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ABSTRACT

For the modelling of moisture balance and quantification of the amount of supplementary
irrigation (if any), the Department of Agrometeorology and Phenology of the Czech
Hydrometeorological Institute, Brno Regional Office, has devised the AVISO
agrometeorological model (Agrometeorologickd Vypocetni a Informaéni Soustava —
Agrometeorological Computation and Information System). The model is based on the British
MORECS model, and on the modified way of calculation of the potential evapotranspiration
by the Penman-Monteith method. At the present time, the model is being operated
in an operative step for 94 climatological stations in the Czech Republic (CR). The output
is a series of agrometeorological characteristics. The model is modified and fitted
to the specific conditions of the CR. It is an open system with continual supplementation,
adjustment and optimization, both organisation-wise and program-wise.
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ABSTRAKT

K modelovani vlahové bilance a kvantifikaci mnozstvi ptipadné doplikové zavlahy byl
na Oddéleni agrometeorologie a fenologie Ceského hydrometeorologického ustavu, pobocka
Brno, vypracovan agrometeorologicky model AVISO (Agrometeorologickd Vypocetni
a Informac¢ni Soustava). Zaékladem modelu na bazi britského modelu MORECS
je modifikovany zplsob vypoctu potencialni evapotranspirace metodou Penman-Monteith.
Model je v soucasné dobé provozovan v operativnim kroku pro 94 klimatologickych stanic

v CR. Vystupem je fada agrometeorologickych charakteristik. Model je modifikovan



a prizpisoben specifickym podminkdm CR. Jedna se o otevieny systém s pribéznym
dopliovanim, upfesiiovanim a optimalizaci jak po strance organizac¢ni, tak programové.

Klic¢ova slova: evapotranspirace, zavlahy, modelovani

UvVoD

Voda je pro rostliny limitujicim faktorem jejich rastu a vyvoje. V obdobi, kdy
nedostatek atmosférickych srdzek zpiisobuje vldhovy deficit plodin, dochazi k omezovani
zékladnich rlstovych a vyvojovych procesii, coz v koneéném disledku vede k poklesu
vynosu. Pro docileni pozadované G¢innosti dodavani zavlahové vody je rozhodujici stanoveni
spravného terminu zavlazovani a vhodné velikosti zavlahové davky. Vzhledem k velmi
slozitym interakcim pida x rostlina x atmosféra je ovSem nutno k nékterym vystupim
popisovaného modelu pfistupovat jako ke kvalifikovanym odhadim.

Nejrozsitenéj§im postupem poskytujicim raciondlni a fyzikalné¢ podlozeny zplisob
vypoctu vydeje vody z riznych povrchi je vedle metody energetické bilance modifikovany
zpusob vypoctu potencidlni evapotranspirace metodou Penman-Monteith, ktery také tvofi
zaklad modelu AVISO. Potencialni evapotranspirace je maximalni moZna evapotranspirace
v danych klimatickych a ptidnich podminkach. Hodnota evapotranspirace zavisi na padnich
charakteristikach, druhu a vegetatnim stadiu rostlinného krytu, rozloze krytu
a na meteorologickych ¢&initelich. ANTAL, IGAZ, SPANIK (2003) uvadi, ze vodni rezim pad

je prostednictvim odbéru vody na transpiraci, dominantné ovliviiovan porostem.

POPIS MODELU AVISO
Tabelarni vyjadreni vlahové bilance plodiny

Zékladem vyjadieni vldhové bilance je tabelarni vystup operativné zpracovavany
pro kazdou klimatologickou stanici, ktery lze doplnit graficky. Mimo meteorologické
a agrometeorologické udaje (srazky, potencialni evapotranspirace travniho porostu, primérna
teplota vzduchu, intenzita dopadajici radiace, doba slune¢niho svitu, evaporace z vodni
hladiny, sytostni dopln¢k, efektivni teploty 0 °C, 5 °C a 10 °C) jsou dilezitymi informa¢nimi
prvky kritické faze rlstu plodiny (0 a 1 = velmi kritické obdobi, 2 = kritické obdobi,
3 = dutlezité obdobi, kterymi rozumime vyvojové faze, kdy plodina potiebuje dostatek vldhy
v obdobi tvorby generativnich a vegetativnich organii, tj. v obdobich, kdy mad na vodu
zvysSené naroky. Nasleduji udaje o vlahovych potiebach plodiny za zpracovavané obdobi
(operativné nastaven tyden pond€li az nedéle) a od pocatku roku. Vldhovou potiebou

rozumime potencidlni (maximalné¢ moznou) evapotranspiraci dané plodiny péstované na pudé



s optimalni vlhkosti. Maximalni hodnoty evapotranspirace jsou v teplém obdobi vrcholu
vegetace pii nizké vzdusné vlhkosti a dostatku ptdni vldhy (TLAPAK, SALEK, LEGAT,
1992). Pokud v jarnim obdobi plodina nebyla jest¢ zaseta, vyhodnoceni probiha podle holé
pudy.

Pro stanoveni vlahové bilance, poptipadé pro potieby doplikové zavlahy jsou nutné
informace o aktudlnim a kritickém deficitu plodin. V operativnim reZimu je model
schematizovan rozliSenim na tfi zdkladni typy pidy, a to podle vyuzitelné vodni kapacity
pudy (VVK = 70 mm, VVK = 120 mm, VVK = 170 mm, vzdy na 1 m pldniho profilu).
Vyuzitelnou vodni kapacitou pidy se rozumi hodnota amplitudy mezi zdkladnimi hydrolimity
— polni (reten¢ni) vodni kapacitou a bodem vadnuti. Polni vodni kapacita udavd mnozstvi
vody poutané¢ v pudé plusobenim adheze a napétim meniskd v kapilarnich poérech.
Charakterizuje nejvétsi mnozstvi zaveéSené kapilarni vody zjistované v polnich podminkach.
Bod vadnuti udavd vlhkost pady, pfi jejimz poklesu jsou rostliny trvale nedostatecné
zasobeny pudni vodou a vadnou. Dal$im hydrolimitem pouzivanym pii modelovani vlahové
bilance je potom bod snizené dostupnosti, ktery charakterizuje vlhkostni stav v pad¢, pti
kterém se podstatné snizuje pohyblivost piidni vody a jeji vyuZitelnost pro rostliny. Udaje
o aktudlnim deficitu plati pro klimatologickou stanici, odkud byly k dispozici vSechny vstupni
meteorologické tudaje. Pokud by pfipadny uzivatel méfil srazky individudlng, slouZzi
k uptesnéni aktualniho deficitu volny sloupec s ozna¢enim mistni aktudlni deficit. Kriticky
deficit vyjadiuje pokles pidni vldhy na hodnotu, pfi které zacne rostlina omezovat vydej vody
ptiviranim praduchi a tim i pfijem oxidu uhliku z ovzdusi a jeho fotosyntetickou preménu
v organickou hmotu. Kriticky deficit plodiny je v podstat¢ zavisly na hloubce aktivni
kofenové zony plodiny a na vyuZzitelné vodni kapacité pudy. Jestlize je aktudlni deficit nizsi
nez kriticky deficit, plodina netrpi suchem. Jestlize je aktualni deficit vyss§i nez kriticky
deficit, plodina zacina trpét suchem. Kompletni vypocéty probihaji denné, vystupy se vzdy
vztahuji k ned€li (tydenni zpracovani pond¢li az nedéle).

V Tabulce 1 je uveden piiklad tabelarniho zhodnoceni vldhové bilance pro stanici
Dyjéakovice na jizni Moravé. Stanice lezi v okrese Znojmo v nadmoi'ské vysce okolo 200 m n.
m. V oblasti pievladaji pisCitohlinité pady. Pro ilustraci jsou dale v Grafu 1 uvedeny
1 konkrétni meteorologické udaje z prezentované stanice Dyjdkovice pro obdobi leden az

c¢ervenec 2003.



Tabulka 1: Viahova bilance plodin — Dyjakovice k 6. 7. 2003

Interova stanice:

Zpracované obdobi:

| VLAHOVA BILANCE VYBRANYCH PLODIN pro nedéli 06.07.2003

696 Dyjakovice

30.06.2003 - 06.07.2003

Charakteristika | jedn. || pondéli | dtery | stieda | Ctvrtek | patek | sobota | nedéle |Zobdobi|Zod 1.1.
Srazky mm 0,0 2,2 3,1 0,6 1,5 0,9 0,0 8,3 183,2
PEVA - TP mm 4,2 4,0 55 2,3 2,8 3,8 2,5 25,1 386,2
Teplota °c 25,8 21,8 19,3 17,2 16,5 18,1 17,2 135,9| 1665,6
Zareni Rc W.m? 5461,7 5692,1| 7210,7| 3535,7| 4897,2| 4697,01 2742,6] 34237,0| 6519657
Slunecni svit hod 8,1 8,7 12,6 3,2 6,7 6,2 1,2 46,7 1076,3
Evaporace - VH mm 4,5 44 5,9 2,6 3,3 4,0 2,6 27,3 423,1
Sytostni doplnék hPa 17,9 8,7 10,4 4,5 3,8 73 5,6 58,2 959,3
Efektivni teploty: >obdobi Zod 1.1.
0°C 1359  1817,1
5°C 100,9  1207,8
10°C 659 7203
Agrometeorologické udaje:
Krit. | VIahova | Vlahova Pada lehka Puda tézka Puda stredni
Plodina faze | potieba | potieba VVK=70 mm VVK=120 mm VVK=170 mm
(povrch) plod. | plodiny | plodiny | kriticky | aktuani | mistni | kriticky | aktualni | mistni | kriticky | aktudlni | mistni
(0-3) | obdobi | od 1.1. | deficit | deficit | akt.def. | deficit | deficit | akt.def. | deficit | deficit | akt.def.
Hola ptida - 21,2 338,0 0 8 0 14 0 19
Travni porost - 25,1 386,2 35 69 60 120 85 168
Vojtéska 1 26,6 402,5 35 69 60 119 85 167
PSenice ozima 3 30,3 406,9 35 97 60 147 85 192
Je€men jarni 3 30,3 396,6 35 69 60 119 85 165
Brambory 2 28,8 382,7 20 48 34 82 48 115
Cukrovka 2 26,9 368,1 28 68 48 112 68 125
Kukufice 1 29,7 383,6 22 52 37 88 53 109
Ovocné sady 2 30,2 436,7 52 102 90 144 128 171
Vinice, chmel 1 29,1 428,0 52 102 90 145 128 172
PD 0.80 3 20,1 309,0 | * luskoviny, sluneénice
PD 0.85 2 21,3 328,3 | * zelenina cibulova (cibule konzumni, cibule $alotka, Gesnek, por)
PD 0.90 1 22,6 347,6 | *rajcata, paprika zeleninova
PD 0.95 0 23,8 366,9 | - kostalova zelenina, okurky nakladacky, okurky salatové
PD 1.00 1 25,1 386,2 | * ostatni plodiny, véechny nasledné plodiny
Poznamky: Kritické faze plodiny: * 0, 1 = velmi kritické obdobi, 2 = kritické obdobi, 3 = dulezité obdobi,

Srazky

PEVA (TP)
Teplota

Zareni Rc
Sluneéni svit
Evaporace (VH)
Sytostni doplnék

VSechny udaje vlahovych potfeb a deficitl plodin jsou v mm H,O.

* denni hodnoty srazkovych uhrn [mm],
« denni hodnoty potencialni evapotranspirace travniho porostu [mm H,Q],
* pramé&rné denni hodnoty teplot vzduchu [°C],
+ denni hodnoty globalni radiace (pfima a difuzni) [W.m'z],

+ denni hodnoty trvani sluneéniho svitu [hod],

+ denni hodnoty evaporace z vodni hladiny [mm H,0],

» denni hodnoty sytostniho doplfiku [hPa].

Datum zpracovani:

07-07-2003




SRAZKY (mm)

Graf 1: Primérna denni teplota vzduchu a denni thrn srazek na stanici DYJAKOVICE
v roce 2003 a dlouhodoby priimér
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Grafické vyjadreni vlahové bilance

Ptiklad grafického vyjadieni vlahové bilance, které umoziuje aktudlné a ptehledné
zhodnotit situaci na sledované lokalité a stanovit potfebu ptipadné zavlahy, je uveden v Grafu
2. Konkrétné je v Grafu 2 zachycen vyvoj vlahovych deficith u brambor v Dyjdkovicich
v roce 2003 (vyvoj a stav k 6. 7. 2003, kdy zacala v oblasti sklizeni brambor).

Plocha lezici mezi ¢asovou osou X a zdkladnou s ni rovnobéZznou vyjadiuje hodnotu
vyuzitelné vodni kapacity pro danou plodinu a dany druh piidy na daném misté. Cervena plna
cara, kterd rozdéluje plochu vyuzitelné vodni kapacity na dvé nestejné Casti, specifikuje
casovy prub¢h kritického deficitu:

e od cervené plné Cary po dolni zdkladnu (Casova osa X) je oblast lehce pfistupné
vyuzitelné vodni kapacity,
e od Cervené plné ¢ary po horni zédkladnu (u pudy stiedné tézké ve vzdalenosti 70 mm od

Casové osy X) je oblast obtizné€ ptistupné vyuzitelné vodni kapacity.

Na potfebu doplnéni pidni vldhy (nutnost zdvlahy) lze usoudit ze vzajemné pozice
mezi aktualnim a kritickym deficitem:
e je-li hodnota aktualniho deficitu vyrazngji pod hranici kritického deficitu, zavlaha neni
nutna,
e je-li hodnota aktualniho deficitu v tésné blizkosti kritického deficitu nebo je-li rovna
kritickému deficitu a plodina se bude v nejbliz§ich dnech nachazet ve druhé nebo
dokonce v prvni kritické fazi ristu, je nutné provést zavlahu. Teoretickd velikost

zavlahové davky je ddna hodnotou aktuédlniho deficitu.

Vyhodnoceni vlahové bilance u modelového prikladu — Dyjakovice, rok 2003, brambory

Dyjakovice jsou z hlediska péstovani brambor teplou, irodnou ranobramboraiskou
oblasti, kde jsou péstovany velmi rané odridy brambor uréené pro nejranéjsi spotiebu.
Klimatické podminky oblasti (nedostatek ptirozenych srazek) vyzaduji ovSem pfi péstovani
ranych brambor dopliikovou zavlahu pro zvysSeni vynosi a urychleni sklizng. Velmi dilezité
neni jen celkovy thrn srdzek ale také rozdéleni srazek béhem vegetace. Nedostatek vlahy
v obdobi od sazeni az po vzejiti plisobi na vynos brambor ptiznivé (vEétsi tvorba kofenové
hmoty, pozd¢jsi lepsi hospodateni s vodou). Od faze tvorby poupat (pfiblizn€ v této dob¢ se
zacinaji nasazovat hlizy) do kvétu a v obdobi intenzivniho ristu hliz (zacatek kvétu az odkvét
a nasledné obdobi az do pocatku fyziologické zralosti hliz) reaguji vSechny odriidy velmi

citlivé na nedostatek ptidni vlahy (VOKAL, 2000).



Diky suchu v mésici unoru (mimotadné suchy mésici) a v mésici bieznu (suchy mésic)
trval mirny vladhovy deficit v Dyjakovicich v roce 2003 u brambor jiz v dob¢ sazeni (tj.
pfiblizné¢ od pocatku dubna). Pretrvavajici suché pocasi v mésici dubnu, zvySené naroky
rostlin bramboru v dobé butonizace (pfiblizn€ od 45. — 55. dne od vysadby) a suché a velmi
teplé pocasi v mésici Cervnu prispéli k postupnému prohlubovani vidhového deficitu.

Na zéklad¢ vyvoje vlahové bilance (Graf 2) a vzhledem k tomu, Ze pro vynos hliz
u velmi ranych odriid maji hlavni vliv zejména srazky v ¢ervnu (RYBACEK, 1988), byla
doporucena doplitkovéa zavlaha ranych brambor v prvni poloving kvétna a na pocatku ¢ervna

na urovni ptiblizn€ 15 — 20 mm v kazdé davce.

ZAVER

Model AVISO poskytuje vystupy z 94 vypocetnich mist, viceméné rovnomeérné
situovanych v ramci tizemi CR. Nabizi tak operativni (pribézny) piehled o vybranych
agrometeorologickych charakteristikach (predevsim vlhkost pid a jejich nasycenost) pro celé
tizemi CR. Pro konkrétni uZivatele se jevi jako vhodné piizptisobeni modelu specifickym
podminkam lokality uzivatele (uptesnéni vstupnich meteorologickych a fenologickych tidaju,
konkretizace plidnich poméri apod.). V tomto ptfipadé, na zdkladé¢ porovnani aktudlniho
deficitu plodiny s deficitem kritickym, specifikuje mnozstvi zavlahové vody, které je nutné

do pudy dodat.



Graf 2: Vyvoj vlahové bilance - brambory, Dyjakovice, rok 2003
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