VYSKYT SUCHA A ANALYZA ZRAZOK PRI JEHO VYSKYTE
V JARNYCH MESIACOCH

Marianna Patassiova, Eva Klementova, Tomas Litschmann, Milan Cisty

ANALYSIS OF THE DROUGHT AND INFLUENCE OF THE PRECIPITATION ON ITS OCCURRENCE
DURING SPRING MONTHS. Authors state definition of the term and analysis of the factors that exercise an
influence on drought occurence in the previous paper (ACTA HYDROLOGICA SLOVACA 2, ¢.2 2001, p. 198-
205). In this paper analysis of the precipitation and other meteorological factors from weather station Hurbanovo for
years 1961-2000 is accomplished and evalueted. Authors chose this locality because it is a part of the most important
irrigation region in Slovakia. That is why their findings could contribute to evaluation of the substantiation of the
irrigation and the need of its employment here. Two first months of the vegetal season are examinated in this paper
(April and May), because supplement of the moisture in these months is fundamental for optimal crops development.
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Uvod

Problematika, dotykajuca sa sucha ajeho hodnotenia, je v siCasnosti ¢astym nametom konferencii ¢i prac
klimatologov a vodohospodarov. Sucho a jeho hodnotenie je zaujimavou témou predovsetkym v semiaridnych
oblastiach, kde sa pomerne casto vyskytuje a kde i sposobené ekonomické Skody nadobudaju znacnych
rozmerov. V prechodnom stredoeuropskom podnebi sa tato problematika dostdva do popredia zaujmu
odbornikov i verejnosti va¢sinou az v ¢ase vyskytu sucha a kratko po niom, priblizne do prvej povodne. Napriek
tomu sa domnievame, ze aj v tychto podmienkach je potrebné sa systematickejSie zaoberat' hodnotenim
zévaznosti a vyskytu sucha a zdokonalovat’ metodiky, ktoré by bolo mozno pouzivat’ na signalizaciu nastupu
suchého obdobia a na rychle a fundované stanovenie prisluSnych opatreni v jednotlivych oblastiach.

Ciel'om predlozeného prispevku je pokracovat’ v praci o suchu, ktorti autori prispevku zacali eSte v roku 1985
a s prestavkami sa k tomuto fenoménu vo svojej praci vracaju. Niektoré vysledky prace boli uz publikované
samostatne, niektoré sa syntetizuji z dovodu porovnania spracovanych vysledkov abola potrebna aj ich
aktualizacia v Case.

Prispevok je pokracovanim prace uvedenej v ¢lanku ACTA HYDROLOGICA SLOVACA 2, ¢.2 2001, str. 198-
205. Zaoberame sa Casovou analyzou zrazkovych thrnov v dvoch jarnych mesiacoch, ktoré st z hladiska
vyskytu sucha vychodzou charakteristikou. Pracu sme zamerali takto z toho dovodu, ze podmienky zaciatku
vegetacného obdobia su zakladnym predpokladom, ako sa bude vegetacii d’alej darit’. Je zrejmé, ze na suchost’
oblasti vplyvaju okrem zrazok aj dalSie meteorologické prvky, ktoré podsobia spolu so stanoviStnymi
podmienkami, pédnymi podmienkami, a s nimi sivisiacimi zdmermi polnohospodérskej vyroby vo vybere
pestovanych plodin, ich vlahovych potrieb a rastovych faz. PredovSetkym sme spracovali analyzu zrazkovych
uhrnov jednotlivych dni a mesiacov, ich mnozstva a rozdelenia.

Uvedieme aplikaciu metody stanovenia zavaznosti sucha pomocou dennych hodndt teplot a zrazok
70 zrazkomernej stanice Hurbanovo pre vypocet Palmerovho indexu zavaznosti sucha (PDSI — Palmer Drought
Severity Index) v skimanom obdobi 1961 — 2000 (40 rokov) a jeho vyhodnotenie z hl'adiska ¢asovych trendov a
vyskytu suchych obdobi v tomto ¢asovom tseku.

Material

Vstupnit databazu sme naplnili pomocou meteorologickych prvkov z Hurbanova v obdobi 1961-2000
nasledovne:
= Pre analyzu zrazkovych thrnov v mesiacoch april a maj
- Casovy rad dennych zrazkovych uhrnov
= Pre aplikdciu metddy stanovenia zavaznosti sucha pomocou PDSI (40 rokov) a jeho vyhodnotenie
z hladiska ¢asovych trendov a vyskytu suchych obdobi v tomto ¢asovom useku ¢asové rady:
- dennych zrazkovych uhrnov
- priemernych dennych teplot
Metodika

Na spracovanie sme vyuzili Statistické metody.



Analyzu zrazkovych whrnov v mesiacoch april a maj sme robili z:

- casovych radov dennych zrazkovych thrnov v Hurbanove vo zvolenom 40 ro¢nom obdobi,

- empirickej ¢iary prekroCenia mesacnych zrazkovych uhrnov,

- empirickej ¢iary vyskytov maximalneho poctu po sebe iducich bezzrazkovych oddielov,

- empirickej Ciary poctu vyskytov zrazkovych dni v mesiaci,

- empirickej ¢iary dennych maxim zrazkovych uhrnov v mesiaci,
Vychodzim spracovanim je posudenie dosiahnutého mesac¢ného zrazkového tthrnu v kazdom roku Statistického
obdobia. Zakladnou charakteristikou je jeho priemer, ktory je su¢asne mozno posudit podl'a znameho kritéria
Zunkera a vyjadrit’ tak mieru suchosti danej oblasti. Pre okrajové mesiace vegetacného obdobia (IV a IX) sa ako
hrani¢nd hodnota berie mesacny zrazkovy uhrn 50mm a pre medzilahlé mesiace 60mm. Pretoze zrazky
v ¢asovom slede maju preukazne ndhodny charakter, ich d’alSiu analyzu sme viazali na pravdepodobnost’ ich
vyskytu — denné zrazkové thrny, trvanie - pocet za sebou iducich bezzrazkovych dni, pocet dni so zrazkami
a vel’kosti — vyskyt dennych maxim zrazkovych thrnov v mesiaci (Patassiova, Klementova, 2001).

Aplikacia metody stanovenia zavaznosti sucha pomocou PDSI (40 rokov) a jeho vyhodnotenie z hladiska
casovych trendov a vyskytu suchych obdobi v tomto ¢asovom uiseku.

Na vypocet mesacnych hodnét PDSI bol pouzity zdrojovy program z USA, ktory ma vyhodu v tom, Ze je mozné
ho modifikovat’, predovsetkym vstupy a vystupy dat a umoziuje zadavat hodnoty jednotlivych empirickych
koeficientov. Stadium zdrojového kédu umoziiuje lepSie pochopit’ celkovi filozofiu vypoétu a pouzitie
jednotlivych rovnic. Ako vstupné hodnoty boli pouzité mesacné hodnoty teplot a zrazok zo stanice Hurbanovo v
obdobi 1961-2000. Potencidlna evapotranspiracia sa pocitala pomocou Thornthwaitovej metody,
implementovanej priamo v programe s pouzitim prislusnych koeficientov vztahujicich sa ku spracovavanej
stanici.

Palmerov index zavaznosti sucha (PDSI) je ¢asto pouzivana metdda hodnotenia sucha predovsetkym v USA, pre
ktoré bol povodne stanoveny. Z nedavnej doby su vSak zname prace, popisujuce jeho aplikaciu aj v
stredoeurdpskych pomeroch (Briffa, K.,R., 1994, Horvath S., 1998, Klementova, E., Litschmann,T., 2001).
Popis metodiky vypoctu PDSI je zrejmy napr. z prace (Alley, M.W. 1984).

Pri konstrukcii PDSI Palmer stanovil kritérium, podl'a ktorého nema vynimoc¢ne vlhky mesiac uprostred suchého
obdobia prili§ ovplyviiovat’ hodnotu indexu, rovnako ako ani séria mesiacov s priblizne normalnymi zrazkami
nasledujicimi po suchom obdobi eSte neznamena, ze uz sucho skoncilo.

Tabulka 1. Miera hodnotenia sucha pomocou PDSI

Palmerova klasifikacia miery sucha
Hodnota PDSI Slovné oznaéenie pre mieru sucha
>4 Extrémne vlhko
3.0 - 3.99 Vel'mi vlhko
2.0 - 2.99 Priemerne vlhko
1,0 — 1,99 Mierne vlhko
0.5 - 0.99 Pocinajuce vlhko
0.49 az -0.49 Blizko normalu, vlahovo vyrovnané
-0.5 a7 -0.99 Pocinajtice sucho
-1.0 az-1.99 Mierne sucho
-2.0 a7z -2.99 Sucho
-3.0 az -3.99 Velmi sucho
[]-4.0 Extrémne sucho

Palmerov index zohladiiuje ako klimatické charakteristiky danej oblasti, tak i1 jej zakladné pedologické
hydrolimity. Znamena to teda, Ze rovnaka hodnota Palmerovho indexu v rznych oblastiach by v nich mala mat’
priblizne aj rovnaké ekonomické dosledky. Jeho hodnoty byvaju véac¢sinou v rozsahu od —6 do +6, v ojedinelych
extrémnych pripadoch sa podla nasich skisenosti mézu pohybovat’ aj mimo tejto hranice. V tab. 1 je
k jednotlivym intervalom hodnét priradené aj ich slovné vyjadrenie, vystihujiice vlhkostny charakter daného
obdobia.



Vysledky a diskusia

Analyza zrazkovych whrnov v mesiacoch april a mdj

Z priemernych mesacnych zrazkovych uhrnov sa podla Zunkera méze hodnotit’ podla dlhodobého priemeru
(1961-2000) v Hurbanove mesiac april ako suchy (38mm < 50), a mesiac méaj na hranici sucha (59,7mm = 60).

Z ¢iary prekrocenia mesa¢nych zrazkovych thrnov na obrazku 1 je mozné konstatovat’, ze zrazkovy thrn SOmm,
ktory je pre stanovenie suchého mesiaca rozhodujuci, sa vyskytne s pravdepodobnostou p=64%, teda s p=36%
bude mesacny zrazkovy uhrn v aprili vyssi ako 50mm. Pre mesiac maj je to mensie ako 60mm a
pravdepodobnost’ jeho vyskytu je 57%, ¢o znamena, ze s p=43% sa vyskytne v maji zrazkovy thrn vyssi ako
60mm.

Na zéklade analyzy ¢asového radu dennych zrazkovych thrnov mozeme konstatovat’, ze v uvedenom obdobi sa
vyskytlo maximum v mesiaci april, oddiel 26 dni bez zrdZok a v mesiaci méaj 20 dni. Ciarou prekro&enia tohoto
javu na obrazku 2 je mozné vyjadrit pravdepodobnost’ prekrocenia tohoto javu. V aprili je pre vyskyt 20
dnového bezzrazkového oddielu pravdepodobnost’ az 14% a v méji len 4,2%, pre vyskyt 15 bezzrazkovych dni
je to v aprili 29%, v maji 11,6%.
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Obr. 1 Empiricka ciara prekrocenia mesacnych zrazkovych tthrnov Hurbanovo, 1961-2000
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Obr. 2 Empiricka ciara prekrocenia po sebe iducich dni bez zrazok Hurbanovo, 1961-2000

S ohl'adom na dosledky nedostatku vody na vegetaciu, respektive na pestované pol'nohospodarske plodiny, je
mozné v§imnat' si na obrazku 3 pre tieto hodnoty pravdepodobnosti, Ze pre mesiac april je to maximalne 8
dazd’ovych dni. Vyskytne sa teda eSte 7 bezzrazkovych dni ktoré su roztrisené pomedzi tieto dazd’ové dni.
V mesiaci maj je to 15 bezzrazkovych dni pri p=11,6% pri sucasnom vyskyte 7-14 dazd’ovych dni, striedanych
s bezzrazkovymi. Uz vyskyt oddielu 10 dni s p=39% bez zrazok, znamena pre distribiciu vody k plodine vel'mi
nepriaznivy jav, nastava pokles obsahu vody v podnom profile. Pokial’ nedosiahne tento pokles stav nasytenia
podneho profilu vodou na hydrolimit - bod vddnutia, je mozné opdt’ po dostatocnej zrazke ocCakavat’, ze rast
plodiny nebude poruseny.



Sledovali a hodnotili sme nielen vyskyt a trvanie tychto bezzrazkovych dni, ale aj mnozstvo zrazok. Zrazkovy
uhrn, ktory reprezentuje denné maximum v prislusnom mesiaci pri dlhodobom pozorovani je pre april 44,7mm
a pre maj 45,5mm. Je to tthrn, s ktorym sa je treba zapodievat’ napr. v pol'nohospodarstve (vo vztahu k i¢elnému
vyuzitiu prirodzenej vody plodinou, pretoze s ohladom na stanovi$tné pomery, vlastnosti pédneho profilu,
prislusné hydrolimity zodpovedajuce pddnemu profilu a stavu obsahu vody v pode, k druhu pestovanych plodin,
ich fenofaz, poziadaviek na vlahu, na troven hladiny podzemnej vody) a v protieréznej ochrane pddy (je
potrebné obmedzit’ rychly povrchovy odtok tak, aby nebola vyvolana erdzia pody). Na druhej strane je potrebné
zaoberat’ sa vyskytom nizsich zrazkovych thrnov za den ako je hodnota dennej evapotranspiracie. (Do nasho
vypoctu sme za bezzrazkové uvazovali dni s thrnom niz$im ako 1mm). Z obrazku 4 je zrejmé, Ze pre mesiac
april vyskyt maxima 30mm, je pri p= 10%, max. 20mm pri p= 20%. V mesiaci m4j je to pre denné maximum
30mm p= 14,1% a pre 20mm pri p=33,9%.
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Obr. 3 Ciara prekrocenia dazdivych dni v mesiaci, Hurbanovo, 1961-2000
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Obr. 4 Ciara prekrocenia maximalnych dennych zrazkovych ithrnov ithrnov Hurbanovo, 1961-2000.

Pretoze tento rozbor sa robil iba na zaklade zrazok, za ucelom sledovania viacerych faktorov, ktoré do tohto
procesu vstupuji, v d’alSom sa budeme venovat vysledkom hodnotenia ziskanych pri hodnoteni sucha
v Hurbanove pre to isté obdobie 40 rokov (1961-2000) metodou Palmerovho indexu zavaznosti sucha PDSI.

Aplikacia metddy stanovenia zavaznosti sucha pomocou PDSI (40 rokov) a jeho vyhodnotenie z hladiska

casovych trendov a vyskytu suchych obdobi v tomto ¢asovom useku

Casovy rad vypo¢itanych indexov PDSI pre jednotlivé mesiace je znazorneny na obrazku 5 a na obrazku 6 &iara

prekrocenia PDSI z ktorych mozno analyzovat’ nasledovné:

- len v Styroch pripadoch, teda s pravdepodobnostou 9,2% mozno vidiet nestlad v miere suchosti oboch
mesiacov,

- suché roky st pri PDSI < 0, ¢omu zodpoveda vypocitana hodnota pri p=61% v aprili, v maji p=63,6%
v mesiaci april a maj sa vyskytuje 25 rokov, ktoré st klasifikované ako suché,



- podl'’a miery suchosti z tabul'ky 1 mézeme hodnotit’ pocet vyskytov pre jednotlivé mesiace v rokoch, ¢o je
uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2 Pocet vyskytov v jednotlivych kategoriach suchosti pre mesiace april a maj

Kategoria suchosti oblasti
Mesiac Extrémne | Velmi Sucho Mierne Pocinajuce Blizko ngrmélu, vlahovo
sucho sucho sucho sucho vyrovnana
1 11 111 1V \Y%
april - 3 4 7 4 7
maj 1 6 9 5 4

Prelozenim trendovej priamky cez ¢asovy rad PDSI sa preukazal zvySeny vyskyt sucha v poslednom obdobi a to
ako v mesiaci april, tak aj v maji. Na obrazku 5 je uvedena k trendovym priamkam regresna rovnica.
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Obr. 5 Casovy rad mesacnych hodnét PDSI v Hurbanove, pre obdobie 1961-2000

V aprili bol vel'mi suchy rok v 1990, 1968, 1974, ako suchy rok mozno hodnotit’' roky 1991, 1997, 1984, 1998.
Extrémne suchy bol v m4ji rok 1990, vel'mi suchy 1968, suchy 1998, 1997, 1974, 1978, 1973, 1971. Je vidiet’
(obr. 5 a 6), ze vyskyt suchych rokov (25) je Castejsi, ako rokov mokrych, ale sii¢asne je treba povedat, Ze
extrémnost’ sa viac prejavuje v mokrych rokoch. Vyskyt maxim je v obore kladnych &isiel, teda mokrych rokov
vacsi (maxmax 5,48 pre april a 5,39 pre maj), ako v obore zapornych ¢isiel, teda suchych rokov (maxmax —3,41
pre april a —4,41 pre maj).
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Obr. 6 Empiricka ciara prekrocenia mesacnych hodnét Palmerovho indexu zavaznosti sucha PDSI
v Hurbanove, pre obdobie 1961-2000

Palmerov index PDSI je konstruovany tak, Ze pri jeho spravnom vypocte st jeho hodnoty za spracované obdobie
takmer symetricky rozmiestnené okolo nulovej hodnoty, teda, ze sa v danej lokalite striedaju suché a vlhké
obdobia. Na obr. 7 je znazornené empirické rozdelenie hodnot PDSI vypocitanych pre Hurbanovo pre celé
vegetacné obdobie a porovnané s krivkou prekroéenia uvadzanou pre oblasti USA.

4 |
2 | Hurbanovo /

0 TTTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T g
O T MNO T N~NO M NN

PDSI

p (%)

Obr. 7 Krivka prekrocenia mesacnych hodnét PDSI (Hurbanovo, 1961-2000)

Je zrejmé, ze tieto krivky st si velmi podobné, ¢o sved¢i o tom, Ze konStanty pouzité v naSich vypoctoch
umoznuju ziskat’ vysledky porovnatel'né s idajmi poc¢itanymi v inych ¢astiach sveta.

Casovym radom hodnét PDSI vo vegetaénom obdobi sme prelozili trendovi priamku a na obrazku 8 je uvedena
aj jeho rovnica regresie a rovnica spol’ahlivosti R?,
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Obr. 8 Casovy rad hodnét PDSI v obdobi 1961-2000 v Hurbanove pre vegetacné obdobie

Rok 1990 z tohoto spracovania jasne obsadil poziciu najsuchsieho celého vegetacného obdobia, ¢o sa prejavilo
aj na samostatnom spracovani v oboch uvedenych mesiacoch. Vyss§i pocet suchych mesiacov je zrejmy tiez
v obdobi 1968-1980, ktoré nasledovalo po pomerne vlhkych Sestdesiatych rokoch, skutoénostou vsak je, Ze
poslednych 11 rokov spracovavaného obdobia ma 7 rokov suchych.

Pri hodnoteni tendencii a dlhodobejsich trendov vo vyskyte sucha je nutné pouzivat’ pokial’ mozno ¢o najdlhsie
casové rady. Linearna trendova priamka poukazuje na trendové zmeny smerom k such$im vegetacnym
obdobiam.

Zaver

Analyzou casovych radov dennych a mesaénych radov zrazkovych thrnov v jarnych mesiacoch april a méj
v obdobi 40 rokov a aplikaciou vypoc¢tu PDSI na podmienky v Hurbanove sa ndm podarilo poukazat’ na niektoré
skutoénosti suvisiace s vyskytom sucha v stredoeurépskom regione:
- pocetnost’ suchych mesiacov v poslednych dvoch az troch desatrodiach dosiahla maxima za celé
spracovavané obdobie
- vposlednych rokoch prislo ku zvySeniu pravdepodobnosti vyskytu mesiacov klasifikovanych ako
mierne suchy o 15 %, extrémne suchych o 5 %
- sedem z desiatich najsuchs$ich mesiacov za celé spracované obdobie sa vyskytlo v poslednych 11-tich
rokoch
Napriek tomu, Ze je jasné, ze hlavne plosné rozdelenie zrazok mdze vykazovat' velku variabilitu, pri analyze
Hurbanovského ¢asového radu sa ukazalo, Ze véacsie sucho ako v roku 2000 sa vyskytlo o desat’ rokov skor. Je to
dané pravdepodobne aj tym, Ze pokial’ neexistuje objektivna metodika na hodnotenie sucha, pristupuje sa k tejto
problematike subjektivne, pricom tento pohl'ad méze byt ovplyvneny tiez momentalnou spolocenskou ako aj
politickou situaciou, tak aj zdujmom médii. Pouzitou metdodou bude potrebné spracovat rozsiahlejsi subor
merani, aby sa podchytila ¢asova a priestorova variabilita vyskytu sucha na celom tizemi Slovenska.

Prispevok vznikol v ramci grantovej ulohy VEGA 1/9364/02.
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