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Rizika vyskytu pozdnich jarnich mrazu
a prvnich podzimnich mrazu _
p¥i péstovani cukrové repy ve strednich Cechach

RISKS OF LATER SPRING FROSTS AND EARLIER AUTUMN FROSTS
WHEN GROWING SUGAR BEET IN CENTRAL BOHEMIA

Vera Potop, Lubos Tirkott — Ceska zemédélska univerzita v Praze

Analyzy rizik vyskytu poslednich jarnich a prvnich pod-
zimnich mrazt a délky bezmrazovych obdobi ve srozumitelné
a praktické formé pro zemédélce jsou velmi uzitecné pro sni-
Zzeni dopadli mrazti na ekonomicky vysledek zemédélského
podniku. Detailni regionalni a lokdlni informace o vyskytu
jarnich a podzimnich mrazu, spolu s informacemi o vlast-
nostech klimatu, pidy a vody, mohou pomoci péstitelum
mnohem efektivnéji fidit svou zemédélskou cinnost. To pak
muze byt povazovdno za agro-meteorologickou sluzbu pro
zemédeélce. Nepravidelny vyskyt jarnich a podzimnich mrazi ve
sttednich Cechich (nejenom) vede k vyraznym zemédélskym
Ztratam.

Cukrova fepa je obecné zafazovana mezi rostliny odolné
proti kratkodobym jarnim mrazam. Zasihnou-li mrazy cukrovou
fepu ve fizi dé€loznich listk, dochazi zpravidla k totdlnimu
uthynu rostlin. K poskozeni mrazem jsou rostliny také velmi
citlivé ve fazi 1. az 2. paru pravych lista. Pletivo poskozenych
listti je zdufelé, tmavé zelené, po roztani ztraceji listy turgor,
rychle vadnou a odumiraji. Podzimni mrazy mohou poskodit po-
rosty, které jsou ponechany k pozdni sklizni. Zna¢né nebezpeci
poskozeni mrazem vSak hrozi cukrovce na uklidkdch v druhé
poloviné cukrovarnické kampané, kdy dochdzi k promrzani
hromad. Pletiva bulev jsou po rozmrznuti vodnati, rychle ¢ernaji
a podléhaji hnilobam.

Mriz lze definovat jako pokles minimdlni teploty vzduchu
pod 0,0 °C na povrchu pudy a v porostu kultur v obdobi
jejich vegetace, a to i pfi kladné pfizemni teploté vzduchu.
Vyskytuje se zvlasté na pocatku a konci vegetacniho obdobi,
predevsim v rannich hodindch. Hlavni pfi¢inou mraza byva
radiacni ochlazovani povrchu zemé (1). Jejich vyskyt a intenzita
znacné zavisi na charakteru reliéfu. Nejvice se projevuji v mra-
zovych kotlindch, kde se hromadi chladny vzduch z okolnich
vysSich svaht. Na konci jara a na pocitku podzimu se vyskytuji
advektivné radia¢ni mraziky, které souviseji s advekci chladnych
vzduchovych hmot arktického puvodu. Z agrometeorologického
hlediska jsou jako skodlivé oznacovany mrazy, klesne-li teplota
vzduchu pod kritickou hranici, rozdilnou pro razné druhy rostlin
a jejich vyvojova stadia (1, 4, 5, 6, 8). Zavisi vSak také na dobé
vyskytu mrazu, jejich intenzité, délce trvdni a na podminkach
agrotechniky.

Hlavnim cilem tohoto piispévku je analyza rizik a pravdépo-
dobnosti vyskytu pozdnich jarnich mraz(, prvnich podzimnich
mraza a délky bezmrazového obdobi pii péstovani cukrové fepy
ve stfednich Cechach.
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Material a metody

Agrometeorologické riziko poskozeni produkce je zavislé
na kritické hranici minimalni teploty vzduchu. Pro hodnoceni
rizika byla vyuZzita denni minimdlni teplota vzduchu za obdobi
1961-2011 (2). Byl uréen prvni a posledni mrazovy den a délka
bezmrazového obdobi (Casovy interval mezi poslednim jarnim
mrazem a prvnim podzimnim mrazem). S ohledem na fyzio-
logické naroky cukrové fepy byly vytvofeny hranice intervalt
kritickych dennich teplot: slaby mraz t,;, 0,0 az —1,1 °C, mirny
mraz ty, —1,2 az -2,2 °C a silny mraz t,;, <-2,2 °C. Pomoci téchto
intervala byly urCeny tii stupné intenzity poslednich jarnich a tfi
stupné prvnich podzimnich mrazi.

Na zdkladé nadmotské vysky stanic v rimci stfednich Cech
byla urcena tfi vySkova pasma, a to s nadmoiskou vyskou do
250 m, s nadmofskou vyskou 250 az 300 m a nad 300 m. Tyto
oblasti dobfe koresponduji s potencidlnim vyskytem jarnich
a podzimnich mraz( v nizindch, mrazovych kotlinach a pahor-
katinich stfednich Cech.

Ze statistické analyzy datovych souboru za obdobi 1961 az
2011 bylo ur¢eno:

1. souhrn poctu jarnich a podzimnich mrazi podle intenzity,

2. Casova variabilita po¢tu mrazovych dnt dle nadmofské vysky,

3. pramérna data ukonceni jarnich mraza a ndstupu podzimnich
mrazt danych intenzit a délka bezmrazového obdobi,

Obr. 1. Gaussovo rozloZeni pravdépodobnosti délky bezmrazo-
vého obdobi pro nadmorskou vysku do 300 m
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LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Tab. |. Souhrn poétu jarnich a podzimnich mrazd podle intenzity
za obdobi 1961-2011
VySkové pdsmo (m n.m.)
of Intenzita
Mésic TTERr <250 250-300 > 300
Pocet let s vyskytem mrazii (1)
slaby 46 49 50
Bfezen mirny 49 51 50
silny 46 50 47
slaby 27 50 48
Duben mirny 32 50 39
silny 27 43 33
slaby 6 28 12
Kvéten mirny 5 1
silny 0 6 2
slaby 4 12 6
Zafi mirny 0 5 1
silny 0 0 0
slaby 39 44 42
Rijen mirny 25 36 32
silny 23 34 21
slaby 48 51 50
Listopad mirny 45 48 46
silny 45 50 46

4. data ukonceni vyskytu nejpozdnéjsich jarnich mrazt a data
ndstupu nejc¢asnéjsich prvnich podzimnich mrazu dle intenzity
a nadmorské vysky,

5. data vyskytu poslednich jarnich mraza a prvnich podzimnich
mraz s raznou pravdépodobnosti a nadmofrskou vyskou,

6. pravdépodobnosti vyskytu bezmrazového obdobi kratsiho
a delsiho nez pramérna délka v riznych nadmoftskych vyskich.

Pro urceni pravdépodobnosti vyskytu bylo pouZito normalni
(nebo Gaussovo) rozdéleni, kdy extrémni hodnoty datovych
soubort (nejpozdnéjsi a nejcasnéjsi ukonceni resp. nastup jarnich
a podzimnich mrazt) byly hranice horniho a dolniho kvantilu:

1 _(x—,:l)z
e 2 (D),

px) =

oNT

kde: p(x) — pravdépodobnost data vyskytu mraza ve tvaru Gaussovy
funkce, p — stiedni hodnota, ¢ — standardni odchylka, o® — rozptyl.

Pramérna hodnota (p = x,5) v normalni distribuci odpovida
medidnu a udava 50% pravdépodobnost udilosti. Polovina
hodnot z datového souboru je v raimci inter-kvantilnitho rozmezi
25-75 % (obr. 1.). Hodnoty za hranicemi inter-kvantilniho roz-
sahu jsou povazovany za riziko.

Vysledky

Casova variabilita poctu mrazovych dnii dle nadmorské
vysky

Tab. 1. uvadi souhrn poctu jarnich a podzimnich mrazu
podle intenzity v jednotlivych mésicich za obdobi 1961-2011.
Vyskyt slabych, mirnych i silnych mrazt v mésici bfeznu ve
vSech nadmofskych vyskich za obdobi 1961-2011 byl vysoky,
90-100 % piipadd. Vyrazny rozdil v Cetnosti vyskytu mrazi
v polohich s rozdilnou nadmofiskou vyskou byl v mésici kvétnu.
Silné mrazy se v nizinich do 250 m nevyskytly vabec, mirné
mrazy v 10 % let a slabé mrazy v 12 % let. Nejveétsi vyskyt
kvétnovych mrazd byl ve stfednich polohdch stfednich Cech,
kdy se silné, mirné a slabé mrazy vyskytly s ¢etnosti 12 %, 22 %
a 55 % tedy v 6, 11 a 28 letech za obdobi 1961-2011.

Nejvetsi pocet mrazovych dnu v zafi spadd do kategorie
slaby a mirny. Silné mrazy se v mésici zifi nevyskytly vibec
(tab. I). V fijnu je zfejmy vysoky vyskyt vSech typu mrazu, a to
bez ohledu na nadmofskou vysku.

Casova variabilita po¢tu mrazovych dnu dle nadmotské
vysky do 250 m, 250-300 m a nad 300 m za obdobi 1961-2011
je uvedena v obr. 2. Ve stiednich Cechich v oblastech s nad-
moiskou vyskou do 250 m bylo v bfeznu zaznamenano nejméné
mrazovych dnt v letech 1990, 1991, 1994 a 2009. V dubnu se
mrazové dny nevyskytly v letech 1961, 1964, 1975, 1983, 1987,
1989, 1995 a 2004. Bezmrazovy kvéten se ve stifednich Cechach
vyskytl za sledované obdobi 1961-2011 celkem 42X. Nejcastéji se
kvétnové mrazy vyskytovaly v dekddé 1971-1980. Pravé za toto
obdobi byla publikovana vétsina praci zabyvajicich se intenzitou,
Cetnosti a predikci jarnich mraz( (4, 5). Budeme-li uvaZovat
prumérnou dobu sklizné na 15. ffjen, jsou mrazy v mésici zafi
velmi rizikové. Nejcast&jsi vyskyt zatijovych mraza byl v letech
1961-1979. Od 80. let do soucasnosti se v nizinach zafijové mrazy
nevyskytly vibec. Pro mésic fijen je patrné v druhé poloviné
sledovaného obdobi, tedy od 80. let, stiidani let s vy$§im poctem
mrazovych dnu a rok( s nulovym poctem.

V oblastech s nadmoftskou vyskou 250-300 m byly kvétnové
mrazy zaznamendny predevsim v prvni poloviné sledovaného
obdobi, s nejvyssi koncentraci na prelomu 70. a 80. let. Nejvyssi
pocet (6 dni) kvétnovych mrazi ve stfednich polohach stiednich
Cech byl v roce 1980. V druhé poloviné sledovaného obdobi se
kvétnové mrazy vyskytovaly jen ojedinéle v letech 1991 a 1995 (1

Tab. Il. Primérna data ukonceni jarnich mrazi a nastupu podzimnich mraz( danych intenzit a délka bezmrazového obdobi

VySkové pasmo Posledni jarni Posledni jarni Posledni jarni Prvni podzimni Prvni podzimni Prvni podzimni Bezmrazové
(mn.m.) slaby mraz mirny mraz silny mréz slaby mraz mirny mréaz silny mraz obdobi
<250 18. duben 9. duben 2. duben 22. fijen 5. listopad 8. listopad 186
250-300 21. duben 14. duben 10. duben 19. fijen 28. fijen 5. listopad 180
> 300 3. kvéten 23. duben 18. duben 13. fijen 24. fijen 26. fijen 162
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Obr. 2. Casova variabilita po&tu mrazovych dnti dle nadmoriské vysky za obdobi 1961-2011
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den) a v roce 2011 (3 dny). Obdobny pokles poctu mrazovych
dnt v druhé poloviné sledovaného obdobi byl i v mésici dubnu.
Zifijové mrazové dny se ve stiednich Cechich v polohich
250-300 m n. m. vyskytly celkem v Sesti letech: 1964, 1970,
1971, 1973, 1977 a 1997.

V polohich nad 300 m n. m. se vyrazné zvySuje Cetnost
kvétnovych mraz. Delsi obdobi bez kvétnovych mraz se
vyskytlo pouze v letech 1998 az 2004. Dubnové mrazy se vyskytly
na sledovaném uzemi kazdy rok, kdy nejvétsi pocet, 20 a 16 dnt,
byl zaznamendn v letech 1997, 1973, 1981 a 1982. Nejmensi
pocet (2 dny) byl v letech 1961, 1983, 2009 a 2011. V poslednich
osmi letech (2004-2011) se v mésici zaii nevyskytly mrazové
dny vtbec. Nejvyssi pocet téchto dni byl v 70. letech 20. stoleti.
Vyjimecny byl podzim roku 1970, kdy byl pocet mrazovych dni
nejvyssi v zaff, oproti fijnu a listopadu. Casova variabilita fijno-
vych mrazovych dnll v pahorkatinich stiednich Cech nevykazuje
za sledované obdobi tendence vzestupu ani poklesu.
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Pramérnd data ukonceni jarnich mrazu a ndstupu podzim-
nich mrazu danych intenzit a délka bezmrazového obdobi

Tab. II. uvadi pramérnd data ukonceni jarnich mrazi a na-
stupu podzimnich mraz danych intenzit a délku bezmrazového
obdobi ve stfednich Cechich v letech 1961 a% 2011. Celkovi
délka vegetacniho obdobi cukrové fepy je do znacné miry
urcena délkou bezmrazového obdobi. Délka bezmrazového
obdobi vyrazné klesd v nadmofskych vyskiach nad 300 m.
Oblasti s nejveétsi koncentraci osevnich ploch cukrové fepy,
tedy niZiny a stfedni polohy stfednich Cech, maji pramérnou
délku bezmrazového obdobi 186, resp. 180 dnu (tab. I1.). Tato
délka bezmrazového obdobi pfiblizné odpovidd pramérné
délce vegetacniho obdobi cukrové fepy (170-190 dnw), tedy od
vyseti do sklizné v technické zralosti. Pramérné datum ukon-
Ceni silnych jarnich mrazu je v nizindch a stfednich polohdch
2. dubna, resp. 10. dubna. Ukonceni slabych jarnich mraza
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Tab. Ill. Data ukonceni vyskytu nejoozdnéjsich jarnich mrazd dle intenzity a nadmoriské vysky za obdobi 1961-2011

Slaby mraz Mirny mréz Silny mraz Slaby mraz Mirny mraz Silny mréaz Slaby mraz Mirny mréz Silny mraz
V/ySkové pdsmo < 250 m n. m. VySkové pdsmo 250-300 m n. m. VySkové padsmo > 300 m n. m.
15.5.1976 11.5.1978 30.4.1976 1.6.1977 15.5. 1976 5.5.1980 8.6.1962 1.6.1977 6.5.1980
8.5.1979 7.5.1979 29.4.1984 23.5.1980 11.5.1978 4.5.2011 6.6.1975 23.5.1980 6.5.1962
5.5.2011 5.5.1980 26.4.1972 17.5.1973 7.5.1979 30. 4. 1976 6.6.1991 21.5.1965 4.5.1979
3.5.1981 4.5.2011 25.4.1988 15.5.1995 6.5.1980 29.4.1984 3.6.1963 15.5. 1976 4.5. 2011
3.5.1982 1.5.1962 21.4.1980 8.5.1979 5.5.2011 29.4.1971 2.6.1977 15.5. 1995 3.5.1982
2.5.2007 28.4.1982 22.4.1991 8.5.1991 3.5.1981 28. 4. 1982 29.5.1990 11.5.1978 2.5.2007
29.4.1970 27.4.1963 22. 4. 2005 6.5.1962 3.5.1982 26.4.1972 23.5.1995 11.5.1979 30. 4. 1976
29.4.1971 27.4.1985 21.4.1981 6.5.2011 1.5.1962 27.4.1985 22.5.1965 8.5.1991 29.4.1984
28.4.1984 25.4.1972 21. 4.1997 5.5.1967 29.4.1972 25.4.1988 21.5.1968 6.5.2011 29.4.1971
27.4.1964 24.4.1981 20. 4. 1969 3.5.1970 29.4.1970 24.4.1981 17.5.1964 5.5.1967 27.4.1964
28.4.1987 23.4.1967 3.5.1982 27.4.1964 23. 4. 1967 17.5.1980 3.5.1981 28. 4.1987
26.4.1988 21.4.1992 1.5.1976 28.4.1987 22.4.1991 17.5.1973 1.5.1971 27.4.1988
24.4.1967 22.4.1997 2.5.1981 27.4.1963 21.4.1992 16.5. 1976 30. 4.1984 27.4.1963
24.4.1997 21.4.1969 30.4.1971 24.4.1997 22. 4. 2005 13. 5. 2005 29.4.1972 26.4.1972
24. 4. 2001 21.4.1999 29.4.1972 23.4.2010 22.4.2010 12.5.1978 29.4.1970 27.4.1985
23.4.1973 20.4.1977 28.4.1984 21.4.1999 21. 4. 1969 11.5.1988 28.4.1963 25. 4. 1981
23.4.2005 27.4.1964 21. 4. 2007 21.4.1977 9.5.1974 26.4.1988 24.4.1997
23.4.2010 26.4.1988 8.5.1982 26.4.1973 23. 4. 1967
21.4.1977 26.4.1978 8.5.1987 26.4.1985 23. 4. 2005
20.4.1980 26.4.1985 8.5.1997 24.4.1974 23.4.2010
20.4.1975 25.4.1974 7.5.1983 24.4.1982 22.4.1991
20.4.1991 23.4.1997 5.5.2009 24. 4. 2001 21.4.1992
20.4.1994 23. 4. 2005 3.5.1970 24.4.2010 21. 4. 1969
20.4.1999 22. 4. 2007 3.5.1994 23.4.1966 21.4.1977

20.4.1975 3.5.2007 23.4.1987 21.4.1999
20.4.1994 3.5.2011 21. 4. 2007 20. 4. 1994

20.4.1998 2.5.1981 20.4.1975

1.5.1979 20.4.1998
29. 4.1967
28.4.1984
29.4.1985
27.4.1971
24.4.1972
24.4.1989
22.4.1992
22.4.1966
22.4.1998
21.4.2008

nastava vyrazné pozdéji, a to 18. dubna, resp. 21. dubna. Dle
Minxe (3) pfipadd primérnd doba seti na 10. az 15. dubna,
pficemz opozdénim vysevu o jeden den klesd vynos cukru
o 1 %. V tomto obdobi nastavi riziko poskozeni vzchazejicich
rostlin mrazem. Ve vyssich polohich (nad 300 m) stiednich
Cech je praméré ukonceni mrazového obdobi uréeno a% do
pocatku mésice kvétna (tab. II1.). Pramérny ndstup podzimnich
mrazi nastivd ve vSech nadmofskych vyskach v druhé a tfeti
dekade fijna, mirné a silné mrazy ve tfeti dekadeé fijna a prvni
dekadé listopadu.
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Data ukoncéeni vyskytu nejpozdnéjsich jarnich mrazi

a data ndstupu nejcasnéjsich prvnich podzimnich mrazu

dle intenzity a nadmorské vysky

V tab. III. a IV. jsou vybrdny roky s nejpozdnéjsim datem
ukonceni vyskytu jarnich mraz( a nejcasnéjSim datem nastupu
prvnich podzimnich mraz dle intenzity a nadmorské vysky ve
sttednich Cechich. Ukonéeni a pocitek mrazového obdobi jsou
vyrazné ovlivnény konfiguraci terénu a nadmoiskou vyskou,
coz je z tab. III. a IV. dobfe patrné. Nejpozdnéjsi posledni mriz
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Tab. Ill. Data ukoné&eni vyskytu nastupu nejéasnéjsich prvnich podzimnich mrazd dle intenzity a nadmorské vysky za obdobi 1961-2011

Slaby mraz Mirny mraz Silny mraz Slaby mréz Mirny mraz Silny mraz Slaby mraz Mirny mréz Silny mraz
VySkové pasmo < 250 m n. m. VySkové pasmo 250-300 m n. m. VySkové pasmo > 300 m n. m.
18.9. 1971 3.10.1979 4.10.1972 16.9. 1971 29.9.1970 4.10. 1972 3.9.2003 16.9. 1971 24.9.1964
24.9. 1964 11.10.1975 6.10. 1971 21.9.1997 1.10. 1974 6.10. 1971 14.9.1973 27.9.1970 2.10. 1972
27.9.1970 11.10. 2004 7.10.1994 23.9.1970 2.10.1983 9.10. 1994 14.9.1977 26.9.1976 5. 10. 1986
28.9.1977 14.10. 2007 13. 10. 1973 24.9.1964 2.10. 1972 13. 10. 1973 15.9. 1962 28.9.1977 6.10.1971
1.10. 1974 14.10. 2010 13. 10. 1992 28.9.1973 5.10. 1986 13. 10. 1992 19.9. 1969 30.9.1993 7.10.1994
2.10.1972 15.10. 2011 17.10. 2003 28.9.1977 7.10.1971 20. 10. 1965 20.9.1997 1.10. 1964 12.10. 1975
4.10.1979 16. 10. 1963 19. 10. 1993 1.10.1974 7.10. 1994 20. 10. 2009 23.9.1970 2.10. 1983 11.10. 1992
5.10. 1986 17.10. 2006 19. 10. 1999 2.10. 1983 9.10. 1963 24.9.2000 3.10.1979 13. 10. 1965
6.10. 1994 17.10. 1992 19. 10. 2005 5.10. 1989 11.10. 1965 25.9. 1964 5.10. 1989 13.10.1973
9.10. 1963 19.10. 1965 5.10. 1994 11.10. 1975 26.9.1986 5.10.1994 12. 10. 2004
11.10. 1965 20. 10. 1985 5.10. 2008 11.10. 1992 29.9.1995 11.10. 1965 14.10. 2003
11.10. 2010 9.10. 1963 14.10. 2003 30.9.1979 11.10. 1975 14. 10. 2007
11.10. 1980 10. 10. 1969 14.10. 2007 1.10. 1974 11.10. 2010 15. 10. 2011
11.10. 1992 10.10. 1975 15. 10. 2011 2.10. 1987 11.10. 2004 17.10. 1997
15.10. 2007 11.10. 1965 17.10. 1997 3.10.1972 15.10. 2007 18. 10. 1999
16.10. 2011 11.10. 2010 18.10. 1993 4.10. 1982 16. 10. 1963 19.10. 1993
17.10. 1997 11.10. 1980 19.10. 2005 4.10.1989 16.10. 1997 19. 10. 2005
18.10. 1993 12.10. 1992 20.10. 1985 4.10. 1980 16.10. 2011 20.10. 2009
18.10. 1999 12.10. 2004 20.10. 1999 5.10. 2008 17.10. 1986
18.10. 2006 15. 10. 2007 8.10. 1994 17.10. 2006
19.10. 1967 16. 10. 2005 9.10. 1963 19.10. 1972
20.10.1978 16. 10. 2011 10.10. 1975 20.10. 1985
20. 10. 2003 17.10. 2006 10.10. 2010 21.10. 1962
20.10. 2005 18.10. 1999 11.10. 2007 20.10. 1968
20. 10. 2009 19.10. 1967 12.10. 1965 20. 10. 1980
20.10.1978 12.10. 1992
13.10. 1999
14.10. 2011
16. 10. 2005
17.10. 1984
19.10. 1967
20.10. 1978
20.10. 1991
20.10. 2002

v nizinach s nadmoftskou vyskou do 250 m za celé sledované ob-
dobi se vyskytl v klimaticky extrémnim roce 1976, a to 15. kvétna.
Snizeni vynost zemédé€lskych plodin, vCetné cukrové fepy,
bylo zpusobeno nejen pozdnim ukoncenim jarnich mrazu, ale
i vyskytem dalSich extrémnich meteorologickych jeva (extrémni
sucho spojené s horkymi vlnami) v pribéhu vegeta¢niho obdobi
roku 1976. Dle Potor (6) byl vynos cukrové fepy v roce 1976
nejnizsi od roku 1961, a to 23,53 t.ha™. Extrémné nebezpelny
je vyskyt mrazt v obdobi plné vegetace rostlin. Cervnové mrazy
se ve stiednich Cechdch vyskytuji jen ziidka, a to previzné ve
vyssich polohdch nad 300 m, kde byl nejpozdnéjsi vyskyt jarnich
mraza 8. Cervna 1962, tedy v druhém vynosové nejslabsim
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roce (6) od roku 1961 (23,54 tha™). Ve stiednich polohach
(250-300 m n. m.) se ¢ervnovy mraz vyskytl pouze v jednom
piipadé, a to 1. Cervna 1977. Termin sklizné cukrové fepy zavisi
jednak na jeji technické zralosti, ale také i na priabéhu pocasi.
Sklizen zacind v pruméru ve tieti dekadé zaii a méla by byt
ukondena do konce fijna. Casny pocitek sklizné sniZuje vynos
cukru, nebot dle Minxe (3) v mésici zafi dochdzi k zvySeni
vynosu cukru az o 29 % a v fijnu o 17 % z celkové hodnoty
obsahu cukru na konci fijna. V tomto obdobi je riziko vyskytu
slabych, mirnych i silnych mraz velmi vysoké. Primérny vyskyt
slabych a mirnych mraz pfipada v oblasti s intenzivni fepaiskou
vyrobou (do 300 m n. m.) na druhou polovinu fijna (tab. II.).
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Tab. V. Data vyskytu poslednich jarnich mrazi s riznou pravdé-
podobnosti a nadmorskou vyskou

Tab. VI. Data vyskytu prvnich podzimnich mrazi s riznou prav-
dépodobnosti a nadmorskou vyskou

Pravdé- Posledni jarni Posledni jarni Posledni jarni Pravdé- Prvni podzimni Prvni podzimni Prvni podzimni
podobnost slaby mraz mirny mraz silny mraz podobnost slaby mréaz mirny mraz silny mraz
VySkové pasmo < 250 m n. m. VySkové pasmo < 250 m n. m.
1X za 25 let 8. kvéten 10. kvéten 1. kvéten 1X za 25 let 24, zéfi 29. zéfi 5. fijen
1Xza10 let 3. kvéten 2. kvéten 23. duben 1Xza10 let 1. fijen 9. fijen 13. fijen
1X za 5 let 27. duben 24. duben 16. duben 1X za 5 let 8. fijen 13. fijen 21. fijen
1X za 4 roky 25. duben 21. duben 13. duben 1X za 4 roky 11. fijen 18. fijen 24. fijen
1X za 3 roky 23. duben 17. duben 10. duben 1X za 3 roky 15. fijen 21. fijen 28. fijen
Vyskové pasmo 250-300 m n. m VySkové pasmo 250-300 m n. m
1X za 25 let 19. kvéten 11. kvéten 6. kvéten 1X za 25 let 22. zéfi 26. zéfi 8. fijen
1X za 10 let 11. kvéten 4. kvéten 29. duben 1X za 10 let 29. zéfi 4. fijen 16. fijen
1X za5 let 4. kvéten 27. duben 22. duben 1X za5 let 6. fijen 12. fijen 23. fijen
1X za 4 roky 2. kvéten 24. duben 19. duben 1X za 4 roky 9. fijen 15. fijen 26. fijen
1X za 3 roky 28. duben 20. duben 17. duben 1X za 3 roky 12. fijen 19. fijen 29. fijen
VlySkové pasmo > 300 m n. m VlySkové pasmo > 300 m n. m

1X za 25 let 2. Gerven 17. kvéten 9. kvéten 1X za 25 let 13. zéfi 23. zéfi 23. zéfi
1X za 10 let 26. kvéten 11. kvéten 3. kvéten 1X za 10 let 21. zari 1. fijen 8. fijen
1X za5 let 18. kvéten 5. kvéten 28. duben 1X za5 let 28. zéfi 8. fijen 14. fijen
1X za 4 roky 15. kvéten 2. kvéten 26. duben 1X za 4 roky 2. fijen 12. fijen 16. fijen
1X za 3 roky 11. kvéten 29. duben 26. duben 1X za 3 roky 5. fijen 15. fijen 20. fijen

Jako riziko povazujeme vyskyt téchto mraza pied timto obdobim.
Nejcasnéjsi vyskyt podzimnich mraz( byl v 70. letech 20. stoleti,
kdy slabé mrazy nastaly jiz v druhé poloviné zaii. V roce 1971
v nadmofskych vyskach 250-300 m nastaly prvni mrazy 16. zafi
a ve vyskdch do 250 m n. m. 18. zafi. Za poslednich 10 let se
slabé mrazy v nizindch vyskytly nejdfive 11. fijna 2010, 15. ffjna
2007, 16. fijna 2011 a v polohach 250-300 m n. m. 11. fijna 2010,
12. fijna 2004 a 15. fijna 2007 (tab. IV.).

Pravdépodobnosti vyskytu poslednich jarnich mrazi a prv-
nich podzimnich mrazu dle rizné intenzity

V tab. V. a VI. jsou uvedeny souhrnné vysledky o datech
a pravdépodobnosti vyskytu prvnich podzimnich mrazi a po-
slednich jarnich mrazi dané intenzity s rozdilnou nadmofskou
vyskou. Ze zemédélského hlediska prestavuje pojem riziko
pravdépodobnost vyskytu pozdnich jarnich mraza v uvedeny
termin a po ném a Casnych podzimnich mrazt v uvedeny
termin a pfed nim. Riziko pro bezmrazové obdobi poskytuje
informaci o pravdépodobnosti, Ze délka bezmrazového obdobi
je kratsi nez pramérna hodnota. Naopak delsi vegeta¢ni obdobi
poskytuje vhodné podminky pro sklizent cukrovky a dosaze-
ni vy$siho vynosu. Dle Minxe (3) dochdzi oddilenim skliznég,
tedy prodlouzenim vegetacni doby na podzim o jeden den
ke zvySeni vynosu o 0,3-0,4 %. V tab. VII. je uvedena pravde-
podobnost vyskytu bezmrazového obdobi kratsiho a delsiho
nez pramérna délka.
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V nizinich (do 250 m) muZze nastat ukonceni jarnich sla-
bych mraza 8. kvétna, mirnych mrazi 10. kvétna a silnych
mrazt 1. kvétna jednou za 25 let, v porovnani s prumérem, kdy
ukonceni jarnich mraza nastava 18. dubna, coz odpovidad prav-
dépodobnosti vyskytu 1x za dva roky (tab. II. a V.). Na tzemi
s nadmofskou vyskou od 250 do 300 m nastdvid ukonc¢eni jarnich
slabych mrazt 19. kvétna, mirnych mraza 11. kvétna a silnych
mrazi 6. kvétna jednou za 25 let, v porovnini s primérem,
kdy ukonceni jarnich mraz( nastiva 21. dubna, coZ odpovida
pravdépodobnosti vyskytu 1X za dva roky. V pahorkatinich
(nad 300 m) se pozdni jarni mrazy vyskytuji pozdéji. Jednou
za 25 let zde mohou nastat slabé mrazy jesté 2. Cervna, mirné
17. kvétna a silné 9. kvétna.

Vyskyt mraz(i v mésici kvétnu je z pohledu zemédélské
produkce velmi nebezpecny. Riziko vyskytu kvétnovych mraza
na uzemi s nadmotskou vyskou od 250 do 300 m je velmi vysoké,
nebot se slabé mrazy mohou vyskytnout 1x za 4 roky jesté
2. kvétna a 1x za 10 let jeste 11. kvétna (tab. V.). Jedenkrat za
3 roky v pasmech s nadmotskou vyskou do 250 m, 250 az 300 m
a nad 300 m nastanou posledni silné jarni mrazy 10. dubna,
17. dubna a 26. dubna.

Z tab. VL. je na uzemi s nadmoiskou vyskou do 300 m
patrny posun ndstupu prvnich podzimnich mrazi do druhé
poloviny podzimu. V pahorkatinich (nad 300 m) se prvni slabé
mrazy vyskytuji s vysokou pravdépodobnosti 96 % 13. zai{
a pozdéji, mirné a silné mrazy 23. zafi a pozd¢ji. Z pohledu
péstovani cukrové fepy, jeji sklizné a sklddkovini na poli
v podzimnich meésicich nemaji slabé a mirné mrazy vétsitho
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vyznamu. Vyrazné€ji nebezpecnymi jsou mrazy silné, jejichz
Casny nastup muze vést ke snizeni kvality bulev. Prvni silné
podzimni mrazy nastivaji v oblastech s rozvinutou fepaiskou
vyrobou, tedy v nadmofskych vyskiach do 300 m, jiz v druhé
poloviné mésice fijna. S vysokou pravdépodobnosti jednou za
pét let nastanou silné mrazy ve vyskach do 300 m jiz 23. fijna.
Riziko vyskytu silnych mrazt v zafi je velmi nizké, jejich ¢asny
ndstup je vazan na vyssi polohy, popiipadé mrazové kotliny.
Ve stiednich Cechich v oblastech s nadmoiskou vyskou nad
300 m se mohou silné mrazy s pravdépodobnosti 1x za 25 let
vyskytnout jiz 23. zafi.

Délka bezmrazového obdobi je zdvisld na Casnosti vyskytu
poslednich jarnich mrazu a ndstupu prvnich podzimnich mraz.
Extrémné dlouhé (222 dni) a extrémné kratké (150 dni) bez-
mrazové obdobi v oblati stfednich Cech s nadmotkou vysku do
250 m nastava 1X za 25 let. Délka vegetacniho obdobi cukrovky
(od vyseti do sklizné) zdvisi nejen na genotypu odrudy, ale i na
technologii péstovani a povétrnostnich podminkach konkrétniho
ro¢niku. Pramérnd délka vegetacniho obdobi cukrovky je piibliz-
né 180 dni. Tato hodnota odpovida i pramérné délce bezmrazo-
vého obdobi ve stiednich Cechdch v nadmotkych vyskich do
300 m (tab. I1.). Délka vegeta¢ni doby ma dle Minxe (3) tietinovy
podil na vynosu cukru. Délka bezmrazového obdobi vyrazné
klesa s rostouci nadmotskou vyskou, kdy s pravdépodobnosti
1x za 3 roky dosdhne délky pouze 177, 169 a 150 dni (tab. VIL.).
Riziko vyskytu bezmrazového obdobi kratsiho nez 159 dni je
v nizinich stfednich Cech jednou za 10 let a déle.

Zaver

Jarni a podzimni mrazy patii na tdzemi Ceské republiky
k vyznamnym nebezpecnym meteorologickym jevam. Riziko spo-
¢iva predevsim v nemoznosti jejich predikce a tim padem nelze
zavCasu piijmout opatieni ke zmirnéni jejich dopadu. Moznym

Tab. VII. Pravdépodobnosti vyskytu bezmrazového obdobi del-
Siho neZ primérna délka

Vyskové Pravdépodobnost vyskytu bezmrazového obdobi

(nmy | 1x73 | 1xz4 | 1xm5 | 1xzl0 | 1x725

T roky roky let let let
Délka bezmrazového obdobi delSiho nez primérna délka (d)

<250 195 200 203 212 222

251-300 190 196 200 210 221

> 300 173 180 184 196 208
Délka bezmrazového obdobi kratSiho nez primérnd délka (d)

<250 177 172 168 159 150

251-300 169 164 160 150 139

> 300 150 144 139 127 115

zpusobem urceni miry rizika je analyza dlouhych ¢asovych fad
a vyjadieni pravdépodobnosti vyskytu mrazi. Vytvorené tabulky
a grafy jsou informa¢nim zdrojem pro péstitele a zpracovatele cuk-
rové fepy ve stiednich Cechdch. Na zikladé té&chto informaci lze
urcit terminy vyskytu mraza a délku bezmrazového obdobi pro
odhad vhodné doby vysevu a sklizné. Podle pravdépodobnosti
vyskytu mraz 1X za 3, 4, 5, 10 a 25 let 1ze stanovit miru rizika pro
danou oblast a odpovidajici datum, coz je vyznamnd informace
nejen pro zemédélce, ale i pro Gfady stitni spravy a pojistovny.

Z analyzy Casové variability vyplyva pokles Cetnosti vyskytu
jarnich i podzimnich mraz( a prodlouZeni délky bezmrazového
obdobi, a to pfevazné v druhé poloviné sledovaného obdobi,
tedy od 80. let 20. stoleti. Snizuje se pfedevsim riziko kvétnovych
a zafjjovych mrazu, pficemz pravé prodlouZeni bezmrazového
obdobi na podzim ma vyrazné pozitivni vliv na vynos cukru.
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V oblastech stfednich Cech s nejvyssi koncentraci fepatské vyro-
by, v nadmofskych vyskidch do 250 m, mohou kvétnové mrazy
poskodit mladé rostliny cukrové fepy 1x za 10 let a pozdéji, ve
vyskach 250-300 m je toto riziko vyrazné vyssi, 1X za 4 roky
a pozdéji. Nejcastdji se kvétnové mrazy vyskytovaly v dekadée
1971-1980 a jejich vyskyt v druhé poloviné sledovaného obdobi
byl jen vyjimecny. K obdobnému poklesu mrazovych dnt doslo
i v mésici dubnu.

V podzimnim obdobi je riziko poskozeni bulev cukrové fepy
velmi malé. Mrazové dny v mésici zaii se od roku 1977 v niziniach
strednich Cech nevyskytly viibec a ve stfednich polohich pouze
v roce 1977. Primérny ndstup podzimnich mraz( nastiva bez
ohledu na nadmofskou vysku v druhé a tfeti dekddé fijna. Délka
bezmrazového obdobi ma v dusledku ¢asnéjSiho ukonceni
jarnich mraz a pozdéjsiho nastupu podzimnich mrazu rostouci
tendenci. Ve vztahu k primérné délce vegetaéniho obdobi
cukrové fepy se velmi kratké bezmrazové obdobi (kratsi nez
170 dni) vyskytuje v niZinich stiednich Cech relativné &asto,
1% za 5 let. Péstovani cukrové fepy je dnes vizano na pozem-
ky v ekonomické dostupnosti zpracovatell, tedy cukrovart.
Proto poloha osetych pozemku bude vzdy kompromisem mezi
vzdalenosti a vynosovym potencidlem lokality danym pfevazné
klimatickymi faktory.

Riziko poskozeni mrazem u mladych rostlin v jarnim obdobi
sice klesa, avsak v dusledku moznych predc¢asnych vysevi
vlivem teplych bfeznovych a dubnovych epizod stile ziistava.

Pro dosazeni maximdlniho vynosu cukru je urcujici prodlouzeni
vegeta¢niho obdobi, a to pfevazné na podzim. Pro oblasti stfed-
nich Cech je riziko vyskytu silnych mraza, které by poskodily
bulvu fepy, do poloviny fijna velmi nizké.

Podekovani: Prispévek byl zpracovan a publikovdan s podporou
S grant of MSMT CR*.

Souhrn

Tato studie podrobné hodnoti pravdépodobnosti vyskytu pozdnich
jarnich mraz(, prvnich podzimnich mraza a délku bezmrazového
obdobi pfi péstovani cukrové fepy za obdobi 1961-2011 ve stfednich
Cechich. Z analyzy vyplyva snizujici se riziko predevsim kvétnovych
a zafjjovych mrazu, pficemz pravé prodlouzeni bezmrazového obdo-
bi na podzim mi vyrazné pozitivni vliv na vynos cukru. V oblastech
stiednich Cech s nejvys$i koncentraci fepaiské vyroby, v nadmot-
skych vyskich do 250 m, mohou kvétnové mrazy poskodit mladé
rostliny cukrové fepy 1X za 10 let a pozdéji, ve vyskdch 250-300 m
je toto riziko vyrazné vyssi, 1x za 4 roky a pozd¢ji. Pramérny
nastup podzimnich mrazl nastiva bez ohledu na nadmofskou vysku
v druhé a tfeti dekadé ffjna. Oblasti s nejvétsi koncentraci osevnich
ploch cukrové fepy, tedy niZiny a stfedni polohy stiednich Cech,
maji pramérnou délku bezmrazového obdobi 186, resp. 180 dnu,
coz odpovidd prumérné délce vegetacniho obdobi cukrové fepy.

Klicova slova: cukrovéa fepa, pozdni jarni mréaz, prvni podzimni mraz,
bezmrazové obdobi.
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Potop V., Turkott L.: Risks of Later Spring Frosts and
Earlier Autumn Frosts when Growing Sugar Beet in Central
Bohemia

This study presents a detailed assessment of probability of later
spring frosts and earlier autumn frosts when growing sugar beet in
Central Bohemia in the period 1961-2011. The probability of severe

frost at a later date in the spring and an earlier date in the autumn
and the length of the frost-free period were estimated. The results
of probability analysis show a decreasing risk of frosts, especially
in May and September, with extension of the frost-free season in
the autumn, which has a significantly positive effect on the yield of
sugar beet. In Central Bohemia, at altitudes up to 250 m, with the
highest concentration of sugar beet production areas, the occurrence
of frosts in May is very dangerous for young sugar beet plants and
it occurs approximately once in 10 years; at altitudes from 250 to
300 m, the risk is significantly higher at once in 4 years. On average,
the onset of autumn frost occurs regardless of altitude in the second
and third decades of October.

In the regions with the highest concentration of sown area of sugar
beet, i.e., lowlands and hilly terrain of Central Bohemia, the frost-fee
season is, on average, 186 or 180 days long. This corresponds to the
average length of the growing season of sugar beet.

Key words: sugar beet, the last spring frost, the first autumn frost, frost-
free season.
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