablek ve StiedoCeském kraji se takika nelisi od
celorepublikového priméru. Oproti tomu primérna uroda merunék je vV ramci celého obdobi
podprimérna, ale to nejspiS mize byt dano sady v Jihomoravském kraji, které celostatni
prumér siln¢ zvedaji. Pfi porovnani s Grafem 15 (a Grafem 17) je dokonce vidét, Ze zatimco
vroce 2007 byla v StredoCeském kraji uroda merun¢k podprimérna pftiblizné¢ o kilogram
vahy, tak pro Jihomoravsky kraj byla uroda nadprimérna.

Oproti celorepublikovému priméru zde byva mensi i primérnd uroda visni. Naopak u
Svestek je troda piiblizné o kilo vétsi. Mirné vyssi je i tiroda tie$ni. Uroda hrusni je

srovnatelnd s celorepublikovym pramérem.
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Graf 16. Vynos urody na jeden ovocny strom v Stiedoceském kraji mezi lety 2002 — 2014.
Zdroj: CSU
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Jihomoravsky kraj

Uroda jabloni zde v roce 2002 (viz Graf 17) dosahla téméF 18 kg, coZ je téméf o dvé

kila vic, nez kolik jich bylo v StfedoCeském kraji, a téméf o kilo vic, nez byla troda na jeden

strom v celorepublikovém priméru. Presto se primérna troda jablek v tomto regionu nelisi

od celorepublikového priméru ani od StredoCeského priméru. Je to nejspise dadno vétSim

rozsahem hmotnosti tGrody jablek vtomto regionu a tim, Zze malé urody zjednéch let

kompenzuji ty vysoké.

Zatimco uroda hrusni je ve StfedoCeském kraji na jeden strom mirné nad 6 kg na

strom, tak u Jihomoravského kraje jsou to jen 4 kg. Naopak troda merunék je Jihomoravském

kraji velmi vysoka a piesahuje hodnotu 6 kg. Ve StfedoCeském kraji tiroda ptekonava pouze 4

kg trody na strom. Diivodem by mohla byt vétsi kontinentalita v Jihomoravském kraji, ktera

by mohla obecné vic prospivat meruiikdm a naopak hrusnim skodit.
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Graf 17. Vynos urody na jeden ovocny strom v Jihomoravském kraji mezi lety 2002 — 2014.

Zdroj: CSU
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5.4 Zkoumané okresy

5.4.1 Kolin

Okres Kolin lezi na vychodé StiedocCeského kraje. Ostatni okresy tohoto kraje, se
kterymi sousedi, jsou Nymburk, Praha-vychod, Benesov a Kutnd hora. Zaroven sousedi
s okresem Hradec Kralové (Kralovéhradecky kraj) a okresem Pardubice (Pardubicky kraj).

Ve Stiedodeském kraji je nejvétsi plocha sadi v celé Ceské republice. K roku 2015 to &inilo
11 008 ha, z toho na Kolinsku lezelo 2 489 ha. To déla necelych 23 % veskerych sadu v kraji
a 3,35 % celé plochy kraje. Priblizné 74 % plochy okresu tvoii zemédélska pida a 4,5 % ze
zemedélské pudy tvoti sady. V absolutnich hodnotach rozlohy ovocnych sadi je Kolinsko na
tietim misté (za Bfeclavskem a Litoméfickem). Je ale na prvnim misté v relativnich
hodnotach, protoze je mensi nez dal§i zajmovy okres. Ma prvenstvi jak v plose sadli vici
plose okresu, tak v podilu, jaky tvoii ovocné sady na rozloze zemédélské pudy. 60 % okresu
nalezi k ¢eskému mezofytiku. V této casti lezi 90,1 % plochy ovocnych sadt z databaze
vrstvy CORINE . Z Obr. 3 je patrné, Ze ve zbylych 40 % okresu (termofytikum) lezi trochu

neo¢ekavané mensi ¢ast ovocnych sadi, uvedenych v LPIS ato 9,9 %.
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Obr. 3. Piehledova mapa okresu Kolin. Zdroj: CUZK, EEA
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5.4.2 Breclav

Je okresem lezicim v Jihomoravském kraji pfi hranicich se Slovenskem (Trnavsky
kraj) na jihovychod¢ a Rakouskem (Dolni Rakousy) na jihozapadé. Od vychodu na zapad
sousedi s témito jihomoravskymi okresy: Znojmo, Brno-venkov, Vyskov a Hodonin. Ze vSech
okresti ma Bteclav v roce 2015 nejvétsi plochu ovocnych sadii a to 2640 ha. Coz déla 31 %
rozlohy vSech ovocnych sadil v Jihomoravském kraji. Z plochy okresu tvoii ovocné sady 2,54
% a ze zemé&dé€lské pady tvoii 3,85 % plochy. Na obr. 4 je vidét, Ze ovocné sady jsou
pestovany predevsim na severu okresu.

Témér cely okresu spada do panonského termofytika a v ném lezi i vS§echny ovocné
sady z databaze CORINE land cover. Jedna se tedy o oblast idedlni pro péstovani
teplomilného ovoce, jako jsou naptiklad meruiiky. Podle CSU (Svobodové, 2015) je plocha
jabloni a merunék v Jihomoravském kraji srovnatelna. Vzhledem k tomu, Ze se tento okres
nachdzi v teplejsi Casti Jihomoravského kraje, se d4 predpokladat, Zze plocha merunék zde

pirekonéava plochu ostatnich péstovanych ovocnych dievin.
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Obr. 4. Pfehledova mapa okresu Bieclav. Zdroj: CUZK, EEA
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5.5 Minimalni teploty v zajmovych okresech pro biezen 2007

Kolin - priimérna tyi, vV okresu Kolin v bifeznu 2007 ziskana interpolaci byla 1,5 °C.
Nejmensi interpolovanou hodnotou bylo 1,2 °C, podle piilohy €.1 to je pobliz Uhlifskych
Janovic na jihozapadé okresu. Nejvyssi minimalni teplota byla interpolovana pobliz Nehvizd
a predstavovala 1,7 °C.

Z celkové plochy sadu trvalych kultur CORINE z roku 2007 pro Kolinsko (1426 ha)
bylo 892 ha v oblasti, kde minimalni naméfena teplota v pribéhu mésice biezen byla mensi
jak 1,5 °C.

Breclav - primérnd vyinterpolovana hodnota minimalnich teplot pro okres Bfeclav
byla 1,8 °C. Maximalni vyinterpolovanou hodnotou byla teplota naméfena pobliz Mikulova a
to 2,1 °C. Minimélni hodnota byla vyinterpolovdna pobliz nadrze Nové Mlyny v Brod¢ nad
Dyji a to 1,6 °C. Tato oblast, chladn&jsi nez je jeji okoli, by mohla byt ovlivnéna blizkosti
nadrze Nové Mlyny, ktera jako velkd vodni plocha ovlivituje lokalni klima. Shlazeni
interpolované plochy nugget effectem zpusobilo, Ze rozpéti interpolovanych hodnot neni tak
Siroké, jako bylo rozpéti naméfenych hodnot (Brod nad Dyji 1,2 °C, Mikulov 2,4 °C). Pro
hledani skuteénych extrému tak mozna neni vyuziti nugget effectu upIné vhodné, nicméné da
se s nim oc¢ekavat dosazeni lepsich vysledki v interpolovanych bodech.

356 ha ovocnych sadu lezelo v oblasti, kde byla tyin mensi nez 1,75 °C. Zbytek 1929

ha sadi lezelo v teplejsi ¢asti Bieclavska.

5.6  Minimalni teploty v zajmovych okresech pro duben 2007

Kolin - zacatek roku 2007 byl mimotadné teply (Némec, 2007). To se projevilo i na
teplotach interpolovanych pro Kolinsko. Nejmensi vyinterpolovana hodnota (3,5 °C) byla
pobliz soutoku Doubravy a Labe. Nejvyssi hodnota (4,4 °C) byla opét v bod¢ nedaleko
Nehvizd, tedy na zapadé uzemi. Primérna vyinterpolovana hodnota byla 3,85 °C.

222 ha ovocnych sadd se nalézalo v oblasti, jejiz minimalni teplota byla pod 3,75 °C.
V intervalu 3,75 °C az 4,00 °C se nalézalo 696 ha a nakonec 507 ha se nachazelo v oblasti,
kde tmin bylo vyssi nez 4,00 °C.

Bieclav — primérna vyinterpolovana hodnota zde byla téméft stejna jako na Kolinsku
(3,85 °C). Minimum (3,6 °C) bylo trochu vyssi a maximum (4,1 °C) zase trochu niz$i nez
na Kolinsku. Mohlo by to byt dano mensi vyskovou clenitosti Bieclavska. Maximum je zde
vyinterpolovano opét pobliz Mikulova a minimum lezi pobliz Moravské Nové Vsi.

Z prichodu interpolované plochy V ptiloze €. 2 se zda, Zze i1 kdyz tentokrat lezi minimalni
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teplota daleko od nadrze Nové Mlyny, tak hodnota, kterou poskytla stanice v Brodé¢ nad Dyji,
se projevila negativné. Zda se totiz nepravdépodobné, ze v obdobi, které je nadprimérné
teplé, by feka Jihlava vtékala z vysSich oblasti s vyssi nadmotskou vyskou smérem na jih do
nize polozené oblasti s chladnéj$imi teplotami. Pfestoze voda v nadrzi, stale je$té po zimé
neohfata, by mohla zchlazovat svoje okoli, méla by mit vyznam jen pro blizsi okoli nadrze
jako v bfeznu 2007 a ne pro mista jako Lednice a Bfeclav. Nicméné se zda, ze teplota
naméfena ve stanici byla opét nizsi, nez nejmensi vyinterpolovana hodnota (3,3 °C). Takze se
vliv této hodnoty opét snizil vlivem nugget effectu, coz ale v souvislosti s vySe uvedenymi
davody mohlo byt dobfe.

Témeét vSechny sady lezely v intervalu tmi, mezi 3,75 °C az 4,00 °C.

5.7 Minimalni teploty v zajmovych okresech pro kvéten 2007

Kolin — priméma ty, dosahovala podle interpolace vtomto mésici 9,1 °C.
Nejchladnéji bylo v okrese (stejné jako v bieznu 2007) opét v okoli Uhlitskych Janovic (8,5
°C). Nejvyssi minimalni teplota byla opét vyinterpolovana na zapadé okresu pobliz Nehvizd.
(9,6 °C).

794 ha sadu lezelo v oblasti vymezené izotermami pro tmin 8,75 az 9 °C. 629 ha lezelo
Vv oblasti, kde interval minimalnich teplot byl mezi 9 az 9,25 °C. Zbytek 3 ha lezi v misté
S minimalni teplotou 9,3 °C.

Breclav — opét byla nejvyssi tmin (10,4 °C) vyinterpolovana v Mikulové a minimalni
tmin (9,8 °C) byla vyinterpolovana pobliz Novych Mlynu (stejné jako v bieznu). Primérna tmin
byla 10,1 °C.

Na plose 282 ha klesla minimalni teplota pod 10,00 °C. 1885 ha ovocnych sadu lezelo
Vv intervalu minimalnich teplot mezi 10,00 °C a 10,25 °C. Zbylych118 ha sadu lezelo v oblasti
S tmin VyS$8imi jak 10,25 °C.

5.8 Minimalni teploty v zajmovych okresech pro birezen 1996

v

Janovic. Nejvyssi tmin (-2,8 °C) byla vytvofena pobliz vytoku Cidliny z uzemi okresu na
zépadé. Primérnd minimalni teplota byla -3,3 °C.

Z vrstvy trvalych kultur z databaze CORINE lezelo 980 ha v oblasti vymezené
intervalem tni, -3,75 az -3,5 °C. 445 ha lezelo v intervalu -3,5 °C az -3,25 °C a 203 ha lezelo

v intervalu mezi -3,25 °C az -3 °C.
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Bieclav - primérna vyinterpolovana tyin byla -2,4 °C. Nejvyssi tmin byla -1,9 °C
(Mikulov). NejniZsi tyin bylo -2,7 °C, jejiz izolinie pfiblizn¢ kopirovala hranici. V1iv Novych
Mlyni zde neni tak patrny, jako v ptedchozich ptipadech. Zda se naopak, Ze naopak ohiiva
své okoli a vyssi teplota tmi, je az kolem Pohoielic. Mohlo by to byt zptisobené tim, Ze vodni
plochy vyrovnavaji amplitudu teplot.

999 ha lezelo v oblasti, vymezené izotermami minimalnich teplot -2,75 °C az -2,50
°C. 1460 ha lezelo v oblasti mezi -2,5 °C az -2,25 °C. 292 ha leZelo v teplejsi ¢asti oblasti, S
tmin 0d -2,25 °C do -2 °C.

5.9 Minimalni teploty v zajmovych okresech pro duben 1996

Kolin - v tomto mésici byla nejmensi tyin (2,5 °C) vyinterpolovana pti vtoku Labe na
uzemi kraje. Nejtepleji bylo po celé severni hranici okresu, kterou prochazela izolinie tmi, 2,8
°C. Pramérna tmi, je 2,6 °C. Pobliz Ceského Brodu se objevila oblast s niz§imi tyin, nez byly
V jejim okoli, a to i piesto, Ze interpolovany vysledek byl shlazen nugget effectem, pouzitym
pfi interpolaci.

670 ha v okrese Kolin lezelo v oblasti vymezené izoliniemi 2,40 °C az 2,50 °C. Ve
zbylé, teplejsi Casti lezelo 960 ha ovocnych sadi.

Bieclav - nejmensi tmin (3,4 °C) se v tomto mésici ukazaly byt opét u stanice v Brodé
nad Dyji a severné od Kloboukli u Brna. Nejvyssi vyinterpolovana teplota (4,2 °C) byla
Vv Mikulové. Opét se zde nejspiSe projevil vliv naddrze Nové Mlyny, kterd ochladila okoli.
Prumérna teplota byla 3,8 °C. Teploty byly srovnatelné s dubnem 2007.

2257 ha ovocnych sadi na Breclavsku spadalo podle provedené interpolace do oblasti
vymezené tnin 3,50 °C az 3,75 °C. 270 ha lezelo v oblasti vymezené tmi, 3,75 °C az 4,00 °C a

zbylych 225 ha lezelo v oblasti s nejvyssi tmin V ramci okresu.

5.10 Minimalni teploty v zajmovych okresech pro kvéten 1996

Kolin - nejmensi tmin (7,8 °C) byla opét namétena pobliz Uhlifskych Janovic na jihu
okresu. Nejvyssi tmin (8,6 °C) na severovychodé u odtoku Cidliny z okresu. Primérna ty;, byla
8,4 °C.

547 ha sadu lezelo v rozmezi vymezeného tni, 8,20 °C az 8,25 °C. 906 ha sadi lezelo
v oblasti vymezené izotermami tpi, 8,25 °C az 8,50 °C. Zbylych 176 ha lezi v nejteplejsi ¢asti

okresu.

43



Bieclav - primérna tyi, (10,3 °C), minimalni tyip (9,9 °C) 1 maximalni tmi, (10,6)
Vv tomto mésici na Bieclavsku piekonaly hodnoty z kvétna 2007. Jednalo se tedy z hlediska
tmin 0 nejteplejsi interpolovanad data viibec.

1792 ha sadu leZelo v oblasti vymezené tmn izotermou 10,00 °C az 10,25 °C. 959 ha
lezelo v oblasti, kde tmi, dosahovaly 10,25 °C az 10,50 °C.
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6 Diskuze

K vymezeni hranic okrest, pro které se vyhodnocovaly vysledky, bylo vyuzito hranice
z roku 2015 z datové sady ArcCR 3.2. Jedna se tedy o soucasnou hranici, nikoliv o hranice
Z let 2007, nebo 1996. Hranice pro tyto roky nebyla ani zjiStovana, nebot’ by jejich vyuziti
zhorsilo porovnani dat mezi sebou (nékteré sady by v jednom roce lezely v jednom okresu,
v druhém roce by byly soucasti jiného okresu).

Kuréeni plochy, kterou zabiraji sady, se vyuzilo vrstvy CORINE od European
Enviroment Agency, kterd poskytuje vrstvy krajinného pokryvu (Land cover)
v nékolikaletych intervalech pro celou Evropu. V letech, kdy vrstvy CORINE nevznikly, byla
vzdy vyuzita ¢asové nejbliz§i vrstva CORINE. Pro rok 1996 to byla vrstva sadli vytvofena
v roce 2000 a pro rok 2007 to byla vrstva vytvotfena v roce 2006. Protoze jsou tyto vrstvy
vytvafeny pro celou Evropu, jsou délany v malém méfitku 1 : 100 000 (Bossard, M., 2000).
Z toho plyne, Ze velkd ¢ast sadl je pod rozliSovacimi schopnostmi tvirct vrstvy CORINE.
TakZe je méné uplna, nezZ je ro¢enka pudniho fondu. Trvalé kultury z vrstvy CORINE, z roku
2006, které byly pro tuto praci ziskany, mély v okresu Kolin rozlohu 1426 ha. Ve statistické
rogence pidniho fondu pro ten samy rok je uvedeno 2778 ha. (CUZK, 2007), coz znamena, Ze
vrstva CORINE, se kterou se pracovalo, ma téméf o polovinu méné sadd, nez jich rozlisil
Cesky ufad zeméméfi¢sky a katastralni. Tento rozdil mohl byt Gaste¢né zpiisoben zménou
hranice okresu Kolin, nebot’ vrstva sadl byla vytvofena podle aktualniho vymezeni okrest.

Pro interpolaci byla malo husta sit’ vstupnich bodl a vysledek interpolace byl navic
shlazen, protoZze byl do vypoétu dan nugget effect. Pokud je vSak potieba znat opravdové
extrémy, které jsou pro produkéni ovocnaistvi dualezité, bylo by mozna vhodnéjsi pouziti
geostatistické funkce, ktera by v teoretickém variogramu méla vypnuty nugget effect.
Nicméné¢ vyuziti nugget effectu piineslo mensi chybu pii kiizové validaci, coz jinymi slovy
znamena, ze funkce s nugget effectem dokazala 1épe reprodukovat piivodni data, pokud by ve
vstupnim souboru chybély nékteré z bodi (Jezek, 2015).

Pti pohledu na pftilohu ¢. 2. se zd4, ze ArcGIS 10.2 ma problémy s extrapolaci, tedy

.......

......

prochazejicich po rovnobézce, coz by mohla byt chyba interpolace. Idedlnim feSenim této
situace by bylo pfidani boda s tyin, vné interpolovaného tizemi (na severu Rakouska a na

zapad¢ Slovenska), diky kterym by bylo mozné se vyhnout extrapolaci.
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Z hlediska minimdlnich teplot byl rok 2007 v zajmovych okresech pro zkoumané
mesice teplejsi nez 1996. Pouze v kvétnu 2007 byly tmin vyinterpolované v Breclavi nizsi, nez
Vv kvétnu 1996.

Zjisténi  primérnych nastuptt  fenofazi umoznuje predpokladat souvislost
s interpolovanymi jevy. Navic v jiné Casti prace byla zjisténa pro tyto roky uroda na jeden
strom jak v krajich se zkoumanymi okresy, tak pro celou CR. To divad moznost dat n&které
Z téchto udaji do souvislosti. Nicméné vhodné€jsi by byly udaje jen pro jednotlivé okresy,
nikoliv pro cely kraj. Interpolované roky byly vybrany podle nastupi fenofazi. V roce 2007
byl nastup fenofazi urychlen a v roce 1996 naopak opozdén.

Z hlediska nastupu fenologickych fazi se rok 2007 jevil pozitivné. Jablka (odrida
Identata) byla zrala oproti priméru o 28 dni dfive a ostatni faze také nastoupily diiv nez je
obvyklé (Hajkova a kol., 2012). Nicméné mezi roky 2001-2015 se jedna o teti nejhorsi rok
(nejhorsi byl 2011, po té 2010) z hlediska vynost za jeden strom. Jedna se tedy nejspise o rok,
kdy vysoké teploty urychlily fenologické faze velké Casti péstovanych dievin, ale sucho
zpusobilo nakonec nizkou turodu, ktera byla piiblizné o kilo mensi podle grafu 17 (v
Jihomoravském kraji témét o 2 kg) u jablek, nez je pramér vytvoreny z let 2001-2015.

Pocasi vtomto roce nejspiSe i ovlivnilo merunky (odrida Velkopavlovicka).
Butonizace jim zapocala o 20 dni dfive, stejné jako zacatek kveteni a konec kveteni nastal o
13 dni diive. Zatimco byla uroda merunék pro Stiedocesky kraj podprimérna (graf 16),
v Jihomoravském kraji dopadla sklizen nadprimérné (graf 17). Tuto situaci by mohly
vysvétlit interpolované mapy pro tento rok. Zatimco hodnoty mezi Bieclavskem a Kolinskem
se az tak zasadné neli$i, vyjma toho, Ze amplituda hodnot tyi, je na Bfeclavsku mensi
(obvykle kolem 0,75 °C) nez na Kolinsku (obvykle kolem 1 °C), tak dynamika pruchodu
izoterm byla u Bfeclavi méné dynamicka nez na Kolinsku, nebot’ se maximalni a minimalni
tmin Na Breclavsku objevovaly pfiblizn¢ ve stejnych mistech. Na Bieclavsku bylo tedy
v prubéhu jarnich mésici mensi rozpéti teplot, na které jsou merunky citlivé (Hricovsky,
1990).

Rok 1996 byl jasné chladnéjsi a projevilo se to i na pozdnich ndstupech fenofézi.
Jablonim (odrida Identata) zacala butonizace o 11 dni pozdéji, konec kveteni o 10 dni
pozdé&ji. Merunky (odrida Velkopavlovicka) na tom byly jesté hii: prvni listy 11 dni pozdéji,
butonizace 14 dni, konec kveteni 13 dni, skliziova zralost 12 dni (Hajkova a kol., 2012).

Mohlo by se tedy zdat na zakladé zjisténych informaci, ze u jabloni brzky néstup
fenologickych fazi, které by mohly byt zavislé hlavné na teploté, nemusi znamenat vétsi

vynos, ktery je vic zavisly na mnozstvi srazek, jako tomu bylo v roce 2007.
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[ Zavér

Povedlo se vytvorit literarni ptehled o historii a soucasnosti rozsiteni produkcnich
ovocnych sadi. Zaroven z dostupnych informaci se zjistil vyvoj rozlohy sadd v celé CR i
jednotlivych krajich a trend jejich vyvoje do budoucna podle Pearsonova korelacniho
koeficientu.
Provedla se analyza dat nékterych extrémnich meteorologickych jevi, které maji souvislost
s vynosem ovocnych dfevin, ale k prozkoumani jejich skute¢ného dopadu by byl potieba
mnohem vétsi objem dat. Tato prace muze slouzit jako navod, kde néktera tato data ziskat, jak
je zpracovat a jak z nich vyvodit zavéry. Konkrétné se jednalo o urodu ovoce v jednotlivych
letech na jeden strom v celé CR, v Jihomoravském a StfedoGeském kraji a mapy rozlozeni
minimalnich teplot v okresech Kolin a Bfeclav v mésicich bfezen, duben a kvéten v letech
1996 a 2007. Pro komplexnéjsi analyzu by byly zajisté tieba 1 primérné denni teploty, srazky,
index sucha a dalsi. Vyjma meteorologickych veli¢in maji na vynos vliv i jiné faktory, jako je
pedologicky a geologicky podklad, ptfipadné ovlivnéni lidskou cinnosti, ale vliv
meteorologickych faktorti by mél mit na vynos a trend vliv nejvétsi. Pro vytvoreni trendu pro
ptedpovéd’ urody jednotlivych ovocnych dievin v okresech by bylo tieba pfesnéji znat jejich
plosné a druhové (pfipadné odridové) rozlozeni.

Schopnost piedpovidat arodu, pfipadné zjistit faktor, ktery je na daném misté pro
vynos rozhodujici, by mohl pomoci zemédélcim urcit, do ¢eho v¢as investovat. Piipadné jak

se jim miiZe na daném misté vyplatit ovocnafstvi.
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PRILOHA C. 3 PODIL SADU V OKRESECH PRO ROKY 1993 A 2015

PODIL PLOCHY SADU NA CELKOVE ROZLOZE OKRESU
A ROZLOHA SADU V OKRESECH V ROCE 1993

zastoupena plocha (%)  rozloha sadi (ha)
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ke dni 31.12.1994, 1994
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PODIL PLOCHY SADU NA CELKOVE ROZLOZE OKRESU
A ROZLOHA SADU V OKRESECH V ROCE 2015

zastoupena plocha (%) rozloha sadii (ha)
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Priloha ¢. 4. Tabulka stanic a jejich tmi, (°C), ze kterych se interpolovalo

zemépisna | zemépisna nadmorska bfezen duben kvéten brezen duben kvéten
lokace Sifka délka vyska (mn.m.) | 1996 (°C) | 1996 (°C) | 1996 (°C) | 2007 (°C) | 2007 (°C) | 2007 (°C)
Benecko 50,6717° 15,55° 880 9,1 22,6 4,4 2,2 0,1 5,4
Upice 50,5064° 16,0117° 413 -5 1,5 7,7 0,2 2 7,3
Hradec
Kralové 50,18° 15,84° 278 3,7 2,6 8,6 1,7 4,6 9,5
Dvur Kralové
nad Labem 50,42° 15,93° 340 -4,6 1,6 8,2 1,1 3,1 8,3
Trutnov 50,55° 15,9° 437 -5,6 0,5 7,5 0,3 2,1 7,5
Janské Lazné 50,63° 15,78° 650 -7,6 -1,6 59 -0,9 0,8 6,2
Labskd
bouda 50,76° 15,55° 1315 9,1 2,2 3,3 22,6 0,7 4,6
Ceska Lipa 50,675° 14,5411° 246 -4,2 1,1 6,9 0,5 2,7 8,3
Doksy 50,5681° 14,6675° 284 -4,6 1 7 0,4 2,2 7,8
(vZesk{/ Dub 50,6836° 14,9817° 355 -5,5 0,8 6,4 -0,4 1,4 6,3
Turnov 50,5831° 15,1503° 252 -3,5 2 7,8 1,3 3,2 8,5
Desna 50,7894° 15,3197° 772 -9,1 -2,6 4,8 -1,8 0,8 5,8
Prelouc 50,0333° 15,55° 218 -3,5 1,7 8,3 1,1 3 8,7
Krasné Udoli | 50,0714° 12,9211° 642 -5,1 0,6 5,7 -0,6 2,1 6,7
Svratouch 49,735° 16,0336° 737 -5,1 2,5 7,3 0,7 4,3 8,2
Nekot 50,0744° 16,5619° 488 -5,6 1,1 7,7 0,6 2,3 7,7
Usti nad
Orlici 49,9803° 16,4222° 402 -4,9 1,2 7,6 0,4 2,3 8
Litomysl 49,865° 16,3172° 351 -4,2 1,8 8,3 1,1 3,5 8,1
Staré Mésto 49,0917° 17,4317° 221 -3 3,7 10,1 1,9 3,9 10,1
Nedvézi 49,6344° 16,3097° 722 -5,5 2,5 7,6 0,7 4,2 8,3
Jevicko 49,6297° 16,7269° 342 -4,9 1 8,1 -0,5 0,7 7
Lany 50,1242° 13,9519° 415 -4 2,5 7,4 1 3,4 8,5
Kralupy nad
Vitavou 50,2419° 14,29° 220 -3,5 2,5 7,8 1,2 3 8,8
Tuhan 50,2953° 14,5206° 160 -2,7 2,7 8,4 1,7 4 9,8
Semcice 50,3672° 15,0036° 234 -2,5 3,3 8,4 1,8 4,6 9,4
Brandys nad
Labem 50,1897° 14,6606° 179 -2,7 3 8,6 1,8 4,2 9,8
Podébrady 50,1406° 15,1333 189 -2,6 3,1 8,6 1,8 4,2 9,8
Ceskv Brod 50,0714° 14,8856° 222 -3,4 2,3 8,5 1,2 3 8,8
Ondrejov 49,9072° 14,7847° 485 -4 2,8 7,8 1,4 4,9 9
Vavrinec 49,9028° 15,0678° 415 -4,2 2,7 7,9 1,1 3,6 8,3
Céslav 49,9042° 15,3956° 251 -3,2 2,6 8,7 1,1 2,8 8,6
Chotusice 49,9419° 15,3858° 235 -3,5 2,3 8,7 1,5 3,2 8,9
Netvofrice 49,8167° 14,5136° 375 -3,9 2,3 7,6 0,8 2,8 7,8
Solenice 49,6119° 14,1803° 359 -4,5 1,5 7 0,5 2,6 7,6
Neumétely 49,8542° 14,0375° 322 -4 1,7 7,7 0,4 1,3 7,6
Praha 50,0694° 14,4278° 232 -2,2 3,9 9,1 2,7 6 10,7
Praha 50,1217° 14,5425° 282 -3,3 3,1 8,3 1,8 5 9,9
Praha 50,0908° | 14,4192° 191 -1,6 4,6 9,4 3,1 6,4 11,1
Praha 50,0081° 14,4469° 302 -2,8 3,1 8,7 2,2 5,2 10,1
Praha 50,1008° | 14,2578° 364 3,4 2,5 7,8 1,4 4 8,8
Praha 50,0322° 14,6036° 299 -2,9 3,2 8,7 2,2 4,7 9,8
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KuchaFovice | 48,8825° | 16,0864° 334 -3,2 4,4 9,6 2,2 5,1 9,9
Brod nad Dyji | 48,8742° | 16,5353° 175 2,7 3,3 9,9 1,2 2,8 9,6
Mikulov 48,8111° | 16,6392° 270 -1,9 4,4 10,7 2,4 43 10,7
Hodonin 48,8617° | 17,1456° 175 2,7 3,4 9,9 1,6 3,3 9,9
Pohotelice | 48,9844° | 16,5283° 180 -2,6 3,6 10,2 1,8 3,6 9,9
Troubsko | 49,1744° | 16,5072° 277 -3,3 3,2 9,6 1,6 43 9,7
Tidnov 49,3506° | 16,4231° 274 -3,5 3,1 9,2 1,2 3,8 8,8
Lysice 49,4575° | 16,5367° 410 -4.5 2,1 8,9 1,3 45 8,7
Brno 49,2164° | 16,5678° 236 -2,7 3,5 10 2 4,6 10,3
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