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Dynamika pudni vihkosti za extrémnich srazkovych situaci
Dynamic of soil moisture during extremely precipitation totals
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Abstract

The results of soil moisture monitoring on clayey-loam soil under maize canopy are described in the paper.

The observation has been carried out in experimental area of Mendel university agriculture enterprise in Zab¢ice
near Brno in maize growing area since 2005. VIRRIB detectors for measurement of volumetric moisture content
are steadily placed in land with grain maize monoculture. The measurement has been proceeded in depth
0f20, 50 and 70 cm horizontally and 10 to 40 cm vertically. The data registration period is one hour. The influence
of abnormally high precipitation total during the winter 2005/2006 and during the summer months during
the year 2006 were registered. In those periods the longtime lasting episodes with soil moisture above full
water capacity were found out. Also significant influence of high level of underground water to moisture regime

in whole area was evinced.

Uvod

Rizné scénate vyvoje klimatu se lisi v odhadech
miry zmény sledovanych meteorologickych prvku.
Shoduji se vSak v otazce zvySeni variability a ¢etnosti
vyskytu extrémnich povétrnostnich jevli. V oblasti
atmosférickych srazek byla v poslednich letech
zaznamendna zejména zmeéna jejich distribuce, kdyz
byl zaznamendn posun rozdéleni smérem k vySSim
srazkovym thrniim (Kalvova et al., 2002). Za extrémni
jsoupovazovany bud’ srazky ptivalové, charakteristické
velkou intenzitou a kratkou dobou trvani anebo srazky
s malou intenzitou a dlouhou dobou trvani. Prvni
typ vyvolava povodiiové stavy na malych povodich
a zpusobuje erozni jevy v dusledku rychlého odtoku
vody z povodi. Druhy typ vyvolava nizké odtoky
z povodi do naplnéni podpovrchovych horizontl
infiltraci, poté dochdzi rovnéz ke vzniku povodiovych
stavii (Hradek, Kutik, 2002). Pii delSim trvani desté
nebo pii nékolika destich nésledujicich v kratkém
casovém rozmezi mize dojit k plnému nasyceni pidy.
Dusledkem je okamzity odtok vSech destovych vod,
pii kterém muze dojit ke vzniku eroze a k vytvoteni
povodnového stavu (Sedlackova, 2007). Kysely, Kakos
a Pokorna (2003) uvadi na zaklad¢ analyzy dlouhodobé
fady v Praze-Klementinu od poloviny 19. stoleti do
80. let 20. stoleti rostouci trend vyskytu vicedennich
srazkovych extrému v letnim pololeti. V zimnim pololeti
zaznamenali trend opacny. V poslednich Ctyficeti
letech uvadi trend nevyrazny, v zimé spise rostouci
a v lét¢ mirn¢ klesajici. Z extrémnich srazkovych

thrnti zaznamenanych v CR uvadgji Klimova et. al.
(2001) jako ctytiadvacetihodinové absolutni maximum
345 mm, dosazené 29.-30.7.1897 na stanici Bedfichov
— Nova Louka (780 m n. m.). Pfi povodni v roce
1997 se v nejhlife postizenych oblastech pohyboval
maximalni cervencovy uhrn srazek okolo 800 mm.
Béhem povodné v srpnu 2002 ptesdhly srazkové thrny
v jiznich Cechach 400 mm. Pfi &ervnové povodni
na Dyji v roce 2006 C¢inil Cctyfiadvacetihodinovy
srazkovy uhrn na srazkomérné stanici Slavonice
159 mm, apod. (Sklenat, 2007). Zménami Casové
a prostorové variability vyskytu extrémnich srazek
a ptivalovych povodni na Moravé (Bilé Karpaty)
od 19. stoleti do roku 2005 se zabyvali Prosova,
Stépanek (2006). Piekonani 200leté srazky v obdobi
1921-2000 zjistili na stanicich Bojkovice, Luhacovice
a Straznice v prvnim 40leti. U sledovanych stanic
potom stanovili pravdépodobnost piekonani denni
srazky nad 100 mm jednou za 200 let.

Mimo zminéné dasledky v podobé povodni a eroze
maji extrémni srazkové uhrny znacny vliv také
na péstovani zemédélskych plodin. Kromé extrémnich
situaci se obsah vody v piid€ pohybuje mezi hydrolimity
bod vadnuti a polni vodni kapacita. Bod vadnuti je
definovan jako nejnizsi padni vlhkost, pfi které jsou
rostliny jest¢ schopné z pudy ziskavat vlahu. Polni
vodni kapacita je stav, kdy jsou kapilarni péry plné
zaplnény vodou. Po piekroceni optimalniho rozpéti
(dlouhodobém ptevlhceni ptidy) dochazi k hromadéni
pro kofeny toxického CO, v pid¢€, anaerobnimu
stresu pletiv (hypoxii) a uhnivani kofenti rostlin.
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Dynamiku zmén pudni vlhkosti v pribéhu roku popisuji napi. Novak et al. (2002). Ro¢ni chod
vlhkosti pidy se vyznacuje vyraznym naristem na pocatku roku (leden az biezen). V tomto obdobi je
minimalni evapotranspirace a infiltrace se omezuje pouze na kratkd obdobi tani sné¢hové pokryvky.
Do ptdy se najednou dostava velké mnozstvi vody a dochazi k rychlému nasyceni. Vysychani pudy
po takové saturaci trva fadové tydny a v jeho prubéhu staci i slabsi srazky k opétovnému nasyceni.
Nejvyssich hodnot potom dosahuje vlhkost pudy zpravidla v jarnich mésicich (bfezen az kvéten).
Obdobi minimalni vlhkosti piidy potom koreluje s nejteplejsi casti roku (letni mésice). Nejvlhci
mésice (kvéten az fijen) jsou zaroven nejteplejsi a vlhkost plidy je tak ovliviiovana intenzivnim
vyparem, respektive evapotranspiraci. Infiltrace srazkové vody je v tomto obdobi kontinualni a ptda ji
tak muze snadno transportovat. K pfesyceni pidy vodou muiize vtomto obdobi dojit zejména
pti opakovanych ptivalovych srazkach.

Pro uspésné péstovani zemeédelskych plodin uvadi Antal (2000) udrzeni optimalni vlhkosti v kofenové
zong¢ v prubéhu celé vegetace s dirazem na kritickd (sucha nebo nadmérné vlhka) obdobi.
V dlouhodobém pokusu zjistil moznost regulace vlhkostniho rezimu ptid agrotechnickymi opatienimi,
zejména osevnim postupem a obdélavanim pidy. Z pohledu osevnich postupt na vlhkost piidy uvadi
Antal, Igaz, Spanik (2003) negativni vliv monokultur na vlhkostni rezim pady. Vlivem agrotechniky
a porostu na zasobu vody v ornici tézkych pud (fluvizem glejova) se zabyvali Ivanco et al.
(2000, 2003). Ve vsech hodnocenych letech konstatuji o 4,10 az 5,78 % vyss$i obsah vody pfi pouziti
bezorebné technologie ve srovnani s klasickou agrotechnikou. Spanik, Repa (1999) uvadi u kukutice
ve fazi tvorby klasu pokles ptidni vlhkosti v hloubce 10 cm v priméru o 16 % hmot., v hloubce 0,5 m
0 13 % hmot.

Material a metodika

Popis zajmové lokality

Pokusna plocha se nachazi na pokusném pozemku Mendelovy zemédelské a lesnické univerzity
v Brné v katastru obce Zabé&ice (20 km jizné od Brna). Rovinaty pozemek je situovan v nivé feky
Svratky v primérné nadmotské vyice okolo 184 m n. m. Reka Svratka a jeji pravostranny piitok ficka
Satava vyrazné ovliviuji hydricky rezim pud v oblasti. Podle agroklimatického &lenéni (Kurpelova,
Coufal, Culik, 1975) je lokalita fazena do makrooblasti teplé, oblasti velmi teplé, podoblasti prevazné
suché, okrsku s pfevazné mirnymi zimami. Z hlediska zeméd¢lské kategorizace se jedna o kukufi¢nou
vyrobni oblast. Ro¢ni teplotni normal v obdobi 1961 — 1990 ¢ini 9,2 °C, ro¢ni srazkovy normal
483 mm. Srazkové nejbohatiimi mésici jsou v Zabgicich podle normalu 1961-1990 kvéten s 62,8 mm,
¢erven s 68,6 mm, ¢ervenec s 57,1 mm a srpen s 54,3 mm srazek.

Pidni poméry

Zrnitostn¢ tézka puda, fluvizem glejova (FLq), je vytvoifena na holocénnich, véapenitych nivnich
usazeninach. Prakticky cely profil je jilovitohlinity (49,3 — 58,3 % jilnatych c¢astic), v hloubce okolo
50 cm se potom vyskytuje zrnitostné t€zsi usek, ktery je jilovity (69,4 % jilnatych céstic). Pidni profil
je pod stalym vlivem podzemni vody, coz ma za nasledek intenzivni glejovy proces, jehoz intenzita
s hloubkou roste. Redoximorfni znaky jsou patrné jiz od hloubky 70 cm.

Odbér neporusenych vzorkd na fyzikalni analyzy byl provadén do Kopeckého valecku ve trech
opakovanich z kazdé hloubky. Obsah jilnatych castic byl stanoven pipetovaci metodou rovnéz ve trech
opakovanich. Bod vadnuti byl stanoven dopoétem dle Vasi (1959). Vysledky ptdnich analyz jsou
uvedeny v Tab. 1.
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Tab. 1 Pidni hydrolimity monitorované pudy

Hloubka Plna vodni kapac. Retencni vodni kapac. | Bod vadnuti | Obsah jilnatych ¢astic
[cm] [% obj.] [% obj.] [% obj.] [%]
10 45,09 27,41 18,94 49,80
20 42,29 26,32 18,79 49,30
30 42,93 26,65 18,79 49,30
40 43,83 26,53 19,69 52,30
50 47,67 34,26 24,82 69,40
60 45,42 32,58 21,52 58,40
70 44,79 32,18 21,50 58,32

Monitorovani pudni vihkost

K monitorovani piidni vlhkosti jsou pouzivana elektromagnetickd ¢idla VIRRIB s dataloggerem.
Snimace registruji objemovou vlhkost ptdy v hloubce 20, 50, 70 cm a vertikdIné¢ orientované ¢idlo
mé&F primérou vlhkost piidy v hloubce 10 az 40 cm pod povrchem. Udaje jsou zaznamenavany
v hodinovém kroku. Méfici rozsah pfistroje se pohybuje od 5 do 50 % objemové vlhkosti, s pfesnosti
meéteni + 1 %. Lokalizace ¢idel na pokusné plose a situacni plan jsou uvedeny na Obr. 1.

Obr. 1 Pokusna plocha. Situacni plan.

Mapovy podklad: zdroj GEODIS

Méieni meteorologickych prvkii

K méfeni teploty vzduchu je pouzivan elektronicky registrator HOBO (vyrobce Onset Computer,
USA) s intervalem méfeni 15 minut. Z naméfenych hodnot byly spoéitany denni praméty. Cidlo je
stabiln¢ umisténo do vysky 5 cm nad povrchem pudy. Divodem je vétsi vypovidaci hodnota ptizemni
teploty pro rostliny nez teplota métend ve 2 m nad povrchem.

Srazky jsou monitorovany automatickym c¢lunkovym srazkomérem s piesnosti méfeni 0,33 mm,
umisténym v bezprostfedni blizkosti snimact pltdni vlhkosti VIRRIB. Naméfené hodnoty byly
sumovany do dennich srdzkovych tthrnt.

Stavy podzemni vody 5 )
Tydenni udaje o stavu hladiny podzemni vody pochdzi zvrtu VB0326 Nosislav sit¢ CHMU,
ktery se nachéazi na okraji pokusné plochy (podrobné¢ na Obr. 1).

T. Stfeda et al.
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Vegetacni kryt

Me¢fieni padni vlhkosti probiha na pozemku s dlouhodobou monokulturou kukufice na zrno. Po sklizni
kukufice nasleduje vzdy mélké zpracovani pudy (podmitka). Pfed setim na jafe nasledujiciho roku je
pozemek jen mélce nakypfen a nasledné oset. V roce 2006 byl porost zalozen dne 28.4. a sklizen
19.10.

Kukufice spotfebuje na tvorbu 1 kg susiny pfiblizné 256 1 vody. Ma 3 — 6krat vétsi saci silu nez oves
nebo psenice. Podle pidnich podminek je schopna Cerpat vlahu az z hloubky 3 m. Pfi vyssi hlading
podzemni vody vytvari prevaznou cast kofenového systému do hloubky 0,3 — 0,4 m.

Vysledky

Prabeh vlhkosti pidy v aeracni zoné (10 — 50 cm) a tydenni stavy hladiny podzemni vody na pokusné
lokalité¢ ve srazkove specifickém roce 2006 jsou uvedeny v Grafu 1. Zpocatku roku nedochézelo
vlivem nizkych teplot k tani v této oblasti nezvykle vysoké sné¢hové pokryvky a vlhkost pudy
v méteném profilu tak setrvavala na Grovni okolo 20 — 28 %. Zejména vlivem zvySeni teplot (Graf 2)
a nasledného tani snéhové pokryvky doslo ke kratkodobému zvyseni vlhkosti pidy a také hladiny
podzemni vody. Citelné otepleni a srazky ve tieti dekadd¢ biezna piispéli k nasyceni pidniho profilu
vodou na uroven plné vodni kapacity a zna¢nému vzestupu hladiny podzemni vody az do vyse
cca 60 cm pod povrch pudy. Nepiiznivy stav trval s kratkou prestavkou az do konce prvni dekady
dubna a zpusobil opozdéni jarnich polnich praci. Koncem dubna, po vyznamnéjSich srazkovych
uhrnech, doslo k opétovnému nékolikadennimu ptesyceni pudniho profilu vodou, provazeného
vzestupem hladiny podzemni vody. Vlivem teplého pocasi a rostouci evapotranspirace kukufice
se v nasledujicim obdobi udrzovala vlhkost pidy pod trovni plné vodni kapacity a klesala. Vykyv byl
zaznamenan pouze po extrémni jednodenni srazce 68 mm dne 8.7.2006. K dosazeni abnormalnich
hodnot piidni vlhkosti a hladiny podzemni vody doslo po sedmidenni srazkové extrémni epizodé mezi
1.-8.8.2006, kdy spadlo v lokalit¢ 116 mm srazek (tj. vice nez dvojnasobek srpnového normalu).
Dynamiku vlhkosti ptdy s velice podobnym priabéhem uvadi v témze obdobi na stejné lokalité
z méfeni pod porostem pSenice ozimé Flekalova et al. (2007).

Stav pokusné plochy dne 8.8. je patrny na Obr. 3. Diky komplikovanému hydrickému rezimu pidy
(t€zka ptda s vysokou hladinou podzemni vody) byla znemoznéna v dal§im obdobi sklizen zejména
je¢mene jarniho, doslo k porlstani zrna v klasech a znehodnoceni ¢asti polnich pokust.

Obr. 2 Stav pidy v porostu kukuficena ~ Obr. 3 Pokusna plocha 8.8.2006
pokusné plose v suchych mésicich

T. Stteda et al.
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Graf 1 Pribeh vlhkosti pidy a hladiny podzemni vody na pokusné lokalité v roce 2006
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Graf 2 Prabéh vybranych meteorologickych prvkil (primérna denni teplota v 5 cm a denni srazkové
uhrny) a stavy podzemni vody v roce 2006
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V Grafu 3 je samostatn¢ uveden prabeh vlhkosti ptidy z ¢idla VIRRIB umisténého v hloubce 70 cm
pod povrchem putdy a tydenni stavy hladiny podzemni vody z vrtu na pokusné lokalité. Béhem roku
2006 doslo trikrat k pfimému kontaktu nejhloubé&ji umisténého c¢idla se souvislou hladinou podzemni

T. Stteda et al.
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vody. Ztejmy je tak bezprostiedni vliv podzemni vody na hydricky rezim pudy v této hloubce (glejové
procesy). Hladina podzemni vody 50 cm pod povrchem u vrtu VB0326 Nosislav, zjisténa v tydnu
od 10. do 16.8.2006, je tfeti nejvyssi zméfend uroven od roku 1965, od kdy je vrt v provozu.
Srovnatelna vyska hladiny podzemni vody byla zjisténa pouze v bieznu 1970 (46 cm pod povrchem),
v tnoru 1969 (48 cm pod povrchem) a v ¢ervenci 1997 (50 cm pod povrchem).

Graf 3 Prub¢h vlhkosti ptidy v hloubce 70 cm a stav hladiny podzemni vody v roce 2006
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Zavéry

e Vlhkost ptdniho profilu na pokusné lokalité Zab&ice dosahovala vroce 2006 dlouhodobé
abnormalné vysokych hodnot. VSechna cidla (od hloubky 10 cm do hloubky 70 cm pod povrchem
pudy) zaznamenala vice nékolikadennich epizod, kdy byla ptida dlouhodobéji piemokiena.

e Vysoka vlhkost pidy byla zptsobena rychlym tanim nadprimérné snéhové pokryvky na jafe
a opakovanymi extrémnimi srazkami v letnich meésicich v kombinaci s vysokou hladinou
podzemni vody v oblasti.

e Intenzivni vliv podzemni vody souvisi zejména s vodnim rezimem blizké feky Svratky a jejich
pritokl. Nejhloubé&ji umisténé vlhkostni ¢idlo (70 cm pod povrchem ptdy) bylo v prub&hu roku
2006 minimalné tiikrat pfimo zaplaveno podzemni vodou, coz dokumentuji stavy hladiny
podzemni vody z vrtu sit¢ CHMU. Hladina podzemni vody v tomto roce vystoupila az na 50 cm
pod povrch pidy, tj. na uroven jako pii povodnich v roce 1997.

e Vysoky obsah jilnatych castic v pudé (az 69,40 %) vyrazné omezuje prusak srazkovych vod
do hlubsich vrstev a zpiisobuje intenzivni vzlinani spodni vody.

e Popsany hydricky rezim pudy muize komplikovat zejména jarni a podzimni piipravu pidy,
v ptipad¢ vysokych letnich srazkovych uhrnt také sklizen nekterych zemédélskych plodin.

Podékovani

Prace vznikla jako vystup projektu MSMT CR ¢&. 2B06101 snazvem ,,Optimalizace zemédélské
a fi¢ni krajiny v CR s dirazem na rozvoj biodiverzity*.
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