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Hodnotenie zdvaZnosti sucha z pohladu agroklimatického sucha sme spracovali netradiénym
sposobom pre 15 lokalit Slovenska, od roku 1971 af pre rok 2003. Hodnotenie je zaloZené na
stanoveni potreby zdavlahovej vody pre konkrétne plodiny, pricom uvadzame hodnotenie pre dva
druhy plodin, intenzivny travny porast a jablone. Vychadzame 7 predpokladu, Ze zavlahovou davkou
sa upravuje vodny reZim v pode tak, aby rastliny netrpeli vodnym stresom. Po vypocte potencidlnej
evapotranspirdcie metédou Penman-Monteitha sa d’alSie udaje spracovavaju programom AFSIRS.
Vysledkom su udaje o mnoZstve zavlahovej vody, potrebnej na udrZanie zdsoby pédnej vody
v rozmedzi medzi bodom zniZenej dostupnosti a pol’nou vodnou kapacitou. Tdato metéda pomerne
dobre reaguje ako na zvySené transpiracné a evaporacné ndaroky spésobené zvySenou vysusSnost’ou
okolitej atmosfeéry, tak aj na rozloZenie zraZok, na ndaroky jednotlivych plodin na vodu v jednotlivych
fenologickych fazach, ale aj na pédne vlastnosti vrdatane zdsoby vody v pdde 7 predchadzajiiceho
obdobia. NesnaZime sa teda stanovit’ mnoZzstvo vody, ktoré by v pode chybalo bez zavlahy. PretoZe
ak sa zniZuje zdsoba podnej vody, virastd vodny stres rastliny a meni sa pomer potencidlnej a
aktudlnej evapotranspirdcie pricom za urcitych situdcii moZe prist’ k tomu, Ze zdsoba vody v pode uZ
prakticky neklesd, pricom tdto hranica je vel’mi premenlivd.
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UVOD

Pomerne podrobny prehl'ad o situacii na Slovensku v roku 2003, pokial’ ide o
mnozstvo zrazok a ich plos$né rozdelenie, naznacuje vo svojej praci Fasko a kol. (2003),
vratane rezimu vodnosti vodnych tokov vo vybranych vodomernych profiloch. Na
problematiku sucha je vSak mozné prihliadat’ z najr6znejSich uhlov podla toho, na aky ucel
ma spracovanie sluzit’. Pri vyhodnocovani agronomického sucha je vSak treba brat’ do avahy



nielen mnozstvo spadnutych zrazok, ale aj vlahovi potrebu konkrétnych plodin v danom
okamziku a pocitat’ tiez s pripadnou zasobou vody v pode a jej dynamikou. V naSich
klimatickych podmienkach sa vzdy v priebehu vegetaného obdobia vyskytuju zrazkové
periddy, ktoré zvySuju zasobu vody aspoii vo vrchnych vrstvach pody a zalezi potom uz len
na obdobi ich vyskytu a velkosti, ¢i konkrétnej plodine pomo6zu prekonat’ kritické obdobie
predchadzajuceho, pripadne nasledného nedostatku zrazok.

V predlozenom prispevku sme sa pokusili hodnotit’ zavaznost' sucha netradicnym
spdsobom, ktory je zaloZeny na stanoveni potreby zévlahovej vody pre konkrétne plodiny.
Vychédzame pritom z predpokladu, ze zédvlahovou davkou sa upravuje vodny rezim v pode
tak, aby rastliny netrpeli vodnym stresom. Tato metéda pomerne dobre reaguje ako na
zvysené transpiraéné a evaporacné naroky sposobené zvysenou vysusnostou ovzdusia, tak aj
rozlozenie zrazok, naroky jednotlivych plodin na vodu v jednotlivych obdobiach ich vyvoja a
tiez aj pddne vlastnosti vratane zasoby vody v pdde z predchadzajiiceho obdobia. Nesnazime
sa teda stanovit’ mnozstvo vody, ktoré by v pode chybalo bez zavlahy, pretoze so znizujlicou
sa zadsobou podnej vody vzrastd vodny stres rastliny a meni sa pomer potencidlnej a aktudlnej
evapotranspiracie, pricom za urCitych situdcii moze prestat’ klesat zasoba vody v pode,
pri¢om tato hranica je niekedy vel'mi premenliva.

MATERIAL A METODIKA
Spracovanie potreby zavlahovej vody pre vybrané dve plodiny vroku 2003
vyzadovalo denné meteorologické udaje o zrazkach, teplote a vlhkosti vzduchu, rychlosti

vetra a Case trvania slne¢ného svitu z 15-tich meteorologickych stanic rozmiestnenych po
uzemi Slovenska ( tab. 1 a obr.1).

Tabulka 1 Zoznam pouzitych meteorologickych stanic

Nazov stanice | skratka | nadmorska | zemepisna | zemepisna | uhrn zrazok

vyska Sirka dizka IV-IX

[m n.m.] [°s.8.] [°v.d.] [mm]
Bratislava, let. Br 131 48°10 17°12 305
Caklov Ca 133 48° 54 21°38 429
Hurbanovo Hu 115 47°52 18°12 307
Jasl. Bohunice |JB 176 48°29 17° 40 318
Kosice Ko 230 48° 40 21°13 411
Kuchyna Ku 206 48° 24 17° 09 378
Milhostov Ml 104 48° 40 21°44 361
Or. Lesna OL 780 49°22 19°11 622
Piestany Pi 165 48° 37 17°50 348
Rim. Sobota RS 214 48°22 20° 01 363
Slia¢ S1 313 48° 39 19°08 386
Somotor So 100 48° 24 21°49 353
Telgart Te 901 48° 51 20° 11 551
Viglas Vi 368 48° 33 19°19 371
Ziharec Zi 111 48° 04 17°52 320

Tieto Gidaje nam na Studijné ucely za obdobie od roku 1971-2003 poskytol Slovensky
hydrometeorologicky ustav (SHMU), za ¢o d’akujeme.
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Obr. 1 Uvazované meteorologické stanice

Na dalSie spracovanie boli vybrané dve plodiny, a to intenzivny travny porast a jablone.
Dovodov pre tuto vol'bu bolo niekol’ko:
- vyskytuju a pestuju sa vo vacésine polnohospodarsky vyuzivanych oblasti,
- jedna sa o trvalé kultary s konstantnou hibkou korefiového systému v priebehu vi¢siny
vegetacné¢ho obdobia,
- lidia sa navzajom hibkou prekorenenia a transpiraénymi koeficientami v priebehu
vegetacného obdobia, tiez bodom znizenej dostupnosti.

Intenzivny travny porast zastupuje plodiny s dlhou vegetacnou dobou a s pomerne
plytkym koreniovym systémom, zasoba vody v pdde je pomerne obmedzend, transpiracné
naroky su vysoké pocas celej vegetacnej doby.

Jablone maju naproti tomu hlbsi koreniovy systém, naroky na vodu st zvySené iba
niekol’ko mesiacov vo vegetacnom obdobi.

V pripade travneho porastu sme predpokladali hribku zavlazovaného horizontu 15¢m,
celkova hrubku prekorenenia potom 30cm, u jabloni to bolo 50 a 100cm. Podny profil sme
predpokladali homogénny v celej korenovej vrstve, s hlinitou pédou a s 20% obj. hodnotou
vyuZzitel'nej vodnej kapacity.

Vyvoj metdd vypoctu potencialnej evapotranspiracie vo svete v poslednych priblizne
patdesiatych rokoch dospel do Stadia, kedy sa povazuje za Standard Penmanova rovnica
v uprave Monteitha, do ktorej vstupné udaje tvoria meteorologické udaje merané na relativne
dostatoénom pocte stanic. Tato rovnica sluzi na urcenie referencnej evapotranspirdcie
(va¢sinou sa uvazuje travny porast) podla metodiky FAO a je obecnym pristupom pre
rieSenie problematiky vyparu.

Vypocet pre denny alebo iny cCasovy interval na zdklade vstupu zakladnych
meteorologickych udajov (teplota vzduchu, vlhkost” vzduchu v podobe tlaku vodnej pary
alebo relativnej vlhkosti vzduchu, Cas trvania slne¢ného svitu alebo globalna radiécia,
rychlost’ vetra), pricom vSetky ostatné parametre si pre cely vypocet v tom ktorom intervale
nastavené na kons$tantntl hladinu. Tymto spésobom je teda relativne dobre mozné porovnavat’
jednotlivé navzajom odlisné oblasti.

Zakladny vzorec pre vypocet referencnej evapotranspirdcie travneho porastu podla
metodiky FAO je nasledujuci:
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0,408 *A*(R, —G)+y* *u, *(e, —¢,)

ET — T+273,16 ()
° A+y*(1+034%u,)
kde ET, = referentna evapotranspiracia [mm.deii'],
R, = radiacia na hypotetickom povrchu, v podstate jej bilancia [MJ.m™.deii™],
G = tok tepla v pode [MJ.m™.den™'],
T = teplota vzduchu v 2 m [°C],
u, = rychlost vetra vo vyske 2m [m.s"],
€ = tlak nasytenia vodnych par pri teplote meranej v meteorologickej budke [kPa],
e, = tlak vodnej pary vypocitany z teploty meranej v meteorologickej budke [kPal],
e- ¢, = sytostny doplnok [kPa],
A = sklon krivky napitia vodnych par pri danej teplote vzduchu, tj. derivacia zavislosti
medzi mernou vlhkostou vzduchu nasyteného vodnymi parami a teplotou vzduchu
[kPa.’C™],
Y = psychrometricka konstanta [kPa.°C™].

Zékladny vyznam takto urcenej evapotranspiracie spociva v jej dalSom vyuziti pri
rieSeni otdzok aktudlnej evapotranspiracie. Evapotranspiraciu akejkol'vek plodiny pri
Standardnych podmienkach wur¢ime ako sucin referenCnej evapotranspirdcie a tzv.
bezrozmerného koeficientu plodiny, ktorého hodnoty sa pre jednotlivé plodiny stanovili
empiricky:

ET, =K_*ET,

)
kde ET. evapotranspiracia plodiny [mm.defi™'],
K. koeficient plodiny,
ET, - referencna (potencialna) evapotranspirdcia [mm.deii™].

Vo svetovej literatire sa pouzivaju rozne hodnoty koeficientu K., uvazované hodnoty
su uvedené v tab. 2. (ALLEN, 1998).

Tabul’ka 2 Hodnoty koeficientu K. a % vyuZitel'nej vodnej kapacity (%VVK) pre
intenzivny travny porast a jablone

) mesiac
Plodina
\%4 VI VII VIII IX X
Jablon K. 0.5 0.6 0.9 0.9 0.8 0.7
% VVK 50 60 70 70 60 50
Travnik, intenzivny K. | 0.85 0.78 0.78 0.82 0.83 0.83
% VVK 60 60 60 60 60 60

Aktualna evapotranspiracia prislusného porastu je pocitana tak, ze referencna
evapotranspiracia sa redukuje hodnotou tzv. ,,crop coefficientu® (K,), ktory vyjadruje, aky je
vztah medzi aktudlnou evapotranspirdciou tohoto porastu a vypocitanou referencnou
evapotranspiraciou, ktora reprezentuje travny porast o vyske priblizne 7 — 15 cm. V tab. 1 st
uvedené pouzité koeficienty pre vypocet spolu s hodnotami bodu zniZenej dostupnosti
vyjadrenej v % vyuzitelnej vodnej kapacity (%VVK).

Pretoze vzdy pri dosiahnuti bodu znizenej dostupnosti je programom aplikovana
zavlaha, nepredpoklada sa, ze by dochédzalo ku zniZovaniu evapotranspiracie nedostatkom



vody a nie je preto nutné zavadzat’ d’alsi koeficient vodného stresu KS. Pre dany porast je
preto vzdy aktualna evapotranspiracia vZzdy rovna potencialne;j.

Poznajuc hodnoty koeficientu K. a hodnoty potrebnych meteorologickych prvkov je
mozné bilancovat’ zdsobu pddnej vlahy a stanovit potrebné mnozstvo zavlahovej vody
s ohl'adom na udrzanie podnej vody medzi bodom znizenej dostupnosti a polnou vodnou
kapacitou.

Pouzili sme model Agricultural Field Scale Irrigation Requirements Simulation
AFSIRS (SMAIJSTRLA, 1990), ktory simuluje sthrn dynamickych procesov zahfiiajicich
infiltraciu, redistribuciu a extrakciu vody rastlinami v dennom kroku. Tento program
bilancuje zasobu podnej vody vo dvoch vrstvach, oznafenych ako ,,zavlazovana“ a
,hezavlazovana™ pricom sa predpokladd, ze zo zavlazovanej vrstvy, ktora tvori polovinu
celkového bilancovaného podneho profilu, odEerpava 70%-né mnoZstvo vody spotrebované
na transpirdciu rastlin, (pricom sa toto percento sa zvySuje v zavislosti na tom, ako dochadza
k poklesu zéasoby vody v nezavlazovanej vrstve v priebehu dlhSie trvajiceho suchého
obdobia) z druhej poloviny vrstvy len 30%. V extrémnych situdcidch potom moze byt
potrebné voda odoberana iba zo zavlaZovanej vrstvy.

Vypocet prebicha tak, ze pre kazdy dein vegetacného obdobia sa stanovi mnozstvo
vody spotrebované danou plodinou a odc¢ita sa zo zdsoby vody v oboch vrstvach. Ak sa
vycerpa voda v spodnej vrstve, odoberd sa voda iba z vrchnej vrstvy a to az do okamziku,
kedy dosiahne bod znizenej dostupnosti ®gzp. Bod znizenej dostupnosti ®gzp je stanoveny
ako % ®vyvyx (vyuzitel'nej vodnej kapacity) pre dany druh pddy a prislusnu plodinu v priebehu
vegetacného obdobia. Velkost’ zavlahovej davky si mdze uzivatel’ stanovit’ bud’ ako dopredu
zvolené mnozstvo, alebo program vypocita jej velkost, potom je aplikovand zavlahova
davka, ktora nasyti vrchnu vrstvu az na stav pol'nej vodnej kapacity ®pyx. TieZ je mozné
dopiﬁat’ vodu iba na dosiahnutie urcitého stavu uréené¢ho %@®yvk a prevadzkovat’ tak zévlahu
s ur¢itym vlhkostnym deficitom. Pokial’ suCasne vydatnejSie zaprsi a zrazky dosytia obidve
vrstvy pody, pride k ich priesaku mimo aktivnej vrstvy pddy, alebo k povrchovému odtoku a
zéasoba vody v pode sa uz nezvysuje. Zrazky, ktoré sa vyskytnu v priebehu celého roku najprv
dosycuju vrchnt vrstvu na polnt vodnu kapacitu, az potom spodnti vrstvu a ak st obidve
vrstvy nasytené, su d’al$ie zrazky oznaGené ako priesak. Statisticka ¢ast’ programu umoziiuje
vyhodnotenie ako priemernych hodnoét jednotlivych veli¢in za spracovdvané obdobie, tak aj
potrebné zavlahové mnozstva s urcitou periodicitou vyskytu podl'a Weibullovho rozdelenia,
hlavne s menSou pocetnost'ou vyskytu.

Model AFSIRS je urCeny pre spracovanie viacro¢nych stborov dennych hodnét
potencialnej evapotranspiracie a zradzok, obsahuje tieZ podprogramy, pocitajuce zakladné
Statistické charakteristiky ale tiez krivky prekroCenia mesacnych a ro¢nych zavlahovych
mnozstiev pomocou Weibullovho rozdelenia. Okrem toho je mozné ziskat’” denné hodnoty
z4dsoby vody v jednotlivych vrstvach, priesaku zrazok, potencidlnej a aktudlnej
evapotranspiracie a pod. Tieto Udaje si vhodné na podrobné sledovanie celého priebehu
vypoctu. Ukazka bilancovania zdsoby podnej vody pomocou programu AFSIRS je na obr. 2
pre intenzivny trdvny porast, lokalitu Oravskd Lesnd, v ktorej v roku 2003 bola potreba
zavlahy minimalna a na obr. 3 pre jablone nebola potrebna v tejto oblasti ziadna zavlaha, ¢o
mozno iba potvrdit.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledkom tohto spracovania su aj Udaje o mnozstve zavlahovej vody potrebnej
na udrzanie zasoby pddnej vody v rozmedzi medzi bodom znizenej dostupnosti a polnou
vodnou kapacitou. Metddou AFSIR ziskame za celt sezonu thrnnu hodnotu potrebného
mnozstva zavlahovej vody, v ktorej je zachyteny priebeh celého vegetatného obdobia.
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Obr. 3 Vypocitané zasoby pddnej vody pod jabloniami v roku 2003 - Oravska Lesna




Vypocitané mnozstvo zdvlahovej vody pre obidve uvazované plodiny a jednotlivé stanice sme
porovnali s priemernym zavlahovym mnozstvom v obdobi 1971-2000 a sucasne vyjadrili
odchylku od priemeru ako nasobok smerodajnej odchylky, obr. 4. Relativhe mnozstvo
potrebnej zavlahovej vody vzhl'adom k jeho priemeru za obdobie 1971-2000 je na obr. 5.
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Obr. 4 Rozdiel medzi potrebnym mnozstvom zévlahovej vody v roku 2003 a priemerom
vyjadreny v ndsobkoch smerodajnej odchylky
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Obr. 5 Relativne mnozstvo potrebnej zavlahovej vody vzhl'adom k jeho priemeru za
obdobie 1971-2000.

Okrem toho sme stanovili aj poradie potrebného zavlahového mnozstva za rok 2003
v klesajucom rade tychto hodndt od r. 1971.

Tabulka 3 Vypocitané hodnoty potrebného zavlahového mnoZstva a ich charakteristiky

Intenzivny travny porast
Priemer M, za rok
71;00 sm. odch.| 2003
X 71-00 X 2003 _ _ poradie
Stanice | (mm) | s (mm) | (mm) X200/ X (X2003- X)/s | roku 2003
Bratislava 210 58 371 1.8 2.8 1
Caklov 101 34 150 1.5 1.5 3
Hurbanovo 213 54 358 1.7 2.7 1
J. Bohunice 211 59 348 1.7 2.3 1
Kosice 150 55 246 1.6 1.7 3
Milhostov 145 48 246 1.7 2.1 1
Or. Lesna 37 26 53 1.4 0.6 9
Piestany 189 52 302 1.6 2.2 2
Rim. Sobota 147 63 257 1.8 1.7 4
Slia¢ 129 49 234 1.8 2.1 1
Somotor 152 63 312 2.1 2.5 1
Stés 92 48 167 1.8 1.6 2
Telgart 65 27 160 2.4 3.4 1
Vigla§ 122 46 244 2.0 2.6 2
Ziharec 188 46 259 1.4 1.5 3
jablone

Bratislava 117 52 277 2.4 3.1 1
Caklov 32 29 66 2.1 1.2 4
Hurbanovo 126 52 246 2.0 2.3 1
J. Bohunice 117 60 251 2.1 2.2 1
KoSice 61 52 140 2.3 1.5 3
Milhostov 60 39 142 2.4 2.1 2
Or. Lesna 8 16 0 0.0 -0.5

Piestany 103 53 208 2.0 2.0 1
Rim. Sobota 75 50 140 1.9 1.3 4
Sliag 62 46 145 2.3 1.8 3
Somotor 73 53 206 2.8 2.5 1
Stés 27 37 66 2.4 1.0 3
Telgart 14 20 63 4.6 2.5 2
Viglas 52 41 107 2.1 1.3 3
Ziharec 100 41 180 1.8 1.9 1

Vypocitané charakteristiky potrebného zavlahového mnozstva v roku 2003 a ich porovnanie
s obdobim 1971 — 2000 je uvedené v tab. 3.

Pomer zévlahovych mnozstiev roku 2003 k dlhodobému priemeru znazorneny na obr.
5. sa pohyboval vo vicsine pripadov od 1,5 ndsobku po 2,5 nasobok, s vynimkou lokality
Telgart, pri ktorej je vysoka hodnota pomeru sposobena nizkou hodnotou priemeru. VysSie
hodnoty pomeru vychadzaju pre jablone, poukazuje to na pokles zasoby vody aj v hlbSich
vrstvach pody. Iba pre lokalitu Oravska Lesnd bolo rozlozenie zrazok také, ze nevznikla



potreba zavlahy pre jablone (obr. 3). Lepsiu predstavu o extrémite spracovavaného obdobia
v jednotlivych oblastiach Slovenska mozZe poskytnit’ obr. 5 sudajmi o rozdiele medzi
potrebnym zavlahovym mnozstvom vroku 2003 a priemerom vyjadreny v nasobkoch
smerodajnej odchylky.

Podrla udajov uvadzanych NOSKOM (1972), ak sa pohybuje tato hodnota v rozmedzi
hodnét od 1 do 2, jedna sa o jav nadnormélny, od 2 do 3 je hodnoteny ako silne nadnormalny
a nad 3 je extrémne nadnormalny. Pri tomto hodnoteni vychadza Bratislava ako lokalita
s najextrémnejSim prejavom sucha, (lokalita Telgart je pravdepodobne opit ovplyvnena
nizkou hodnotou priemeru). Menej extrémne prejavy sucha sa ukazuju od Viglasa cez
Rimavskii Sobotu, Kosice az po Caklov, naproti tomu najvychodnejsia a zapadni &ast
Slovenska prindlezia k silne suchym. Tomuto rozlozeniu odpovedd aj charakteristika
pomocou stanovenia poradia roku 2003 z hl'adiska narokov na doplnkova zdvlahu od roku
1971, ktord je uvedend v tab. 3. Na takmer polovici lokalit patril rok 2003 k najsuchs$im za
poslednych 33 rokov, zatial’ ¢o na ostatnych lokalitach sa prejavili ako suchsie vacSinou roky
2000 alebo 1992.

ZAVER

Aplikaciou popisanej metddy sa ukdzalo, ze extrémita sucha v roku 2003 sa najvyraznejsie
prejavila ako na Vychodoslovenskej niZine, tak aj v rozsiahlejSej Podunajskej nizine, kde bolo
sucho vyhodnotené ako najhorsie za poslednych 33 rokov. V hornatejSej Casti izemia medzi
tymito oblastiami sa sucho zhladiska potreby zavlahy prejavilo sice vyrazne, avSak
z dlhodobého pohl'adu menej extrémne, pricom v minulosti sa vyskytli suchSie roky, vac¢Sinou
to bol rok 2000, alebo rok 1992.

Extrémy pocasia v poslednych rokoch naznacuju, ze je nutné neustale podporovat’ prevadzku
zévlahovych zariadeni, ktoré st doposial v dobrom prevadzky schopnom stave a
prisposobovat’ ich rekonstrukciu sucasnym ekonomickym podmienkam, ktoré sa prejavuja
predovsetkym optimalizaciou sieti, kvalitnejSim zavlahovym detailom, zmenSenim vymery
jednotlivych podnikov pri sucasnej zmene skladby zavlazovanych plodin. Nemozno vylucit,
ze pokial’ bude pocetnost’ suchych rokov vzrastat’ a prejavovat’ sa na rozsiahlych Castiach
kontinentu, stane sa opit’ ekonomicky zaujimavou aj zavlaha takych plodin, ako obiloviny a
krmoviny, ktoré v minulosti predstavovali viac ako 60% celkovej vymery zavlaZzovanych
plodin.
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