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UvOD

Ackoliv problematika sucha v naSich oblastech neni nikterak nové, nebot’ suché roky se
v minulosti objevovaly s urcitou pravdépodobnosti vyskytu vzdy, ptesto se ukazuje, ze stale
jesté nemame dostatek metod, jak pfistupovat ke stanoveni zavaznosti tohoto jevu za
konkrétnich podminek. Pfi zpracovani udajii z dlouhodobych méfeni v prazském Klementinu
a z observatofe v Hurbanové (napt. LITSCHMANN, KLEMENTOVA, ROZNOVSKY,
2002) pomoci Palmerova indexu zavaZznosti sucha se ukazuje, Ze v poslednich dvou
desetiletich minulého stoleti zacal pocet suchych mésict vzriistat a tento trend podle vétSiny
scénait klimatické zmény bude pokracovat i v budoucnosti. Prehled nékterych obvykle
pouzivanych metod k vyjadfeni intenzity sucha lze nalézt napt. v praci (LITSCHMANN,
KLEMENTOVA, 2002). Vétsinou jsou zalozeny bud’ na porovnavani srazkovych anebo
jinych meteorologickych veli¢in s jejich normaly, poptipadé na bilancovani zasob vlahy
v ptdé pod fiktivnim porostem s uréitou transpiraci. Jak ukazuje CVELIHAROVA (2001), pii
pouziti riznych metod lze dospét k riznym zavérim ohledné stanoveni poradi nejsussich
rokl v dané ¢asové fad¢. Domnivame se proto, Ze pokud chceme opravdu vyjadftit zdvaznost
agronomického sucha (které je vétSinou prvnim viditelnym projevem nastupujiciho suchého
obdobi), neni tak mozno ucinit bez vztahu k ur¢ité konkrétni plodin€. Nedostatek srazek,
poptipad€ zvySena evapotranspirace, se u kazdé plodiny projevuje rizné v zavislosti na tom,
v jaké vyvojové fazi plodiny se tyto jevy vyskytly. Zavisi téZ i na hloubce kofenového
systému a reten¢nich schopnostech pudy, jak dokaze hospodafit se spadlymi srazkami. Sucho
se nemusi vibec projevit u rannych plodin s hlubSim kofenovym systémem, cerpajicich
zimni zasoby vldhy, naopak plodiny s dlouhou dobou vegetace mohou byt postizeny daleko
vice. V naSich klimatickych podminkach se vzdy v pribchu vegetacniho obdobi vyskytuji
srazkové periody, které zvySuji zdsobu vlahy alespon ve svrchnich vrstvach pudy a zalezi pak
JiZ jen na obdobi jejich vyskytu a velikosti, zda konkrétni plodiné pomohou piekonat kritické
obdobi ptedchoziho, poptipadé nasledného nedostatku srazek.

V ptedlozeném piispévku jsme se pokusili hodnotit zavaznost sucha ponékud netradi¢nim
zpisobem, ktery je zaloZzen na stanoveni potfeby zavlahové vody pro konkrétni plodiny.
Vychazime pfitom z ptedpokladu, Ze zavlahovou davkou se upravuje vlahovy rezim v pudé
tak, aby rostliny netrpély vodnim stresem. Tato metoda pomérné dobte reaguje jak na zvysené
transpiracni a evaporacni naroky zpiisobené zvysSenou vysusSnosti okolni atmosféry, tak bere
v potaz téZ i rozloZeni srazek, naroky jednotlivych plodin na vlahu v jednotlivych obdobich
jejich vyvoje a rovnéz i pudni vlastnosti véetné zasoby vldhy v pud¢ z predchoziho obdobi.
Nesnazime se tedy stanovit mnozstvi vody, které by v ptidé chybélo bez zavlahy, ponévadz se
snizujici se zasobou pudni vlahy vzrista vodni stres rostliny a méni se pomér potencialni a
aktudlni evapotranspirace a za urcitych situaci mize dojit k tomu, Ze zasoba vlahy v pidé¢ jiz
prakticky neklesd, pficemz tato hranice je n¢kdy velmi proménliva. Zajimavou ukéazkou
tohoto jevu mulze byt obr. 1, na némz jsou vyneseny primérné hodnoty ptdnich vlhkosti
v hloubce 30 a 60 cm pod porostem broskvoni v letech 2000 a 2003. Zatimco v roce 2000
ptdni vlhkost plynule klesala az do vyskytu vyraznéjsSich srazek v druhé poloviné Cervence,
v roce 2003 doslo ke zpomaleni tohoto poklesu v poloving kvétna a od tohoto terminu vlhkost



velmi pozvolna klesala az do konce vegeta¢niho obdobi, pfi¢emz velikost kumulativniho
uhrnu srdzek v obou letech byly od poloviny kvétna do poloviny cervence v obou letech
priblizné stejna. Projevuje se tak pravdépodobné odlisna fyziologickd reakce plodiny na
rozloZeni srazek a adaptace na podminky vodniho stresu. JelikoZ vlhkost pidy v obou téchto
letech byla na zacatku i ke konci vegeta¢niho obdobi pfiblizné stejnda, lze predpokladat, ze
v roce 2000 vyuzil porost k evapotranspiraci o cca 150 mm srazek vice nez v roce 2003.
Pozitivni ptinos predlozeného postupu stanoveni zavaznosti suchého obdobi je rovnéz i v tom,
ze se nedostdvame do neredlné vysokych deficitl zasoby vldhy v padé pfi pouziti potencialni
evapotranspirace, jak je tomu napf. u Metodiky hodnoceni sucha na tizemi CR v obdobi IV. —
VI. 2000, podle niz jsou deficity na konci vegetacniho obdobi tak vysoké, Ze nemaji Sanci ani
v pfipad€ normalniho roku se vratit do readlnych hodnot.
Vybrany byly prozatim dvé¢ plodiny, a to intenzivni travni porost a jabloné. Diivodii pro tuto
volbu bylo hned n€kolik:

- vyskytuji €i péstuji se ve vétsin€ zemédelsky vyuzivanych oblastech

- 1lisi se navzijem hloubkou prokofenéni i transpiraénimi koeficienty v prubéhu

vegetace, rovnéz 1 bodem snizené dostupnosti

Intenzivni travni porost zastupuje plodiny s dlouhou vegetacni dobou a s pomérné mélkym
kotfenovym systémem, zasoba vody je pomérné¢ omezena, transpira¢ni naroky jsou vysoké po
celou dobu vegetace. Jablon¢ naproti tomu maji hlubsi kofenovy systém, naroky na vldhu jsou
zvyseny pouze nékolik mésicti béhem vegetacnim obdobi.
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Obr. 1 Pribehy vlhkosti piidy v broskvonich v letech 2000 a 2003 a kumulativni thrny srazek

MATERIAL A METODIKA

Ke zpracovani potieby zavlahové vody uvedenymi plodinami byly pouzity denni
meteorologické udaje o srazkach, teploté a vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru a dobé trvani
slune¢niho svitu z 19-ti stanic rozmisténych na tzemi SR. Tyto tidaje za obdobi 1971-2000
poskytl SHMU. V tab. 1 je seznam pouzitych klimatologickych stanic, které mély pokud



wewvr

jejichz tidaje nam poskytl SHMU. Jejich rozmisténi na izemi Slovenska je naplni obr. 2.

Seznam pouzitych klimatologickych stanic tab. 1
Nazev stanice zkratka |nadm. zem. zem. Uhrn ETP IV-
vyska Sirka délka srazek |IX
[mnm.] |[[°s.8.] [°v.d] |IV-IX [mm]
[mm]
Bratislava, let. Br 131 48° 10’ 17°12’ 305 622
Caklov Ca 133 48° 54’ 21°38’ 429 513
Hurbanovo Hu 115 47°52' 18° 12’ 307 622
Jasl. Bohunice JB 176 48° 29’ 17° 40’ 318 620
Kosice Ko 230 48° 40’ 21°13’ 411 599
Kuchyna Ku 206 48° 24’ 17° 09’ 378 577
Michalovce Mi 112 48° 45’ 21°57 386 538
Milhostov Ml 104 48° 40" |21°44 361 556
Or. Lesna OL 780 49° 22’ 19° 11’ 622 411
Piestany Pi 165 48°37 17° 50’ 348 602
Poprad Po 695 49° 04’ 20° 15’ 399 500
Rim. Sobota RS 214 48°22' 20°01’ 363 544
RozZnava Ro 289 48° 39’ 20° 32’ 434 521
Slia¢ S1 313 48° 39’ 19° 08’ 386 528
Somotor So 100 48° 24’ 21°49’ 353 554
Stos St 650 48° 43’ 20° 48’ 508 523
Telgart Te 901 48°51’ 20° 11’ 551 457
Viglas Vi 368 48° 33’ 19°19’ 371 505
Zihérec Zi 111 48° 04’ 17° 52’ 320 582

Obr. 2 Rozmisténi pouzitych stanic

Je zfejmé, Ze az na urCité vyjimky je jejich rozlozeni pomémé rovnomérné po ploSe
studovaného uzemi, pfedevSsim pak v téch oblastech, které jsou zemédelsky intenzivné
vyuzivany.

Po vypoctu potencidlni evapotranspirace metodou Penmana-Monteitha byla tato hodnota
spolu sudaji o srazkach zpracovana programem AFSIRS (viz SMAJSTRLA 1990).



Vysledkem tohoto zpracovani byly m.j. i Gdaje o mnozstvi zavlahové vody, potfebné
k udrzeni zasoby pludni vldhy v rozmezi mezi bodem snizené dostupnosti a polni vodni
kapacitou. ZjednodusSen¢ Ize ¢innost programu AFSIRS sledovat na obr. 3 - 6. Pidni profil je
rozdelen na dvé vrstvy, pficemz ve svrchni z nich je z4soba vldhy dopliovana zavlahou, ve
spodni (nezavlazované) prevlada vétSinou spotieba vody, popt. slouzi jako zasobarna pro
vyraznéjsi srazky, které prosdknou svrchni vrstvou. Pfedpokladé se, Ze ze svrchni vrstvy je
odniméano minimaln¢ 70 % potfeby vody danym porostem, toto procento stoupa umérn¢ s tim,
jak klesa obsah vody ve spodni vrstve.

Aktuélni evapotranspirace ptislusného porostu je pocitana tak, ze referencni evapotranspirace
se vynasobi hodnotou tzv. ,.crop coefficientu” (Kc), ktery vyjadiuje, jaky je vztah mezi
aktudlni evapotranspiraci tohoto porostu a vypocitanou referencni evapotranspiraci, kterad
reprezentuje travni porost o vysce pfiblizn¢ 7 — 15 cm. V tab. 2 jsou uvedeny pouzité
koeficienty pro vypocet véetn€ hodnot bodu snizené dostupnosti, vyjadiené v % vyuZzitelné
vodni kapacity (%VVK).

Hodnoty koeficientu K¢ (horni fadek) a % vyuzitelné vodni kapacity

(spodni fadek), pouzité pro vypocet tab. 2
Plodina/mésic \ VI VII VIII IX X

Jabloné Kc 0.5 0.6 0.9 0.9 0.8 0.7

% VVK 50 60 70 70 60 50

Travnik, intenzivni  Kc 0.85 0.78 0.78 0.82 0.83 0.83

% VVK 60 60 60 60 60 60

Jelikoz vzdy pii dosazeni bodu snizené¢ dostupnosti je programem aplikovana zavlaha,
nepiedpoklada se, Ze by dochéazelo ke snizovani evapotranspirace nedostatkem vldhy a neni
proto nutno zavadét dalsi koeficient vodniho stresu, Ks. Aktualni evapotranspirace je proto
vzdy rovna potencidlni pro dany porost. V pifipadé travniho porostu jsme piedpokladali
tloustku zavlazovaného horizontu 15 cm, celkovou tloustku prokofenéni pak 30 cm, u jabloni
to bylo 50 a 100 cm. Padni profil jsme piedpokladali homogenni v celé kofenové vrstvé
s hodnotou vyuzitelné vodni kapacity 20 obj. %. Tato hodnota odpovida ptiblizn€ hlinité
pudé.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vypocitané hodnoty potieby zévlahové vody pro obé plodiny byly pro kazdou stanici
sefazeny v sestupném poiadi. V tab. 3 si lze prohlédnout poradi tii let s nejvySSimi ndroky na
doplitkovou zavlahu pro intenzivni travni porost a ve druhém sloupci i pro jabloné.

Pti pohledu na tuto tabulku je zifejmé, Ze nejvice na prvnich mistech ptevlada rok 1992, u
travnich porostl se vyskytuje 11x, u jabloni 10x. Rok 2000, ktery byl ¢asto hodnocen jako
velmi suchy a pravdépodobné diky jeho medializaci se zacala vénovat problematice sucha u
nas 1 z odborného hlediska opét vétsi pozornost, se vyskytl pii nasem hodnoceni jako nejsussi
pouze ve Ctytech piipadech u travnich porostl a 3x u jabloni. Je to dano tim, Ze v roce 2000 se
nedostatek srazek vyskytoval ptedevSim v jarnich mésicich od dubna do cervna, coz
poznamenalo piedev§im vyvoj jarnich obilovin, v dalSich mésicich se pfece jenom urcité
srazky vyskytly a zasoby vody alesponi ve svrchnich vrstvach pidy byly dopliiovany.
Hloub¢ji kofenici plodiny cerpaly v jarnim obdobi vodu z hlubsich vrstev pudy, ktery byly
pomérn¢ dobte saturovany predchazejicim vlh¢im obdobim trvajicim do konce biezna.



Potadi tii nejsussich let z hlediska naroka na potiebu

zévlahové vody pro jednotlivé plodiny

tab. 3

Nazev stanice |poradi pro | pofadi pro jabloné
intenzivni travni
porost

Bratislava, let. | 2000, 1992, 1986 2000, 1992, 1973
Caklov 1982, 1992, 1983 1994, 1976, 1982
Hurbanovo 2000, 1993, 1990 2000, 1990, 1983
Jasl. Bohunice | 1992, 2000, 1990 1992, 2000, 1990
Kosice 1992, 1994, 1986 1994, 1992, 1976
Kuchyna 1992, 2000,1994 1992, 1994 1990

Michalovce 1994, 2000, 1986 1994, 1986, 1995
Milhostov 1999, 1992, 1993 1999, 1976, 1994
Or. Lesna 1992, 1983, 1976 1992, 1994, 1997
Piestany 1992, 1973, 1983 1992, 1973, 1978
Poprad 2000, 1992, 1994 1994, 1982, 1973

Rim. Sobota 1993, 1992, 2000 1993, 2000, 1992
Roznava 1992, 1986, 1994 1992, 1986, 1994
Slia¢ 1992, 2000, 1973 1992, 1973, 2000
Somotor 1992, 1994, 2000 1992, 1994, 2000
Stos 1992, 2000, 1993 1992, 1986, 1976
Telgart 1992, 1993, 1994 1992, 1994, 1976
Viglas 1992, 2000, 1973 1992, 2000, 1973

Ziharec 2000, 1992, 1973 2000, 1992, 1973

Celkem 1992, 2000, 1993 1992, 1994, 1976

Nazorné to lze pozorovat na obrazcich 3 a 4, na nichz je zndzornén pribéh zasob vlahy
v jednotlivych vrstvach v roce 2000 v lokalit¢ Kuchyna (pobliz Malacek na Zahorské nizing).
V této lokalité se v ptipadé travniho porostu rok 2000 umistil na 2. misté, v ptipad¢€ jabloni az
na ctvrtém.
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Obr. 3 Bilance zasoby vlahy v jednotlivych plidnich vrstvach pro jablone (Kuchyna, 2000)
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Obr. 4 Bilance zasoby vlahy v jednotlivych pidnich vrstvach pro intenzivni travni porosty
(Kuchyna, 2000)

Naproti tomu v roce 1992 (z hlediska pouzité metodiky nejsussi rok) se projevily vyraznéji
predevsim ,,medardovské desté” v prvni polovin€ ervna a méné vyraznéjsi vlhéi obdobi o
meésic pozdéji, zbyvajici ¢ast vegetacniho obdobi vSak zustavala bez vyraznéjSich srazek a
zasoba pldni vlahy musela byt dopliiovana zavlahou. Dokumentuji to obr. 5 a 6.
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Obr. 5 Bilance zasoby vlahy v jednotlivych ptidnich vrstvach pro jablone (Kuchyna, 1992)
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Obr. 6 Bilance zasoby vladhy v jednotlivych pidnich vrstvach pro intenzivni travni porosty
(Kuchyna, 1992)

Absence vyraznéjSich srdzek v obdobi vrcholného 1éta je zhlediska mélce i hloubéji
kotenicich trvalych kultur hor$i variantou, projevujici se zvysenou potiebou zavlahové vody.
Proto se rok 1992 zatadil z hlediska potieby zdvlahy na prvni misto na vét§in€ studovanych
lokalit.

Pokusili jsme se v dalSim zpracovani stanovit potfadi nejsusSich let na zikladé vysledka
zpracovani vSech pouzitych stanic. Jak je patrno z tab. 3, kromé pievazujiciho vyskytu roku
1992 na ptednich mistech u obou kultur se na zbyvajicich pozicich objevuji nejrizné;jsi roky,
v zavislosti na lokdlnim pribéhu srazek v oblasti pfislusné stanice. Pfi stanoveni potadi
nejsusSich let jsme proto postupovali tak, Ze jsme po sestupném setiidéni zpracovanych let
podle vypocitané potteby zavlahové vody pro konkrétni stanici kazdému letopoctu priradili
¢islo, udéavajici jeho pozici. Rok s nejveétSimi naroky tak mél potadové ¢islo 1 atd. Ziskali
jsme devatenact takto sestavenych fad, zprimérovanim potfadovych cisel pro jednotlivé
letopocty jsme dospéli k zavérim, které jsou obsazeny v poslednim fadku tab. 3. Na prvnim
misté se umistil u obou plodin rok 1992 (jeho primér byl pro intenzivni travni porosty 1,6,
pro jabloné 2,7), na dalSich pozicich jsou roky 2000 a 1993 pro trdvniky, zatimco potadi pro
jablong je 1994 a 1976, rok 2000 se umistil az na ¢tvrtém misté.

Zvoleny vypocetni postup rovnéZz umoziuje prolozit vypocitanymi hodnotami pottebného
zavlahového mnozstvi pro kazdou lokalitu teoretickou kiivku piekroceni a z ni stanovit dobu
opakovani vyskytu pfisluSného mnozstvi, jez se v jednotlivych letech vyskytne. PouZili jsme
Weibullovo rozdéleni, které, jak ukazuje obr. 7, ve vétSiné ptipadi pomérné dobie kopiruje
hodnoty empirického rozdéleni, coZ bylo ovéfovano i1 K-S testem. JelikoZ pouZité tricetileté
casové fady jsou pomérné kratké, povazujeme za realné vypocitané doby opakovani ptiblizné
do 60-ti let, proto jsme rozdélili lokality na obr. 8 a 9 pouze do ctyt kategorii. Z pohledu
zéavlahy intenzivnich travnich porosti se v roce 1992 pohybovaly doby opakovani na vétsing
uzemi nad touto hranici.
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Obr. 7 Prolozeni kiivky Weibullova rozdéleni empirickymi hodnotami potiebného
zavlahového mnozstvi pro travni porost v lokalit¢ Viglas
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Obr. 8 Doby opakovani velikosti potfebného zavlahového mnozstvi pro intenzivni travni
porosty v roce 1992

Obdobné obrazky lze sestrojit pro libovolny rok, pro srovnani je na obr. 9 zndzornéno
rozloZeni dob opakovani v roce 2000.

Oproti predchozimu ptipadu se oblasti s nejvyssi dobou opakovani soustfedily vétSinou na
Jjiznim Slovensku, naopak na vychodnim Slovensku se pohybovaly vétSinou do 15 let.
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Obr. 9 Doby opakovani velikosti pottebného zavlahového mnozstvi pro intenzivni travni
porosty v roce 2000

V predlozeném prispévku jsme se pokusili hodnotit zavaznost sucha ponc¢kud netradi¢nim
zpusobem, ktery je zaloZen na stanoveni potfeby zavlahové vody pro konkrétni plodiny.
Vychézime ptitom z ptedpokladu, ze zavlahovou davkou se upravuje vlahovy rezim v pudé
tak, aby rostliny netrpély vodnim stresem. Tato metoda pomérné dobte reaguje jak na zvysené
transpiracni a evaporacni naroky zptisobené zvySenou vysusnosti okolni atmosféry, tak bere
v potaz téz i rozloZeni srazek, naroky jednotlivych plodin na vladhu v jednotlivych obdobich
jejich vyvoje a rovnéz i pudni vlastnosti véetné¢ zasoby vlahy v ptdé z predchoziho obdobi.
Nesnazime se tedy stanovit mnozstvi vody, které by v ptidé chybélo bez zavlahy, ponévadz se
snizujici se zasobou pudni vlahy vzristd vodni stres rostliny a méni se pomér potencidlni a
aktudlni evapotranspirace a za urcitych situaci mize dojit k tomu, Ze zasoba vlahy v pidé¢ jiz
prakticky neklesa, pficemz tato hranice je nékdy velmi proménliva.

ZAVER

Predlozena prace je pokusem o dalsi ptispévek k problematice hodnoceni sucha pro konkrétni
lokalitu a ro¢nik. Ukazuje, Ze pfi posuzovani zavaznosti agronomického sucha je vhodné
prihlédnout k narokiim na zavlahovou vodu konkrétnich plodin. Vzhledem k tomu, Ze pro
ruzné plodiny mohou byt vysledky zatazeni rozdilné, nelze proto dat zcela uspokojivou
odpovéd’ na to, ve kterém roce byla zavaznost sucha obecné nejvétsi. Pouzity postup lze
aplikovat jak na nejriiznéjsi plodiny, tak i lze ptihlédnout ke konkrétnimu druhu ptdy, ktery
se vdané lokalit¢ vyskytuje. Dal$im rozSifenim by bylo mozno stanovit pomérné piesné
zavaznost sucha pro konkrétni lokalitu s danou skladnou plodin na danych druzich ptd.
Vypocet dob opakovani umoziuje posoudit zavaznost nedostatku vlahy v konkrétnim ro¢niku
z dlouhodobéjsiho kontextu. Tak jako pii vyhodnocovani povodiiovych priitokt si odbornici 1
vetejnost zvykli na pouzivani dob opakovani jako na vyjadieni zavaznosti tohoto jevu na
konkrétnim misté, pfi hodnoceni sucha se povétSinou uchylujeme k tomu, Ze jej srovndvame
s jinymi lety, napt. rokem 1947.

Piispévek je prezentaci grantové Ulohy VEGA 1/9364/02 Optimalizacia vodného reZzimu
krajiny ako sucast’ jej revitalizacie a VEGA 1/9363/02.
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