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Vliiv sucha ve stiednich Cechach
na vynos bulev cukrovky

DROUGHTS IN THE CENTRAL BOHEMIA REGION AND THEIR INFLUENCE ON THE YIELD OF SUGAR BEET

Lubo$ Tirkott, Vera Potop, Véra Koznarova — Ceska zemédélska univerzita v Praze

Péstovini cukrovky v regionu stfednich Cech mi dlouho-
letou tradici a vynosy, kterych zde bylo a je dosahovino, jsou
velmi dobré. V soucasné dobé dochizi k soustfedéni péstebnich
ploch do nékolika milo regiont typickych fepafskych oblasti
v blizkosti cukrovaru (zde Dobrovice). Tim vsak vyvstava riziko
vyrazného snizeni produkce bulev vyvolané mimo jiné i pocasim
na daném stanovisti. Nepiiznivé a rizikové meteorologické jevy
determinované synoptickou situaci, kdy tlakové ttvary, vzducho-
vé hmoty a atmosférické fronty pokryvaji sice rozsihld tzemi,
ale intenzita jejich projevi ma casto lokdlni charakter, jsou
v soucasné dobé¢ faktorem podilejicim se na ekonomice pésto-
vani. Projevy téchto jevit mohou byt velmi odlisné a obvykle
jsou charakterizoviny jako zima, teplo, mokro nebo sucho.

V poslednich letech se nejen v Ceské republice, ale i v ostat-
nich zemich Evropy stile Castéji setkdvime s vyskytem sucha,
které md za nasledek znacné ekonomické ztrity a to zejména
v zemédélstvi. Dle informaci Mezindrodniho panelu klimatickych
zmén byla 90. léta dvacitého stoleti nejteplejsi dekddou tisicileti
(D). Vyssi teploty v dusledku mozné klimatické zmény vedou ke
zvySeni klimatickych rizik na regionalni Grovni. Sucha jsou nejna-
jind Zivelna pohroma (2). Neddvna vlna epizodického sucha
v letech 2000, 2002, 2003, 2006 a 2007 prochdzela nejen jizni, ale
i centralni Evropou véetné teritoria CR (3, 4, 5).

S ohledem na vysoké ndroky cukrovky na Ghrn sriZek, a to
nejen na jejich mnozstvi, ale i na rozloZeni béhem vegetace, jsou
atmosférické srizky ve stiedni Evropé a zejména v CR zpravidla
limitujicim faktorem pfi produkci cukrovky (6). Proto je

Obr. 1. Meteorologické faktory oviivriujici sucho
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v soucasné dobé vénovana znacna pozornost problémum tyka-
jicich se vyskytu sucha a suchych obdobi.

Definovat pojem ,sucho” je ikol pomérné slozity navzdory
obecné predstavé, ze se jednd o pojem se zcela jednoznacnym
vykladem. V odborné literatuie se muZeme setkat s pomérné
rozsahlym velmi raznorodym souborem definic, které se snazi
popsat uvedeny jev. Obvykle se rozliSuje sucho meteorologic-
ké, agronomické a nahodilé.

Sucho meteorologické je nejcastéji definovano Casovymi
a prostorovymi srdzkovymi poméry, sucho agronomické je ne-
dostatek vody v pudé ovlivnény predchozim, nebo jesté stile
trvajicim vyskytem meteorologického sucha. Z dalsich vlivi maji
znacny vyznam vlastnosti pudy, Groven zemédélské techniky
a celd fada dalsich faktort. Sucho nahodilé je nepravidelné se
vyskytujici obdobi podnormalnich srazek, trvajici nékolik tyd-
nu, mésicu i rokl. Ve vegetacnim obdobi byva srizkovy deficit
doproviazen Casto i nadnormdlnimi teplotami, nizsi relativni vlh-
kosti vzduchu, zmensSenou obla¢nosti a del$i dobou trvani slu-
nec¢niho svitu. Tyto meteorologické faktory maji pak za nasle-
dek vétsi evapotranspiraci, ¢imz se dale zvySuje nedostatek vody
v pudé. Sucho nahodilé je velmi nebezpecné privé svym ne-
ocekdvanym a nepravidelnym vyskytem. Vzdjemna provdzanost
téchto jeva (7) je znazornéna na obr. 1. Jak je patrné, hodnoce-
ni sucha je velmi problematické, Gc¢inky maji zpravidla kumula-
tivni charakter. Z praktickych davodua se proto pro hodnoceni
pouzivaji rizné indexy. Pfi jejich aplikaci je nutné mit na pamé-
ti, Ze maji celou fadu nedostatka — velmi obtizné 1ze stanovit
zacatek a konec, a tim i urcit dobu trvani. Neuvazuji zasobu

Obr. 2. Geografickd poloha stanic
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vody v padé a projevy sucha v prostoru Tab. I. Parametry kvality modelu pouZzitého pro hodnoceni vlivu sucha na vynos cukrovky
ovlivnéném reliéfem se objevuji se ve StfedoCeském kraji
zpozdénim a v ruznych stupnich. Pro
objektivitu feseni lze pak povazovat Odhad | Standardni | t p—hladina | - py\cr D Y1 Y2
vyznamnosti spolehlivosti ” o
pouziti nékolika riznych metod. chyba (%) (%) (tha) | (tha™)
konstanta -716,126 | 127,749 | -5,606 0,001
L. 5,799 99 26,4 43,4
Material a metody ikmost 0379 | 0064 | 5879| 0,001
Pfi posuzovani vlivu sucha a sta-
noveni suchych obdobi jsme vychazeli
ze statistické analyzy vynost cukrov-  Tab. Il. Vyjadreni efektu sucha na snizeni vynosu
ky v jednotlivych letech a vytvofené-
ho katalogu let s nizkymi vynosy 050 2y > —© o 2y > 150 ¥ < -1.50
v dusledku vyskytu sucha o razné in-
tenzité. Dal$im kritériem byla volba modifikované C_ —0,085 az 0,160 -0,170 az -0,250 <-0,260
optimilniho modelu pro hodnoceni vliv na vynos efekt mirného sucha efekt silného sucha efekt mimorddného sucha
vlivu sucha na produkci cukrovky ve

Stfedoceském kraji. Jako zaklad pro

aplikaci modelu byla pouZzita agroda-

tabaze zahrnujici meteorologické charakteristiky — pramérnou
denni teplotu vzduchu, primérnou mésicni teplotu vzduchu,
denni Ghrn sraZzek a mésicni sumu sraZek z vybranych lokalit.
Pfi jejich vybéru byla zohlednéna zejména nadmotskd vyska
jako klicovy faktor pro hodnoceni zemédélsky vyuzivanych ploch
ve stfednich Cechich (Tisice, 168 m; Podébrady, 196 m; Semci-
ce, 234 m; Chotusice, 235 m; Praha-Ruzyné, 354 m; Kladno,
404 m a Ondrejov, 486 m). Jejich rozmisténi je na obr. 2.

Databaze dale obsahuje vynosy zemédélskych plodin jed-
notlivych kraji CR. Ze souboru byly vybriny vynosy bulev cuk-
rovky v intervalu let 1961-2006.

Pro stanoveni variability vynost byl pouzit model klimatic-
ké proménlivosti vynosu (C,). Hodnota C, se stanovi jako suma
dvou slozek: prvni slozka je pramérnd hodnota vynosu uréova-
nd podle trovné technologii pouzitych v zemédélstvi a podle
zvlastnosti klimatickych podminek daného Gzemi. Druhou slozku
tvoii hodnota vynosu ovlivnénych agrometeorologickymi pod-
minkami jednotlivych let.

Co = % 20 -9~ 30i-9] =D ),

kde: y; — vynos za rok,
y — prumérny vynos,
¥, — vynos podle trendu,
i — konkrétni rok,
n — pocet sledovanych let.

Ostatni faktory (choroby, skudci, riznd Groveri manage-
mentu) maji proti meteorologickym podminkdm na produkci
zemédélskych plodin ¢asto vétsi vliv. V rozboru dlouhodobého
vyvoje produkce cukrovky v CR byly pozoroviny poklesy
a vzestupy produkce determinované praveé témito podminka-
mi. Proto byl ptivodni model modifikovan pomoci rovnice

yio = yz(”+ yz/T) (2))

kde: p¥ — vynos predstavovany pram. dynamickou veli¢inou,
P — anomilie vynosu.

LCaR 124, &. 11, listopad 2008

Za predpokladu, Ze vynos konkrétniho roku byl vétsi nez
vynos predstavovany pramérnou dynamickou veli¢inou »,° > y®,
byl konkrétni rok pro péstovani cukrovky z agrometeorologic-
kého hlediska piiznivy. Bude-li ° < »®, hodnotime sledovany
rok jako nepfiznivy. Nevyznamné odchylky od praimérné dyna-
mické veli¢iny byly z modelu odstranény. Meziro¢ni odchylka
pramérného vynosu cukrovky v regionu muaZze byt vyjidfena:

0
(1 - — i 3
Vi D ).

Negativni odchylky byly primarnim dusledkem pusobeni
nepfiznivych povétrnostnich podminek, zvlasté pak suchem.
Parametry modelu jsou uvedeny v tab. I. Hladina vyznamnosti
je mensi nez 0,05 a Groven spolehlivosti vétsi nez 95 %. V dalsim
kroku byly podle rovnice (3) stanoveny hranice intervalu pro
roky s nizkymi vynosy od »” £ -0,50. Pro tyto ulely byly
negativni odchylky vynosu cukrovky vyjadfeny v absolutni hod-
noté (tab. II.). Pro rigorézni popis sucha byl doporucen index

sucha Si (8):

AT AR

St =

Index Si predstavuje rozdil mési¢nich odchylek teploty vzdu-
chu (AT) a Ghrnu srazek (AR), a jejich vlastni smérodatné od-
chylky (o7, oR), kde 7 je rok. Dle vypoctené hodnoty Si je
klasifikovana mira atmosférického sucha: jestlize Si> 0 pozoruje-
me pocitek sucha; 1 < 8§i < 2 pak nastdva mirné sucho; 2< §i< 3
silné sucho a §i = 3 mimoradné sucho.

Jako dalsi moznost hodnoceni podminek meteorologické-
ho sucha jsme zvolili metodu hodnoceni pomoci termopluvio-
gramu (9) zalozené na kombinaci zdkladnich statistickych veli-
¢in u nejcastéji pouzivanych klimatologickych charakteristik
(pramérné mésicni teploty vzduchu a mési¢niho dhrnu srazek)
v Casové fadé 1961 az 2007. Vymezeni roku, které v daném
mésici lze charakterizovat kombinaci vy$si teploty vzduchu (teplé,
silné teplé, mimoradné teplé) a malou srizkovou aktivitou (su-
ché, silné suché a mimofadné suché) jako nebezpecné a riziko-
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Obr. 3. Hodnoceni povétrnostnich podminek v dubnu pomoci
termopluviogramu
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Obr. 4. Hodnoceni povétrnostnich podminek v kvétnu pomoci
termopluviogramu
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Obr. 5. Hodnoceni povétrnostnich podminek v srpnu pomoci
termopluviogramu

srazek v meésici byl z hlediska statistického zpracovani prekro-
¢en napf. pfivalovym destém. V takovych pfipadech voda odté-
kd a neni rostlinim k dispozici. Sucho lze také hodnotit na za-
kladé poctu dnu bez efektivnich srizek. Za efektivni srazky
povazujeme tu Cast, kterd zastava v porostu a v pudé po odto-
ku a vyparu.

V nasi praci jsou za bezsrazkova obdobi povazovany ¢aso-
vé useky, kdy po minimalné deset po sobé¢ jdoucich dni nebyly
na stanici naméfeny zddné méfitelné srazky (tj. s mensim Ghr-
nem srazek nez 0,1 mm), pfipadné byly srizkové Ghrny velmi
malé (0,1 mm, vyjimeéné 1 mm) a Ghrn srazek, ktery pferusil
suché obdobi dosihl maximilné 5 mm béhem 1 az 5 dni.

Vysledky

Predlozené vysledky doklddaji nékolik moznych pohleda
na feSenou problematiku. Prvni ¢ast je zobrazena na termoplu-
viogramu (obr. 3. az obr. 5.) vyjadfujicim teplotni a srizZkové
podminky v jednotlivych mésicich s vymezenim hranic podle
metodiky (9). Roky s vyskytem rizikovych obdobi jsou diagnos-
tifikovany v pravém dolnim rohu.

V prubéhu 46 let mél vynos cukrovky rostouci trend. Roz-
dil mezi pocate¢ni a kone¢nou hodnotou trendu byl 17 t.ha™
(tab. I. — Y7 a Y2). Dle modelu Cm byly za obdobi 1961-2006
vyhodnoceny roky povétrnostné pfiznivé a povétrnostné nepii-
znivé (obr. 6.).

Podle modelu byl stanoven vyskyt let s nizkym vynosem
cukrovky zpusobenym mimofiddnym suchem 1x ve sledova-
ném obdobi 46 let, silnym suchem 1x za 6,6 roku ve sledova-
ném obdobi a mirnym suchem 1x za 7,7 roku ve stejném caso-
vém intervalu. Potieba vody za vegetacni obdobi cukrovky je
cca 500 mm (10). Této hodnoty nebylo dosazeno ani v jednom
z ro¢nikl klasifikovanych dle modelu jako mirné suché, silné

Tab. Ill. Katalog let s nizkymi vynosy v disledku sucha rizné in-
tenzity (podle indexu Si) a uhrn sraZek ve vegetacnim
obdobi cukrovky

350 22 E 2 2 £ Mésic unrn

& B g Rok Cn srézek

300 E -mimmfka,dné V. | V. VL[V o poaxe | (mm)

vinky
201 ) 1962 | 050 ++ + 304
200 P g sing vinky 1965 | -050 464
150 e orm ey vinky 1969 | -050 + + + 265
100 o | o0 B P o o 1973 | 050 ot 306
1965 ‘9‘”.@& 1091® @1962 . A S
] Poekieae e R 1976 | -1,50 R N 222
50 . . !::Zi — 1990 silné suchy

0 ¥ e s g 1980 | -050 + 385
4 3 2 A 0 1 2 3 4 N5 (0) 1981 —5 + 462
1983 -0 + 483
1988 -o ++ 360
vé, je zalozeno na pravdépodobnosti opakovani uréené pomoci Ll —° B * g2
kvantila. 1991 —© u u 266
Casto viak pro plodiny muze byt uZiteénéjsi hodnotit poveé- 1992 -c ++ + 270
trnostni podminky v kratsim intervalu (nékolik dn). Mésic muze 1994 e o, m 279
byt z hlediska srazkové potfeby rostlin povazovany za suchy, 1995 | -050 430

i kdyZz Ghrn sraZek presahl dlouhodoby praimér. Dochdzi k tomu
za situaci, kdy distribuce srizek byla nerovhomérna a deficit
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suché a mimofadné suché. Jako piiklad lze uvést nejkritic-
t&j8i rok sledovaného obdobi 1976, kdy dhrn srazek za ve-
getacni obdobi cukrovky byl 222 mm. Dochizelo
k slune¢nimu dzehu (Gpalu), kdy fepny porost na poli do-
slova usychal. V tomto roce zasdhla sucha cukrovku v obdobi
nejvétsich narokl na vodu, a to v mésicich ¢ervnu, ¢ervenci
a srpnu. I kdyz tato sucha byla klasifikoviana podle agrome-
teorologickych indext jako mirné suchd, jejich kontinuita
zpusobila vyrazné sniZeni vynosu. V pofadi druhy kriticky
rok byl 1990 se stejnym thrnem srazek za vegetaci 222 mm.
I kdyz se v tomto roce vyskytlo mimofadné sucho v ¢ervenci,
negativni Gc¢inek sucha byl diky dostatku srazek v Cervnu
zmirnén v porovndni s rokem 1976 (tab. II1.).

V prvni poloviné 90. let byl hojny vyskyt let s negativnim
pusobenim sucha na vynos cukrovky, ¢emuZz napovidaji
i velmi nizké dhrny srazek za vegetani obdobi. Od druhé
poloviny 90. let dochazi k vzestupu modifikované hodnoty Cm,
ato i v letech s nizkymi srazkovymi thrny v dobé vegetace
fepy. V roce 1998 byl srazkovy dhrn za vegetacni obdobi
cukrovky 279 mm, v roce 1999 dosihl 286 mm a v roce
2003 pouhych 235 mm. Obdobné vysledky jsme zjistili i pii
zpracovani bezesrizkovych dni. Nejefektivnéjsi metoda vy-
mezeni sucha a suchych obdobi na tzemi CR je na zikladé
dennich, popfipadé mésicnich Gdaju. Hodnoceni delsich
Casovych usekt nepfindsi spolehlivé informace o Cetnosti
a pravdépodobnosti vyskytu sucha. Pfi vyhodnoceni den-
nich meteorologickych dat posledniho desetileti byly roky
2003 a 2006 oznaceny jako nejsussi s nejvys$sim poctem dni
beze srazek, 130 a 144 (tab. IV.), avSak vynos cukrovky byl
v obou letech nadpramérny.

Pfi porovnani ro¢nich vynost s primérnym vynosem
za roky 1990-2006 dosahl v roce 2003 vynos cukrovky 113 %
praméru a v roce 2006 dokonce 128 % praméru. Tato sku-
teCnost je zfejmé zplisobena zménou v managementu pés-
tovani a zpracovani fepy (pfedevsim zlepsovani agrotechni-
ky, vyzivy a ochrany fepy). Pé&stitelim se jiz nevyplati
dopéstovat a sklidit oslabené porosty s potencidlné nizkym
vynosem a dochdzi tak k zaoravkdm. Tento trend ma za na-
sledek sklizeni cukrovky jen z porosti s potencidlné vyso-
kym vynosem, coz se projevi ve statistickém zpracovani udaju
o vynosech zvySenim prumérnych hektarovych vynosu za
regiony. V takovych piipadech dochidzi pii modelovani vli-
vu povétrnostnich podminek na vynos plodin ke zkresleni
vystupu modelu. Pfi hodnoceni meteorologického sucha za
obdobi 1961-2007 nezavisle na vysi vynost byl vyskyt su-
cha postihujici Stfedocesky kraj u 12 ro¢nikt v dubnu,
v 11 letech v kvétnu a v 5 letech v srpnu.

Zavér

U vétsiny let s nizkym vynosem je podle modelu za toto
snizeni odpovédné mimoiddné sucho vyskytujici se v daném
roce. Jako nejméné piiznivé pro rast a vyvoj cukrovky byly
vyhodnoceny roky 1976, 1990 a 1991. Nejvétsim rizikem
pro dobry vynos cukrovky jsou sucha v obdobi kvétna, po-
piipadé Cervna. Pokud sucho pokracuje i v naslednych mé-
sicich je snizeni vynosu vyraznéj$i. Dle vysledkl Cetnosti
vyskytu sucha postihuje sucho tzemi Stfedoceského kraje
jednou za 5 let ve sledovaném obdobi 47 let a nejvice posti-
Zenymi meésici jsou duben a Cervenec.
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Obr. 6. Hodnoceni kompatibilnosti modelu vynosu s agrometeo-
rologickymi indexy

Tab. IV. Hodnoceni dnil bez srazek za obdobi 1999-2007 ve Stie-
doceském krayji

cm Pocet Suma NejdelSi Doba trvani obdobi
05 ol Rok suchych | dni bez obdobi bez srazek
04 obdobi srazek | bez srazek
" m — Vv roce (dny) pocétek konec
1‘ ’ , +1,50
02+ BOERE oie Vo 1999 4 47 14 4. IX. 17. IX.
R ] L 2000 4 54 18 13. V. 30. V.
| o ° ‘b o o
0 U I I ) i o | 2001 2 20 10 22. VIII. 31. VIII.
Vo Py . le®0. @
T o e s . 7 2002 3 42 19 26. Il 13, IV.
02]° T 2003 8 130 25 23.X. 16. XI.
-03 2004 5 78 22 28. 11 18. IV.
-0,41 = 2005 5 91 24 22. XI. 15. XII.
-05 2006 9 144 23 5. IX. 27. IX.
$9388535508883388888333§ 2007 2 52 13 5. V. 17. V.
V poslednich letech, v souvislosti se zménou managemen- Souhrn

tu péstovani cukrovky a vyroby cukru, dochidzi ke zvySovani
pramérnych vynosu za regiony a tento fakt negativné ovliviiuje
vystupy modelu. Bude tedy nutné zpracovavat kratsi ¢asové
fady a vytvaret dalsi modifikace modelu.

Tento prispévek byl vytvoren za podpory vyzkumnébo zdaméru
MSM6046070901 ,Setrvalé zemédeélstvi, kvalita zemédeélské produk-
ce, krajinné a prirodni zdroje”.

Problém snizovini vynost v dusledku nepfiznivych a rizikovych
meteorologickych jevt patfi mezi stile aktudlni témata védeckych
studii. Predlozeny piispévek se zabyva analyzou distribuce srazek
ve vegeta¢nim obdobi a s tim souvisejicim vyskytem sucha a suchych
obdobi. Poukazuje na obtiznost srovnavani ziskanych vysledkul
v ramci raznych pohledu, kterd souvisi také s obtiznym definovinim
zakladnich pojmu. Autofi proto doporucuji pouzivat pro hodnoceni
vzdy vice kritérii.



K hodnoceni sucha a suchych obdobi provedli autofi rozbor
vynosu cukrovky a agrometeorologickou analyzu rozsihlé da-
tabdze zahrnujici obdobi 47 let. Jako kritéria pouZili modifiko-
vany model klimatické proménlivosti vynosu Cm, metodu
termopluviogramu a index sucha Si. Jako nejméné piiznivé pro
rast a vyvoj cukrovky byly vyhodnoceny roky 1976, 1990 a 1991.
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Tirkott L., Potop V., KoZznarova V.: Droughts in the Cen-
tral Bohemia Region and their influence on the yield
of sugar beet

The problems concern to reducing yield determined of unfa-
vourable and risk meteorological events belong always to actu-
al subject of scientific studies. The submitted report deals with
analyses of distribution precipitation during the growing season
and related occurrence of drought and dry spells. This report is
adverts to the difficult comparison of results from different po-
ints of views. It results from problems of basic terms as dry and
wet period therefore the authors recommend to apply to classi-
fication more criterions.

The authors performed analyses both of databases including
period of 47 years (the sugar beet yield and agrometeorological
database) for the classification of drought and dry spells. The
modified model of climatic variability of yield Cm, method of
thermopluviogram and index of drought Si were applied as stan-
dards. The years 1976, 1990 and 1991 were evaluated as the
unfavourable for the growth and ontogenesis of sugar beet.

Key words: drought, index of drought Si, thermopluviogram, sugar beet.
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