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Vyuziti standardizovaného srazkového
a evapotranspiracniho indexu SPEI
pro hodnoceni viahovych poméra
pFi péstovani cukrové repy ve strednich Cechach

USE OF STANDARDIZED PRECIPITATION EVAPOTRANSPIRATION INDEX FOR ASSESSMENT OF WATER DEFICIT
AND/OR SURPLUS WHEN GROWING SUGAR BEET IN CENTRAL BOHEMIA

Vera Potop, Lubo$ Tiirkott — Ceska zemédélska univerzita v Praze

PibGeoN ET AL. (1) hodnotil vliv variability klimatu na vynosy
cukrovky (Beta vuigaris var. altissima) v Evropé. Vynos byl
odhadovian pomoci ristového modelu cukrovky (2) na zikladé
meésicnich klimatologickych dat (prumérna teplota vzduchu,
uhrn srazek, pocet dni se srazkami, oblac¢nost, tlak vodni pary
a vypoctend potencidlni evapotranspirace) pro oblasti Evropy
s prirozenym dostatkem srazek pro péstovanim cukrovky. Model
byl sestaven pro potencidlni vynos (bez vodniho stresu) a vynos
pod pfirozenou zavlahou, rozdil mezi nimi byl odhad ztrat
zpusobenych suchem. Potencidlni vynos roste od severu k jihu
a od zapadu k vychodu v dusledku zvySujici se sumy globdlntho
zdfeni. Redlny vynos byl nejvyssi v severni a stfedni Ukrajing,
vychodnim Polsku a jiznim Némecku (vy$si o 12 tha™), pramérny
v severni Francii, Belgii a zdpadnim Polsku a nejnizsi v severo-
zapadni Evropé. Z vyzkumu vyplynulo doporuceni hlavniho
sméru ve Slechténi cukrovky v Evropé, a to odolnost proti suchu.

Podle Mezivladniho panelu pro zmény klimatu — IPCC (3)
vykazuji regiony severni Evropy narlsty vynosu. Zvyseni teploty
stimuluje tvorbu listové plochy, a tim se zachyti vice slune¢niho
zafeni, nerovnovaha mezi potencidlni evapotranspiraci (PET)
a mnozstvim srazek (tedy stres suchem) nebude tak silna, aby
tento ndrast narusila. Mirny pokles pramérnych vynosu vykazuji
oblasti v severni Francii, v Belgii a v jiznim Polsku. Zde je pozi-
tivni vliv teplejsiho jara a ¢asného léta kompenzovan negativnim
ucinkem castéjstho vyskytu a vétsi sily vodniho stresu. Ostatni
oblasti, napt. vychodni Anglie, Lincolnshirské hrabstvi v Anglii
a veétSina dzemi Némecka, vykazuji malé zmény v pramérnych
vynosech.

Material a metody

Hlavnim cilem tohoto pfispévku je aplikace nového indexu
sucha — standardizovaného srizkového a evapotranspiracniho
indexu (SPED —a jeho vyuziti pfi hodnoceni vynosovych parame-
trt cukrovky ve vztahu k vldhovym pomértim v Ceské republice.
Kvantifikace indexu SPEI (4, 5) je zalozena na ndsledujicich
krocich:

a) nepfimé stanoveni potencidlni evapotranspirace (PET);

b) hodnoceni vlihové bilance krajiny na zdkladé vypocteného
rozdilu mezi vypoctenou potencialni evapotranspiraci a me-
fenymi srdzkami v raznych ¢asovych intervalech (P-PET);

¢) standardizace vlahové bilance pomoci statistického rozdéleni
pravdépodobnosti k ziskdni indexu sucha SPEL.
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Prvofadym krokem pro urceni hodnoty SPEI je vypocet po-
tencidlni evapotranspirace (PET). Podrobnou analyzu metod jejiho
odhadu a vypoctu pomoci raznych meteorologickych parametri
uvadi KoHour (6). V nasi praci byla PET vypoctena metodou Har-
GREAVESE (7). Jeho model udava jednoduchou metodu s vyuzitim
dennich maximalnich a minimélnich teplot vzduchu a denniho
uthrnu globdlni radiace vztazné k zemeépisné sifce lokality, resp.
klimatologické stanice. Jako vstupni parametr do modelu:

PET = 0,0023 - Q - TD* - (Tm + 17,8) D,

kde Q - denni Ghrn globalni radiace (MJ.m™>.d™),
TD - rozdil mezi maximalni teplotou vzduchu a minimalni
teplotou vzduchu (tp.— tui),
Tm — primérma teplota vzduchu ((tyu + ton)/2),
0,0023 a 17,8 — empirické konstanty.

Dal$im krokem je vypocet vlahové bilance (D)) jako rozdilu
udhrnu srazek (P) a evapotranspirace (PET) podle vztahu:

D, = P, - PET; .

Vypoctené hodnoty D jsou agregovany do raznych caso-
vych intervald, stejnym postupem jako u standardizovaného
srazkového indexu SPI. Odchylka D v daném mésici ja roce i
je zavisld na zvoleném casovém méfitku & (kumulativni hod-
nota za 1, 3, 6, 12 a 24 mésicu). Pro vyjadfeni SPEI je tieba
vyuzit tiiparametrové rozdéleni, nebot ve dvouparametrovém
rozdéleni ma nihodna veli¢ina (x) zapornou hodnotu (0> <),
piicemz ve tiiparametrovém rozdéleni muZze x nabyvat hodnot
v rozsahu (y> <o, kde y je parametr puvodniho rozdéleni).
V dusledku toho miiZze mit x ziporné hodnoty, které se bézné
vyskytuji v souborech hodnot D (5). Pro standardizaci hodnot
D; v raznych ¢asovych intervalech se pouZivaji funkce hustoty
pravdépodobnosti Log-logistického rozdélent:

soo = £ (2207 (1 (22 @,

o

kde «, B a y jsou parametry rozdéleni, resp. pro hodnotu D
v intervalu (y > < 00).

Log-logistické rozdéleni pouZité pro standardizaci souboru
hodnot D ve vSech casovych intervalech je dino vztahem:
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Hodnota F(x) je nasledné pfevedena na normalni promén-
nou:

Cy + C\W + C,W?
SPEI=W_- 2" 17 = 5,
1+d, +d,W?+ dw?

kde C,, C,, C,, d, d,, d; jsou obdobné konstanty jako pro SPI
a W je pravdépodobnostné vizeny moment. Detailni algoritmus
pro vypocet indexu SPEI je uveden v prici (5). Pramérna hodnota
SPEI je 0 a smérodatna odchylka je 1. SPEI je standardizovana
proménnd, a proto muze byt porovnavana s ostatnimi hodnotami
SPEI v case i prostoru. Pro kazdou ¢asovou fadu, kazdé suché
obdobi (obdobi kde je hodnota SPEI stile ziporna a SPEI < -1)
je definovana délka trvani (¢as od pocatku do konce) a intenzita
sucha (droven SPEI pro kazdy mésic dle klasifikace). Stupen
zavaznosti sucha uddvi tab. 1.

Pro hodnoceni vlihovych pomérta v prabéhu vegetacniho
obdobi cukrovky (duben—ifjen) byl zpracovan datovy soubor
klimatologické stanice Cdslav (251 m n. m., 49°54' s. §., 15°23'
v. d.) za obdobi 1901-2010. Stanice byla vybriana s ohledem
na kvalitu a délku casové fady a jedine¢nou vhodnost pro
agronomické ucely. Vldhova bilance (D) a index SPEI byly
vypocteny pro ruzné ¢asové intervaly 1, 3 a 7 mésich. Intervaly
byly vybriny s ohledem na vegetacni cyklus cukrovky a na
nerovnomeérnou distribuci srazek a kolisani teplot v krat§im in-
tervalu nez 7 mésict. Tyto intervaly dobie koresponduji s riznou
mirou negativniho vlivu meteorologického (SPEI za 1 mésic)
a agronomického sucha (SPEI za 3 a 7 mésic).

Jako vstupni udaje do modelt byly pouzity informace o pro-
dukénich parametrech (pramérné vynosy ve stiednich Cechidch)
za obdobi 1918-2011. Hodnoty detrendovanych vynosu jsou di-
leZité, nebot historickd data vynosu jsou ovlivnéna nejen prubé-
hem pocasi, ale i Grovni managementu a technologii vyroby (8).
Kladna odchylka znamena lepsi podminky pro dosazeni vysoké
produkce ve srovnani s pramérnym vynosem oCekavanym pro

tento rok, nebot skuteény vynos je vys$si nez trend. Naopak
zaporna odchylka ukazuje nizsi vynosovy potenciil konkrétniho
roku. Aby bylo mozné urd¢it vliv vlihovych poméra na vynosové
parametry cukrovky, bylo nutné standardizovat vynosové fady
dle rovnice 5. Vynosové parametry (napi. t.ha™) ¢asovych fad
byly pfevedeny do bezrozmérnych hodnot odpovidajicich vyji-
dfeni rozsahu SPEI +1-3. Vytvofené standardizované vynosové
fady (SVD byly statisticky vyhodnoceny korela¢ni analyzou.
Utinek vlahovych podminek v jednotlivych ¢asovych intervalech
a prukaznost zvolenych intervalu byly stanoveny porovnianim
indexu SVI s indexem SPEI (obr. 1.).

Vysledky

Vyvoj pramérnych teplot vzduchu (t) a sraZzkovych thrnd (r)
ve vegetacnim obdobi cukrovky (jaro, léto a podzim) za
obdobi 1901-2010 ve stiednich Cechéch

Jaro (bfezen—duben—kvéten), t = 8,8 °C, r = 138 mm:

Podle odchylky pramérnych teplot byla nejteplejsSim obdobim
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Tab. I. Sedmistupriova $kdla hodnoceni vidhovych pomérd dle
standardizovaného srazkového a evapotranspiracniho
indexu (SPEI)

Stupen SPEI Hodnoceni Pravdépodobnost
1 >2,0 extrémné vihky 0,05
2 1,50 az 1,99 silné vihky 0,10
3 1,49 az 1,00 mirné vlhky 0,20
4 0,99 az -0,99 norméalini 0,60
5 -1,00 az 1,49 mirné suchy 0,20
6 -1,50 az -1,99 silné suchy 0,10
7 <-2,00 extrémné suchy 0,05

Tab. Il. Roky s nejniZsi a nejvyssi hodnotou vidahové bilance za
obdobi duben-fijen (1901-2010)

VIahova bilance — deficit Vlahova bilance — nadbytek
D=P-PET D=P-PET

rok mésic mm rok meésic mm
1921 cervenec -55 1903 cervenec +109
1926 duben —63 1906 zari +105
1928 Cervenec -66 1907 cervenec +128
1929 Z4fi -59 1910 z4fi +113
1930 Cerven -54 1912 Cerven +101
1934 zZ&fi -50 1912 srpen +141
1935 Cervenec -49 1915 fijen +115
1935 srpen =57 1916 cerven +124
1942 srpen -49 1926 cerven +123
1944 srpen —62 1926 Gervenec +107
1947 zZ&fi -66 1927 duben +100
1959 Z&f| -69 1927 Cervenec +130
1975 Z&fi -58 1930 fijen +110
1976 Gervenec -50 1935 fijen +112
1982 Gervenec -59 1938 srpen +123
1983 cervenec =57 1957 cervenec +113
1990 srpen -50 1964 Srpen +101
1991 zafi —52 1977 srpen +155
1994 cervenec -54 1979 Cerven +134
1997 Z&fi -49 1980 Cervenec +115
2000 srpen -58 1981 Gervenec +161
2003 Cervenec -55 1997 cervenec +236
2006 Gervenec —63 2010 srpen +121

dekada 2000-2010. Nejvyssi kladnou sezénni odchylku teploty
vzduchu (teplota vzduchu vyssi nez normal) ve vsech stanicich
mely roky 2000, 2007 a 2009 (¢ = +2,3 az +2,9 °C). Analyza
datové fady stanice Cdslav ukazuje dvé tepld obdobi. Prvni
bylo na pocitku 20. stoleti s velkymi vykyvy kladné sezénni
odchylky teploty vzduchu (o = +2,8 °C, 1918) a druhé na konci
20. stoleti (o = +2,8 °C; 2000). Nejchladnéjsi dekadou byla 30. 1éta
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Obr. 1. Casovy vyvoj standardizované vynosové fady (SVI, 1918-2011) a SPEI (1901-2011)

v kumulativnim intervalu 7 mésicd (duben-iijen).

Léto (Cerven—Cervenec—sr-
pen), t = 17,7 °C, r = 222 mm:

Podle letnich odchylek teploty

vzduchu od normdlu a p&dilu Ghr-
J nu striZek na normalu byly v Ceské

1l republice nejchladnéjsi a srizkové
| S (A nejchudsi prvni dvé dekady 20. sto-

\ leti s dhrny srazek od 46,0 % do
| 26,8 % normélu. To vSak neplati
pro stanici Cislav, kdy nejsussim
a nejchladnéj$im obdobim byla

[ svI I SPEI7

70. léta s nejchladnéjSim létem
v roce 1978 (¢ = —1,7 °C). Nejvyssi

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

1980

kladné odchylky teploty vzduchu
(vice nez +3,0 °C) mely dvé dekady

1990 2000 2010

Obr 2. Casovy vyvojr, PET a D v Servenci za obdobi 1901-2010 ve stfednich Cechéch

(1990-2000 a 2000-2010). Nejtep-
lejsi léto bylo v roce 2003 s teplotou
3,2 °C nad normdlem. V dusledku

toho je patrné — za sledovanych

110 let podle letniho praméru

201-[Er mmper_mmo | imérné i
’1o pramérné denni teploty vzduchu
| za desetileti — ochlazeni v obdobi
170 j \ | [\ 1901-1920 a vyrazny ndrust teplot
130371 ‘ / od poloviny 80. let po soucasnost
oo/l \/ o) RN Y - I Ky (+0.6 °C 7a dekadu) (9, 10, 11).
50 ; V prvnich dvou dekddach
104 dvacatého stoleti se vyskytovaly
TN A M AN N - M NNENSTA WA B R BN SN S—— nejnizsi zdporné odchylky teplo-
0 I ! V ! ty vzduchu a nizké Ghrny srazek
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 v letnim obdobi (chladno a sucho),

naopak od konce 20. stoleti pre-

dvacitého stoleti s nejnizsi zipornou odchylkou v roce 1929
(=2,4 °C) v Caslavi. Srazkové nejchudsi jara byla ve 40. a 90. le-
tech dvacatého stoleti. V jarnich obdobich byly teplotni odchylky
prostorové variabilni (9).

Tab. Ill. Hodnoceni teplotnich a sraZkovych pomérd v roce 2011
ve stfednich Cechdch

Obdobi Teploty ng%l;a Srazky Uh(rozl; L
leden normalni 1,2 normalni 80,7
(nor normalni -1,0 silné suchy 22,6
brezen normalni 1,0 mirné suchy 33,3
duben mimoradné teply 3,7 silné suchy 27,4
kvéten normalni 1,3 normalni 77,0
Gerven teply 1,6 mirné vihky 168,5
Gervenec normalni -0,2 mirné vihky 132,1
Srpen silné teply 1,6 normalni 77,9
zari silné teplé 2,4 normaini 75,8
fijen normalni 0,6 normalni 94,6
listopad normalni 0,1 extrémné suchy 0,5
prosinec silné teply 3,2 normaini 80,3
rok silné teply 1,3 mirné suchy 83,8
dle klimatologické stanice Céaslav
370

vazovaly teploty vzduchu kladné

(teplo a sucho).
Podzim (zari—ijen-listopad), t = 9,0 °C, r = 120 mm:
Dle podzimnich pramért primérmé denni teploty vzduchu bylo
nejteplejsi obdobi 2000-2010 s nejvyssimi odchylkami teplo-
ty vzduchu od +2,1 °C do +3,0 °C, naproti tomu nejchladnéjsi
podzimni obdobi byla 10. a 20. léta dvacatého stoleti. VétSina
podzimu s mnozstvim srazek pod 40 % normilu byla teplotné nor-
malni nebo podnormilni, s vyjimkou roku 2006. Z toho vyplyva,
Ze podzimni sucha jsou zpisobena pievazné nedostatkem srazek,
nikoliv vysokymi teplotami. Nejniz$i procento normilu srizek
v podzimnim obdobi méla 40., 50. a 90. léta 20. stoleti a prvni
dekdda 21. stoleti. Statisticky vyznamny stoupajici trend teploty se
projevil v letech 1991-2010 s hodnotami pfes 0,7 °C za dekadu.

Tab. IV. Zavislost proménlivosti vynost cukrovky (SVI) na kumulaci
vidhového deficitu (SPEI) v prabéhu vegetacniho obdobi
cukrovky za asovy interval 1 mésic, 3 a 7 mésicti pomoci
Spearmanova korelaéniho koeficientu (r)

Mésic
V. ‘ V. ‘ VI. ‘ VII. ‘ VIIL. ‘ IX. ‘ X.

Casovy interval

Spearmantiv korelacni koeficient

SPEI 1 mésic 027 | -037 | 028 | -0,39 | 047 | 027 | 027
SPEI 3 mésice | 0,29 | -0,41 | 031 | -044 | -051 | 0,38 | 0,31
SPEI 7 mésici | 0,35 | -0,46 | 0,35 | -0,49 | -055 | 0,42 | 0,36

Klasifikace korelace (r):

LCaR 128, é. 12, prosinec 2012



POTOP, TURKOTT: Vyuziti indexu SPEI

Vyvoj standardizovaného srdzkového a evapotranspirac-
niho indexu (SPEI) a vidhové bilance (D) ve vegetacnim
obdobi cukrovky (jaro, léto a podzim) za obdobi 1901-2010
ve stfednich Cechdch

Pfi hodnoceni klimatu lokality a vlivu na rast a vyvoj rostlin
nepostacuji pro toto hodnoceni pouze informace o thrnech
srazek popf. vlhkosti pudy, ale je nutné sledovat vlahovou
bilanci. Vyvoj ¢asovych fad vlihové bilance (D), srizek (1)
a potencidlni evapotranspirace (PET) dlouhodobé nejteplej-
§itho mésice Cervence v prubéhu 100 let je uveden na obr. 2.
Srizkové nejbohatsi a nejvlhéi Cervenec ve stiednich Cechich
za obdobi 1901-2010 byl v letech 1927, 1981 a 1997, coz od-
povidd prostorové distribuci vldhové bilance Ceské republiky
dle Atlasu podnebi (12). V oblastech s vysokymi prumérnymi
thrny srazek (horské a podhorské oblasti) je vlahova bilance
po cely rok pozitivni, a to i v letech s nizkymi dhrny srid-
Zek. V zemédélskych oblastech je vlahova bilance i v letech
s vysokymi srizkami vyrovnand nebo zdpornd (srazky jsou
niz$i nez vypar). Roky s nejnizsi a nejvyssi hodnotou vodni
bilance béhem vegeta¢niho obdobi cukrovky od dubna do fijna
(1901-2010) zobrazuje tab. II. Nejnizsi hodnoty vodniho deficitu
byly v zafi let 1959 (=69 mm), 1928 a 1947 (=66 mm) a 1926 a 2003
(=63 mm), zatimco nejvyssi vlahovy piebytek mély Cervenec 1997
(+236 mm), Cervenec 1981 (+161 mm) a srpen 1977 (+155 mm).
Skutecny problém s nedostatkem vlahy se projevi v piipadech,
kdy udroven indexu SPEI ukazuje extrémni sucho (SPEI < -2)
a vlahov4 bilance hodnotu pod =150 mm. Ve stfednich Cechich
je vynos cukrovky ohrozen pii vldhové bilanci s D mensi nez
—200 mm a s hodnotami D pod =300 mm je ekonomika péstovani
vyrazné narudena.

Dle SPEI bylo extrémné vlhké vegetacni obdobi prvni
dekddy 21. stoleti v roce 2010, s nejvyssim podilem srizek
v letnich meésicich (¢erven a srpen) doprovazenych ziarovenl
podprimérnymi teplotami. V prabéhu vegeta¢niho obdobi byly
v porovnani s dlouhodobym pramérem zaznamenany normdlni
teplotni podminky na jafe, po kterém nasledoval mimofadné
teply Cervenec a velmi vlhky srpen. Abnormilné nizké teploty
byly zaznamendny v zaii a fijnu. Dle pramérného Ghrnu srazek
v procentech dlouhodobého praméru byl rok 2010 vlhky se
suchym mésicem fijnem a velmi vlhkym srpnem. Rok 2011 byl
ve stfednich Cechach silné teply a mirné suchy. Mimofidné teply
meésic byl duben, a to pfevazné jeho prvni dekdda s odchylkou
teploty vzduchu od dlouhodobého praméru +5,0 °C (tab. IIL.).
Nejteplejsim dnem byl 23. duben, kdy v Cislavi dosihla maxi-
malni teplota vzduchu hodnoty 24,9 °C a pramérna denni teplota
byla 17,7 °C, coZ je 7,6 °C nad dlouhodobym pramérem. Tyto
mimofadné teploty zasihly prakticky celé tzemi Ceské republi-
ky, kdy pramérna mési¢ni teplota byla 10,9 °C, tedy 3,2 °C nad
dlouhodobym pramérem. Srizkové byl duben jako celek v CR
normalni, avSak plosnd distribuce srizek byla nerovhomérna
a nejvice srizek spadlo na Moravé, méné pak v Cechich.
Ve stiednich Cechdch byl duben silné suchy. V tomto obdobi
ma cukrovka nejnizsi ndroky na srazky, avsak srizkovy deficit
ze dvou predchozich mésicti zpsobil nedostate¢nou zdsobu
vody v pudé, potiebnou pro kli¢eni a vzchazeni. Naopak mirné
vlhké byly mésice Cerven a Cervenec, kdy pievdazné v Cervenci
mi cukrovka nejvétsi ndroky na dostatek srazek. Extrémné
suchy byl mésic listopad, a to na celém tzemi CR. Rok 2011,
resp. jeho jarni obdobi bylo netypické vyskytem pozdné jarnich
mrazd. Na celém tzemi Ceské republiky se pfizemni mrazy
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Tab. V. Roky s nejnizsim vynosem cukrovky za obdobi 1918-2011:
meziro¢ni odchylka detrendovaného vynosu; zaporna
hodnota = negativni odchylka vynosu, standardizované
vynosové fady = SVI

Pofadi Roky (\{{]'??) Nega“(‘{f}i ;?)Chy'ka sV
1 1947 143 15,0 21
2 1959 183 14,1 2,0
3 1976 235 13,3 1.9
4 1956 20,8 108 15
5 1992 31,2 99 14
6 1962 235 97 13
7 1983 29,1 96 13
8 1965 246 94 13
9 1951 21,6 87 1,2

10 1952 22,0 86 12
11 1949 227 74 1,0
12 1991 337 74 1,0
13 1990 34,0 6,5 0,9
14 1945 223 6.4 0,9
15 1988 33,9 6,1 0,8
16 1953 248 6,0 0,8
17 1994 35,6 6,0 0,8

vyskytovaly v prabéhu meésice kvétna. Nepfizniva synoptickd
situace zpusobila velmi pozdni vyskyt mrazi v nejteplejsich
oblastech Cech (stfedni Polabi, Mélnicko, Litomé&ficko a Ustecko).
Posledni pfizemni mrazy se zde vyskytly 5. kvétna a zpusobily
rozsahle skody v zemédeélstvi.

Pomoci Spearmanova korela¢niho koeficientu () jsme zis-
kali zavislost vlivu vlahovych poméra dle SPEI na proménlivost
vynosu cukrovky (SVI). Korela¢ni koeficient udava tésnost vazby
a kladné hodnoty korela¢niho koeficientu znamenaji pozitivni vliv
vlahovych pomér na tvorbu vynosu, zatimco zdporné hodnoty r
znamenaji negativni vliv. V tab. IV. je dle barvy uvedena i klasifika-
ce Spearmanova korela¢niho koeficientu: slaba korelace (0,1-0,3),
stiedni (0,4-0,6), silna (0,7-0,8) a velmi silna korelace (r > 0,9).
Negativni korelace byly zjiStény mezi standardizovanymi vynosy
a SPEI v mésicich kvétnu, Cervenci a srpnu (r = —0,37 az —0,55),
a to ve vSech Casovych intervalech. Lze tedy fici, Ze negativni
vliv deficitu, resp. nadbytku vlahy v kvétnu, Cervenci a srpnu
ma nejvetsi podil na snizeni vynosu cukrové fepy. Jak je patrné
z tab. 1IV., kladnd korelace byla nalezena v dubnu, Cervnu, zaii
a fijnu (r = 0,27 az 0,42). Nejvyssi zavislost byla ur¢ena pro index
SPEI v sedmimési¢nim intervalu v srpnu (r = —0,55). Korela¢ni
analyzou bylo potvrzeno, Ze negativni vliv na tvorbu vynosu
cukrovky maji nejen mésice s nedostatkem vlihy, ale i mésice
s nadbytkem.

Dle indexu SVI byly v obdobi 1918-2011 nejnizsi vynosy
cukrové fepy v roce 1947 (=15,0 t.ha™), 1959 (-14,1 t.ha™), 1976
(-13,3tha™), 1956 (-10,8tha™), 1992 (-9,9 tha™), 1962 (-9,7 tha™),
1983 (-9,6 t.ha™) a 1965 (9,4 t.ha™) (tab. V.). Nejvétsi podil na
snizeni vynost v téchto letech méla extrémné suchd vegetacni
obdobi s vyjimkou extrémné vlhkého vegeta¢niho obdobi v roce
1965 (SPEI £ -2,0 a SVI £ -1,3).
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Zaveér

Kombinace klimatologickych indexti s vynosovymi fadami
cukrovky v ramci velmi dlouhych ¢asovych fad je dobrou meto-
dou sledovani a hodnoceni vlivu extrémnich meteorologickych
podminek na stabilitu a vyvoj zemédélské produkce. Prosté
hodnoceni dlouhych vynosovych fad naznacuje rostouci vynosovy
trend, coZ je zpusobeno technologii vyroby. Aby bylo mozné odsti-
nit vliv technologii a urcit podil meteorologickych faktort, je nutné
detrendovat vynosové fady. V dlouhodobé piiznivych a vhodnych
oblastech pro péstovani cukrovky se v ramci dlouhych ¢asovych
fad mohou vyskytovat roky s extrémné negativnim vlivem na rtist
a vyvoj cukrovky. V takovych pfipadech je ekonomika péstovani
zavisla na technologii a managementu zkusenych péstitelt. Byl
prokdzan negativni vliv jak silné a extrémné suchych, tak i silné
a extrémné vlhkych obdobi na vynos cukrovky.

Ve stiednich Cechdch byla uréena dvé tepld obdobi, prvni
na pocatku 20. stoleti s vysoce kladnymi odchylkami teploty
a velkymi srazkami (teplé a vlhké) a druhé obdobi na konci
20. stoleti s teplymi a suchymi podminkami. Podle vlahového
indexu SPEI byla ur¢ena za poslednich 100 let nejsussi vegetacni
obdobi v letech 1947, 1953, 1992 a 2003 a nejvlh¢i obdobi
v letech 1965 a 2010. Extrémni jarni sucha byla zaznamenina
v letech 1903, 1943, 1946, 1953, 1959, 1976, 1993, 1998, 2003
a 2007. Vétsi Cetnost letniho sucha byla v obdobi 1911-1920,
1941-1950, 1991-2000 a 2001-2010. Extrémni podzimni sucha
byla v letech 1942, 1947, 1949, 1953, 1959, 1973, 1975, 1992, 1997,
2003 a 20006. Zaroven analyzy nejdelsi standardizované vynosové
fidy ve stiednich Cechich prokazuji, Ze nejnizsi vynos byl
v extrémné suchém vegetaénim obdobi v roce 1947 (14,3 t.ha™).

Prispevek byl zpracovan s podporou S grant of MSMT CR“ a vy-
zkummného zaméru MSM No, 6046070901 , Setrvalé zemédélstur,
kvalita zemedelské produkce, krajinné a prirodni zdroje*.

Souhrn

Tato studie podrobné hodnoti vldhovy deficit, resp. nadbytek béhem
vegetacniho obdobi cukrové fepy (Beta vulgaris var. altissima)
v prabéhu 20. stoleti na Gzemi Stfedoceského kraje. Vzhledem k do-
stupnosti dlouhé a souvislé ¢asové fady klimatickych dat jsme zvolili
pro vypocet standardizovaného srizkového a evapotranspira¢niho
indexu (SPED) klimatologickou stanici Cislav. Pomoci Spearmanova
korela¢niho koeficientu jsme urcili zavislost standardizovanych
ro¢nich vynosu cukrovky na mési¢nich hodnotich indexu SPEI
v ruznych casovych intervalech 1-7 mésict. Negativni korelace
byly zjistény mezi standardizovanymi vynosy a SPEI v mésicich
kvétnu, Cervenci a srpnu (r = -0,37 az-0,55), a to ve vSech Casovych
intervalech. Pozitivni korelace byly ur¢eny v mésicich dubnu, cervnu,
zafi a fijnu (r = 0,27 az 0,42). Nejvyssi zavislost byla uréena pro index
SPEI v sedmimési¢nim intervalu v srpnu (r = —0,55).

Kliéova slova: cukrova fepa, vynos, standardizovany srazkovy a evapo-
transpira¢ni index.
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Potop V., Tiirkott L.: Use of Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index for Assessment of Water Deficit
and/or Surplus When Growing Sugar Beet in Central Bo-
hemia

This study presents a detailed assessment of water deficit and/or
surplus during sugar beet (Beta vuigaris var. altissima) growing
season in Central Bohemia in the course of the 20" century. Due
to the availability of relatively long continuous series of data, we
chose the Cislav climatological station for calculating the Standard-
ized Precipitation Evapotranspiration (SPED) on various time scales
in the studied region. Using Spearman correlation coefficient, we
determined the dependence of the standardized annual sugar beet
yield on the monthly SPEI values in timescales from 1 to 7-months.
Negative correlations were found between the standardized annual
yield and the SPEI in May, July and August (r = —0.37 to —-0.55)
in all time scales. A positive correlation was found in April, June,
September and October (r = 0.27 to 0.42). The greatest correlation
was recorded for the SPEI at the 7-month lag in August (r = -0.55).

Key words: sugar beet, yield, Standardized Precipitation Evapotranspira-
tion Index.
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