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Cesky hydrometeorologicky iistav, pobocka Brno

1. Uvod

V predkladaném  pfispévku  je  strucné
Z Casoprostorového  hlediska  analyzovana
dlouhodoba zasoba vyuzitelné pidni vody na
tizemi Ceské republiky v horizontu let 1961-
2000. Pro komplexni hodnoceni byl pouZit
model AVISO (,»Agrometeorologicka
Vypocetni a Informa¢ni SOustava"), ktery je
operativnim a  rezimovym  zpusobem
provozovan na CHMU, pobocce  Brno.
Ptedlohou k jeho sestaveni byl anglicky model
MORECS ("The Meteorological Office
Rainfall and  Evaporation  Calculation
System”) provozovany v operativnim chodu na
Uzemi  Britského  souostrovi.  Kompletni
vypolty modelu byly realizovany pomoci
technickych tad zakladnich meteorologickych
prvki, které byly odvozeny v dennim intervalu
pro zhlazeny relié¢f Ceské republiky. Jednim ze
zékladnich vystupu modelu AVISO je aktualni
deficit padni vody vyjadieny v mm, ktery
charakterizuje  mnoZstvi vody v  pudé,
nedostavajici se do polni vodni kapacity.
Podrobné hodnoceni zasoby vyuzitelné pidni
vody v % vyuzitelné vodni kapacity bylo pro
dlouhodobé poméry na tizemi Ceské republiky
provedeno podle technickych fad zakladnich
meteorologickych prvkt 789 gridovych boda
(pravidelna sit’ 10 km x 10 km). Vstupem byly
denni klimatické tudaje péti zakladnich
meteorologickych  prvkid, jako vypafujici
povrch se pro jednoduchost bral travni porost.

2. Metodika zpracovéani

Vedle vyparomérnych a bilan¢nich
charakteristik ve smyslu vldhovych bilanci je
pravé zasoba pidni vody a aktualni deficit,
vyjadfujici obecné vlhkost pldy, jednim ze
zakladnich  praktickych  vystupti  modelu
AVISO. Aktualnim deficitem se v tomto
pojeti rozumi mnozstvi vyuzitelné pidni vody
v mm, které se nedostavd do polni vodni
kapacity. Zasoba vyuzitelné padni vody je
naopak mnozstvi pidni vody v mm, které je
vpudé obsazeno mezi zakladnimi pldnimi
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hydrolimity (polni vodni kapacita, dale jen
PVK a bod vadnuti, dale jen BV). Obdobné
vyjadieni je v % vyuzitelné vodni kapacity
(dale jen VVK), kterou bereme jako vzajemny
rozdili mezi PVK a BV. Pravé tuto
agrometeorologickou charakteristiku jsme brali
vuvahu jako zdklad pfi  zpracovani
dlouhodobych vlhkostnich poméra v ptde.

Vyhodnoceni jednotlivych let z obdobi 1961-
2000 probéhlo v pravidelnych dennich
intervalech pro technické tady 789 gridovych
bodi, rozmisténych v pravidelné 10 km siti.
Vstupnimi Gdaji byla denni klimaticka data
zakladnich meteorologickych prvki (teplota
vzduchu ve °C, tlak vodni pary v hPa, trvani
slune¢niho svitu v hod., rychlost vétru v m.s*t a
srazky v mm). Pro jednoduchost se ve vSech
vypoctech bral v Givahu travni porost, u n¢hoz
na rozdil od ostatnich zemédélskych plodin
nemusime mit k dispozici Zadné fenologické
Udaje.

Reseni problematiky je z odborného i ¢asového
hlediska velmi naro¢né, zvazime-li, ze
k vyjadieni konkrétnich vlhkostnich podminek
v pudach by bylo nutno znat jejich zakladni
hydrolimity v okoli kazdého gridového bodu,
nebot’ aplikovany model primarné vyzaduje
hydrolimity VVK, PVK a BV. Problematika je
jesté vyrazné komplikovana skuteCnosti, Ze
nase pudni pomery jsou velmi pestré a
V naprosté vétsing€ piipadd riznorodé i v SirSim
okoli gridovych bodd, jinymi slovy ani v rdmci
jediného gridového bodu nelze piesné urdit
hodnoty pozadovanych hydrolimitd.

Rutinni vypocty modelu AVISO v operativnim
rezimu jsou vzhledem Kk vySe uvedenym
skuteCnostem realizovany pro tfi zakladni
skupiny pudnich druhti (klasifikace podle V.
Novéka s rozliSenim obsahu frakce pod 0,01
mm - % v jemnozemi), a to pro:
- pidu lehkou ¢i leh¢i s VVK = 70 mm (piscita
a hlinitopis¢ita ptda, zrnitost 0-20, {j.
0-10 a 10-20);
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- pidu stfedni ¢i stiedné tézkou s VVK = 170
mm (pisCitohlinitd a hlinita ptda,
zrnitost 20-45, tj. 20-30 a 30-45);

- pudu tézkou ¢i té&z8i s VVK = 120 mm
(jilovitohlinita, jilovita, zrnitost 45-
75, tj. 45-60 a 60-75).

Kompletni zpracovani je takto provadéno
individualn¢ pro kazdou skupinu pid.
Predkladany prispévek upfesiuje vypocty

modelu AVISO pravé s ohledem na zptfesnéni
hodnoty VVK, kterd je charakteristickd pro
SirSi okoli kazdého gridového bodu.

V prvni fazi feSeni dané problematiky se
ptistoupilo kupfesnéni vybranych pldnich
hydrolimiti, ptedev§im VVK. V rezimovém
zpusobu zpracovani (obdobi 1961-2000) jsou
pravé tudaje o VVK pud velmi dileZité.
Pomoci metod GISu se provedlo upiesnéni
hodnot VVK, a to podle mapovych podklada
VUMOPu (Vyuzitelnd vodni kapacita pid
VVK, VUMOP, v.v.i, Praha 2007). Ke
kazdému gridovému bodu se prisoudila

« VVK>200 [l.m?]

e 150 < VVK <199 [L.m?]
e 110 < VVK < 149 [L.m?]
« 80<VVK <109 [Lm?]
e 79<VVK [Lm?]

Vlastni vypofet modelem AVISO byl
realizovan v dennim intervalu pro soubor
ptisluinych gridovych bodii na tzemi Ceské
republiky a s rozliSenim podle vySe uvedenych
intervali VVK ve tfech modifikacich. Vedle
prumérné hodnoty VVK z daného intervalu se
braly v lvahu taktéZz horni a dolni hranice

intervalu. Timto postupem byl zpiesnén
interval ¢ oblast, kde s  vysokou
pravdépodobnosti 1ze ocekavat vypocitané

hodnoty agrometeorologickych prvka (v naSem
piipadé zasoby vyuzitelné pidni vody) daného
gridového bodu. Findlni (zavéretné) denni
hodnoty agrometeorologické prvkl (aktualni
deficit, zasoba vyuzitelné padni vody, ale i
evaporace, evapotranspirace, bilan¢ni prvky ve
smyslu vldhovych bilanci apod.), které byly
predmétem  dalstho  vyhodnocovani, pak
vznikly zprimériiovanim vSech tfi udajl,
vypocitanych modelem AVISO pii aplikaci tii
hodnot VVK.

Dalsim problémem pii zpracovani se z
hlediska vlhkosti pidy mulze jevit piechod
mezi jednotlivymi roky. Problém se tyka jak

zptesnéna hodnota VVK, pficemz se postupné
testovaly tii nasledujici postupy:

- VVK presné podle polohy gridového bodu,
v Uvahu se brala jedina hodnota VVK
jediného ¢tverce o délce strany 1 km;

- VVK jako primér z okolnich 9 c¢tverci o
délce strany 1 km (1 CEtverec piimo
sgridovym bodem a dalSich 8
okolnich ctverct);

- VVK jako modalni hodnota z okolnich 9
ctverch o délce strany 1 km (1
Ctverec primo s gridovym bodem a
dalsich 8 okolnich ¢tverct).

Dalsi postup feSeni probihal jiz s modalni
hodnotou VVK, wuréenou ke kazdému
gridovému bodu. Upfesnéni pidnich podminek
kazdého gridového bodu ve smyslu upfesnéni
VVK spocivalo vrozdéleni do nasledujicich
interval(:

- pudy s vysokou VVK;

- pudy s vyssi sttedni VVK;
- pudy se stiedni VVK;

- pudy s nizsi sttedni VVK;
- pudy s nizkou VVK
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operativniho, tak 1 rezimového zplsobu
zpracovani. Pokud by model mél skutecné
odrazet (redlné) vlhkostni poméry v rameci CR
na uvedenych lokalitich a v jednotlivych
letech, bylo by nutno vypocty pocinaje 1.1.
vzdy zahdjit s konkrétnim obsahem pidni
vody. Soubézné stanoveni skutecné vlhkosti
pudy k 1.1. na takovém mnozstvi vypocetnich
mist v operativnim i rezimovém provozu je

naprosto neredlné a casové a technicky
nemozné.  Vypocetni  postup je  proto
zjednoduSen tim, Ze zahajeni bilan¢nich

vypoctd u vsSech gridovych bodii a ve vsech
letech je zahajeno s obsahem padni vody na
hranici polni vodni kapacity. Jak podrobnéjsi
analyzy ukazaly, u vypocetnich mist stfednich
a vySsich nadmorskych vysek (cca nad 250 az
300 m n. m.) se obsah pidni vody na zacatku
roku v dlouhodobém méfitku p#ili§ nelisi od
hodnoty polni vodni kapacity, resp. ve vétSin¢
pfipadl je roven alesponn 80 % VVK. Mén¢
prizniva situace nastava v nizinnych oblastech,
kde v prabéhu obdobi 1961-2000 se vyskytuji
¢i mohou vyskytovat jednotlivé roky, kdy na
zacatku roku je VVK naplnéna pouze z cca 50
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az 60 %, pripadné i méné. Analyzy vsak
prokazaly, Ze tento nedostatek se v prubéhu
jarniho  obdobi v disledku tani snéhové
pokryvky a jarnich desti “postupné vyrazné
eliminuje.

Zakladnim problémem pro bilancovani pudni
vody v jejim svrchnim horizontu je urceni

prc, *(E,—E )| 1+

A*R,—G)+

ztraty vody vyparem (evaporaci). Vychozim
vztahem pro vypocet evapotranspirace travniho
porostu byla v ptedkladané praci tGplna
Penman-Monteithova kombinovand rovnice
s korekci na teplotu vypafujiciho povrchu a
S vyjadienim vlhkosti vzduchu pomoci tlaku
vodni pary ve tvaru:

I4*s*c*(273,16+Tscr)3:* r,
p*C,

A*ET =

ra
1)

fgxo* (273,16 + T, )

w~

ra

A+y*(l+r5]* 1+
r

a

p*C,

kde: ET = intenzita evapotranspirace, tj. rychlost ztraty vody vyparem [kg.m?2.s™].

L = skupenské (latentni) teplo vyparné [J.kg™], A = 2465000 [J.kg™] neboli 2,465 [MJ.kg™].
V podstaté se nejedna piesné o konstantu, avSak malé zmeény A lze vyjadrit jednoduchou rovnici
v zavislosti na teploté vzduchu. Do modelu nutno dosadit v jednotkach [J.kg™].

A = sklon kiivky napéti vodnich par pfi dané teploté vzduchu, tj. derivace zavislosti mezi mérnou
vihkosti vzduchu nasyceného vodnimi parami a teplotou vzduchu [hPa. °C™*, mb.°C™].

R = radiaéni bilance na povrchu [W.m?]. PoloZime-li vychozi piedpoklad shodnosti teploty vzduchu
meéiené na standardni arovni 2 m a teploty vypatujiciho povrchu, potom plati R, = Rye.

G = tok tepla v pads [W.m?].

p = hustota vzduchu [kg.m™].

C, = mérné (specifické) teplo vzduchu pfi konstantnim tlaku vzduchu a konstantni teploté vzduchu
273,16 K [J.kg™.K™], ¢, = 1004,6 [J.kg".K™].

E; = tlak nasycené vodni pary pfi teploté vzduchu méfené ve standardni vySce 2 m [hPa, mb].

E = aktudlni tlak vodni pary pfi teploté¢ vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu métfené ve standardni
vySce 2 m [hPa, mb].

¢ = koeficient emisivity (vyzatovani) vypatujiciho povrchu [-], € = 0,95 [-].

o = Stefan-Boltzmannova konstanta [W.m?%K™], ¢ = 5,675.10° [W.m2.K™].

Tsr = teplota vzduchu méfen4 ve standardni vysce 2 m [°C].

r. = aerodynamicka rezistence (odpor) plodiny [s.m™].

r¢ = celkova povrchova rezistence (odpor) plodiny a pidy [s.m™].

y = psychrometricka konstanta, y = 0,66 pro teplotu vzduchu ve °C a tlak vodni pary v hPa nebo mb.

Vztah (1) je pouzit i vanglickéem modelu
MORECS. Do vypocetniho postupu modelu
AVISO bylo zaclenéno néekolik modifikaci,
které vicemén¢ vychazeji z konkrétnich
podminek feeni v ramci Gizemi CR.

Z hlediska fyzikalniho je velmi dualezité, jakou
metodu model pouziva pro vypocet aktualniho
deficitu, resp. vlahového deficitu (nedostatku
pudni vody). Jednda se o zjednoduseny
dvouvrstevny model pohybu vody v padé s
jejim konstantnim Cerpanim v celém aktivnim
profilu, kterym se rozumi profil do hloubky
aktivniho prokofenéni. Zakladnim vychozim
ptedpokladem je skute¢nost, Ze dostupna voda
se drzi ve dvou tzv. zasobnicich oznacenych X
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a Y, které v kazdém okamZziku obsahuji zdsobu
X [mm] a y [mm] ptadni vody. Oba zasobniky
jsou vzajemné od sebe oddéleny bodem
sniZzené dostupnosti (lentokapilarnim bodem).
Vsechna voda x [mm] v prvém, tj. svrchnim
zasobniku X, je voln¢ dostupna a je Cerpana
bez limitovani pidnimi podminkami, zatimco
voda y [mm] v druhém, tj. spodnim zasobniku
Y, se se snizovanim mnozstvi y [mm] Cerpa
stale obtizngji. Vydej vody je postupné
omezovan a evapotranspirace klesd pod svoji
potenciélni hodnotu. Celkova (tj. maximalni)
zésoba dostupné vody je ze 40 % obsaZena ve
svrchnim zésobniku X, z 60 % ve spodnim
z&sobniku Y. Maximalni mnoZstvi vody je v
obou zasobnicich uréeno vyuzitelnou vodni
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kapacitou pudy (VVK), ktera je podle ptidnich
druhti bud’ nastavena na konstantni hodnoty 70
mm, 120 mm a 170 mm na 1 m padniho
profilu, nebo je pfesnéji specifikovana odectem
Z hydropedologickych map (toto je nas ptiklad
zpracovani gridovych bodd) nebo na zaklade
specialnich  hydropedologickych  prazkumi,
coz je mnohdy v praxi velmi obtizné
realizovatelné. Jak jiz bylo zminéno vyse,
VVK pudy pfitom predstavuje rozdil mezi
retencni vodni kapacitou (RVK) neboli polni
vodni kapacitou (PVK) a bodem vadnuti (BV).
V zemédélské praxi se pouziva pro stanoveni a
bilancovani ta c¢ast pudni vody, kterou
dostaneme jako rozdil momentalni (aktualni)
vlhkosti pidy a vlhkosti jejiho BV. Pro
hydrologické ucely se naopak pouziva rozdil
RVK (PVK) a momentélni (aktualni) vihkosti
pudy, ktery charakterizuje, kolik mm vody
pudni profil pfi nasledném vyskytu srazek je
schopen potencialné jesté zadrzet.

Voda se ¢erpa z pidy az do okamziku Gplného
vyCerpani zasoby X [mm] svrchniho zasobniku
X. Po jeho od¢erpani zalina odCerpavani
mnozstvi y [mm] spodniho zasobniku Y.
Logicky se predpoklada, ze srazky nejdiive
dopliiuji zasobu x [mm] svrchniho zé&sobniku
X, zé&soba y [mm] spodniho zé&sobniku Y se
obnovuje az kdyz je zasobnik X plné dosycen
srazkovou vodou. Na zakladé mnozstvi ptdni
vody v obou zasobnicich, resp. na poméru
mnoZstvi x [mm] a y [mm] v obou z&sobnicich
se urCuje povrchovy odpor plodiny, jehoz
spravné  definovani je rozhodujici pro
uspokojivé vysledky urceni deficitu vody v
pudé. Model navic rozliSuje husté plodiny s
plnym zapojem, které uplné nebo témet plné
zachycuji  dopadajici  slune¢ni  radiaci
(povrchovy odpor zustdva konstantni za
predpokladu Cerpani prvnich 40 % z dostupné
pudni vody, naopak vyrazné vzrista, jestlize je
vSechna dostupna voda vyc¢erpana), od plodin s
nedplnym zapojem (zejména v obdobi ¢asného
rustu), kdy je tfeba pocitat i s prispévkem
evaporace z pudy mezi rostlinami.

Pokud se rozdil mezi srdZkami a
evapotranspiraci (evaporaci) prite k deficitu
pudni vody z minulého dne, ziska se soucasny
(aktualni) deficit pudni vody, resp. deficit

pudni  vody aktualniho dne. Dal$im
jednoduchym piepoétem lze stanovit zasobu
pudni vody jako jeji mnozstvi mezi

hydrolimity PVK (RVK) a BV. Uvadi se v mm
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¢i % VVK. O srazkach se ptredpoklada, ze
velmi rychle naplni nejdiive zasobnik X a
potom zasobnik Y. V piipadé, Ze oba
zasobniky jsou maximaln¢ naplnény, puda je
nasycena na PVK. Vsechna piebytecna
srdZkova voda se potom povaZuje za
»hydrologicky ucinné (efektivni) srazky“. Na
tomto misté¢ je nutno zdlraznit, ze model je
koncipovan piedevs§im pro analyzu nedostatku
pudni vody. ZjednoduSujicim kritériem je
skuteCnost, ze v jednotlivych dnech se
neuvaZzuje s podpovrchovym (hypodermickym)
ani podzemnim odtokem ¢i piitokem.

3. Dosazené vysledky

Model AVISO byl pouzit pro kompletni
zpracovani agrometeorologickych
charakteristik za obdobi 1961-2000, a to na
zaklad¢ dennich udaji technickych tad 789
gridovych bodii na tzemi Ceské republiky
vpravidelné 10 km siti. Pudni podminky
(zvlaste VVK vmiste gridovych bodl) byly
plosné upfesnény podle materiali VUMOPu.
Podle vyse uvedenych podminek feSeni byl pro
kazdy den v letech 1961-2000 a pro kazdy
gridovy bod vypocitan aktualni deficit pidni
vody, tj. nedostatkové mnozstvi pudni vody
vzhledem ke konkrétni PVK, a zé&soba
vyuzitelné pudni vody vmm a v % VVK za
predpokladu  konkrétné zpfesnéné VVK.
Pomoci takto ziskanych tdaji byly pro kazdy
den v roce uréeny dlouhodobé hodnoty pldné-
vlhkostnich charakteristik.

V predkladaném ptispévku jsme se soustiedili
na prezentaci Casti dosazenych vysledkd ve
formé zasoby vyuZitelné ptidni vody v % VVK
na tzemi Ceské republiky podle vertikalniho
mefitka po 100 m. Tab. 1 podava piehled o
vySkovém rozmisténi gridovych bodd..

Pti vybéru intervali byl nejvétsi diraz kladen

na pokud mozno rovnomérné rozmisténi
gridovych bodi vzajemné mezi intervaly a
V ramci urcitého vyskového pasma.

Vypocitané primérné nadmoiské vysky ve
vsech intervalech vyjma okrajovych jsou rovny
nebo se velmi blizi stfedni hodnoté, navic
¢etnost v rozmezi nadmoiskych vysek 200,00
az 599,99 m n. m. je az na jediny ptipad
srovnatelna. To vSe lze povaZzovat za neptfimy
diikaz spravnosti volby zvolenych intervald.
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Tab. 1 Vertikdlni rozmisténi gridovych bodii v pravidelné 10 km siti na iizemi CR

V§ikové pasmo Poéet ) _ _vItI,admofs_ké V§I§ka [m n. r_n.]w -
grid. boddl | pramérna | nejnizdi | gridovy bod | nejvy3Si | gridovy bod

<200,00 m n. m. 30 183,11 158,20 8348 199,28 8052
200,00-299,99 m n. m. 137 250,59 200,12 8931 299,76 8789
300,00-399,99 m n. m. 149 349,43 301,20 8482 397,69 6877
400,00-499,99 mn. m. 220 453,70 400,21 7478 499,85 7307
500,00-599,99 m n. m. 134 550,48 500,53 6062 599,09 6707
600,00-699,99 m n. m. 62 638,96 601,53 5972 697,29 8944
700,00-799,99 m n. m. 28 750,60 703,65 5676 791,29 8215
>=800,00 m n. m. 29 898,44 800,57 6263 1124,18 6263

Nasledujici tab. 2 podava informace o plose a poétu gridovych bodt v jednotlivych vertikalnich pAsmech véetné
jejich procentualniho zastoupeni, a to navic s ohledem na rozdéleni ptd podle vyuZitelné vodni kapacity.

Vlastni modelové zpracovani problematiky
dlouhodobych zasob vyuzitelné pudni vody
jsme provedli ve dvou etapach:

A.  Zpracovani podle vertikalniho rozliseni
po 100 metrech v ramci Ceské republiky
pro kompletni soubor 789 gridovych
bodi. Brali jsme v Uvahu vybrané dny
(zacatek a konec vegetacniho obdobi,
zacatek a konec 1éta, konec kalendainiho
roku), knimz jsme vyjadfili vlhkostni
stav pady, a vybrana obdobi (léto,
vegetatni obdobi), za kterd jsme
charakterizovali zménu zasoby
vyuzitelné pudni vody. Vysledky jsou
shrnuty vtab. 3 a graficky znazornény
na obr. 1 a obr. 2. Celkové zhodnoceni
vzdy vychazelo z primérnych hodnot,
které jsme urcili ze vsSech gridovych
bodl, lezicich vdaném vertikdlnim
pasmu.

B.  PloSnd mapova zpracovani pro vybrané
dny v roce a pro celé tGzemi Ceské
republiky znazornuji dlouhodoby stav
zdsoby vyuZitelné padni vody (a
soucasn¢ dlouhodoby stav aktudlniho
deficitu vcetné¢ procentudlniho podilu
pudni vody na hydrolimitu VVK).
Vybranymi dny jsou zacatek a konec
vegetatniho obdobi (1.4. a 30.9.),
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zacatek a konec léta (1.6. a 31.8.) a
konec kalendainiho roku (31.12.).
Obdobimi jsme zvolili vegeta¢ni obdobi
(1.4.-30.9.) a léto (1.6.-31.8.), které z
hlediska ptipadného nedostatku srazek
maji nejvetsi vyznam. Zmény
dlouhodobych zasob vyuzitelné pldni
vody jsme urcili jako rozdil mezi stavem
na konci a na zacatku piisluSného
obdobi. Takto ziskané udaje v mm
mohou byt kladné (zlepSeni vihkostni
situace na konci obdobi) nebo zaporné
(zhorSeni vlhkostni situace na konci
obdobi), vybrand obdobi jsou vtab. 3
uvedena v poslednich sloupcich.

Praméry v tab. 3 piedstavuji vzdy k danému
dni primérmou hodnotu vypocitanou z
gridovych  bodl, lezicich v pfislusném
vertikalnim padsmu. Naopak maxima a minima
ptedstavuji mezni hodnoty, které se k danému
dni vyskytly vnékterém z gridovych bodd,
lezicich v piislusném vertikalnim pasmu.

Nazornou predstavu o plosném rozlozeni
dlouhodobych zasob vyuzitelné pidni vody v
%VVK podavaji vybrané mapy. Zvolili jsme
mapova znazornéni vlhkostni situace ke konci
kalendainiho roku a dale pak na zacatku a na
konci vegeta¢niho obdobi (1.4. a 30.9.) a léta
(1.6.a31.8.).
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Tab. 2 Vyskova pasma na vizemi CR s rozmisténim gridii a rozdélenim piid podle vyuZitelné vodni

kapacity (plocha je uvedena v km?)

V§Ekové pasmo Ceska Vyuzitelna vodni kapacita v pudé [mm]
rep. 79< 80-109 | 110-149 | 150-199 | >200
< 200,00 m n. m. plocha | 4124,6 984,5 458,7 348,1 44,1 2289,2
% z vertikalniho pasma 5,2 23,9 11,1 8,4 1,1 55,5
| = gridy 30 10 4 2 0 14
% z vertikalniho pasma 3,8 33,3 13,3 6,7 0,0 46,7
200,00 — 299,99 mn. m. | plocha | 15992,0| 2464,4| 1792,7| 1792,7| 12490 8691,7
% z vertikalniho pasma 20,3 15,4 11,2 11,2 7,8 54,4
| = gridy 137 16 7 10 6 98
% z vertikalniho pasma 17,4 11,7 51 7,3 4,4 71,5
300,00 -399,99 mn. m. | Plocha | 14108,0] 2569,1| 3347,8| 3507,2| 1413,6| 3270,2
% z vertikalniho pasma 17,9 18,2 23,7 24,9 10,0 23,2
| = gridy 149 21 26 40 25 37
% z vertikalniho pasma 18,9 14,1 17,4 26,8 16,8 24,8
400,00 — 499,99 mn. m. | plocha | 19363,0| 3952,0| 7383,1| 5199,0 1886,0 943,0
% z vertikalniho pasma 24,5 20,4 38,1 26,9 9,7 4,9
| = gridy 220 41 90 66 14 9
% z vertikalniho pasma 27,9 18,6 40,9 30,0 6,4 4,1
500,00 — 599,99 mn. m. | plocha | 12931,0] 2820,3| 6861,2| 25435 647,8 58,2
% z vertikalniho pasma 16,4 21,8 53,1 19,7 5,0 0,5
| = gridy 134 30 68 28 7 1
% z vertikalniho pasma 17,0 22,4 50,7 20,9 5,2 0,7
600,00 — 699,99 mn. m. | plocha | 64453 1416,7| 3530,7| 11331 361,6 3,2
% z vertikalniho pasma 8,2 22,0 54,8 17,6 5,6 0,1
| = gridy 62 11 38 10 3 0
% z vertikalniho pasma 7,9 17,7 61,3 16,1 4,8 0,0
700,00 — 799,99 mn. m. | plocha | 2807,1 833,4| 1266,3 492,9 214,5 0,0
% z vertikalniho pasma 3,6 29,7 45,1 17,6 7,6 0,0
| = gridy 28 10 14 3 1 0
% z vertikalniho pasma 3,5 35,7 50,0 10,7 3,6 0,0
>=800,00mn.m. | plocha | 3107,2] 972,2| 17615 257,9| 1156 0,0
% z vertikalniho pasma 3,9 31,3 56,7 8,3 3,7 0,0
| = gridy 29 11 17 1 0 0
% z vertikalniho pasma 3,7 37,9 58,6 3,4 0,0 0,0

4, Zavér

V piedkladaném ptispévku je z dlouhodobého
horizontu let 1961-2000 analyzovana zéasoba
vyuzitelné pidni vody na uzemi Ceské
republiky. Zhodnoceni bylo provedeno na
zakladé modelové vypocitanych dlouhodobych
hodnot zasoby vyuZitelné pudni vody
vyjadfenych jako % VVK daného ptdniho
druhu. Vstupnimi Udaji byla denni data
zakladnich meteorologickych prvkli ve forme
technickych tad gridovych bodu sité¢ 10 x 10
km. Proti  pFedchazejicim  obdobnym
hodnocenim byly podle materiala VUMOPu
upfesnény udaje o vybranych hydrolimitech
(VWK) v3sirsim okoli gridovych  bod.
Komplexni  hodnoceni  bylo  realizovano

S 4

prezentovany ve forme tabulek, grafii a map.
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Ze ziskanych vysledki 1ze vynést tyto zavery:

- Dlouhodobé vysoké zadsoby vyuZitelné
pidni vody a nejmensi  rozdily
v dlouhodobych  vlhkostnich ~ pomeérech

vyjadiené v % VVK jsou mezi jednotlivymi
vySkovymi pasmy na zacatku vegetac¢niho
obdobi (1.4.), coz je obecné zptisobeno

vyraznou prevahou srazek nad
evapotranspiraci a jejich malou
proménlivosti pfi srovnani s vegetaCnim

obdobim. Hodnoty se pohybuji nad hranici
90 % VVK (92,8 % VVK pro celé uzemi
m n.m. je to vSak pouze 84,7 % VVK),
dlouhodoby aktuélni deficit je ve vSech
dlouhodobé zasoby vyuZitelné
pudni vody (a tedy nejvyssi dlouhodobé

sv v
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aktualni deficity ptudni vody) se ve vSech
vertikéalnich pasmech vyskytuji koncem léta
(31.8.), resp. koncem vegetacniho obdobi
(30.9.). Na celém tizemi Ceské republiky
klesaji pod hranici 80 % VVK (mnohdy
vyrazn¢), pfiCemz je znatelny rozdil mezi
jednotlivymi oblastmi v zavislosti na jejich
do cca 300 m n. m. jsou charakteristické
dlouhodobé hodnoty pod 45 % VVK, pro
stiedni polohy do 600 m n. m. jsou typické
dlouhodobé hodnoty do 60 % VVK, naopak
nejvyssi partie republiky maji hodnoty az
do 80 % VVK. Jak oviem vyplyva z tab. 3,
vlhkost pudy i v rdmci daného vertikalniho
pdsma je vyrazné variabilni. Negativni vliv
na vlhkostni rezim ptid maji vysoké uhrny
evapotranspirace (aktualni hodnoty mohou
presahovat hranici 6 mm/den) v 1éte ¢i ve
druhé poloviné vegetaéniho obdobi, které v
naprosté veétsing piripadd prevysuji srazkové
ahrny.

Sristem nadmoiské vySky obecné na
tizemi Ceské republiky dochazi v
dlouhodobych podminkach k nadlepSovani
vihkostni  situace, tj. ke sniZovani
aktualniho deficitu a tim zvySovani zasoby
vyuZzitelné vody v padé.

Konec roku se oproti konci vegetacniho
obdobi vyznacuje vyraznym nadlepSenim
dlouhodobé vlhkostni situace. Ve stfednich
a zvlaste  vysSich  polohach  se
V dlouhodobém mgéftitku zasoba pudni vody
muze na nekterych mistech piiblizovat az k

Analyzujeme-li konkrétni zmeny
dlouhodobych priamernych pudnich
vlhkostnich podminek v ramci léta, resp.
vegetatniho obdobi, nejméné pfizniva
situace (nejvyrazngjsi prohloubeni
nedostatku vyuzitelné plidni vody) nastava
300 m n m. (-17,5 mm a -20,6 mm, resp. -
554 mm a -49,2 mm), naopak
¢jSi  situace (nejmensi pokles
obsahu pudni vyuZzitelné vody) v nejvyssim
vertikalnim pasmu nad 800 m n. m. (-3,2
mm, resp. -19,2 mm). Dlouhodoba
praméma hodnota pro Ceskou republiku
jako celek ¢ini -13,5 mm (pokles béhem
léta) a -40,1 mm (pokles behem
vegetacniho obdobi).
Zakladnim rysem pro léto 1 vegetacni
obdobi je z dlouhodobého hlediska pokles
zasoby vyuzitelné pidni vody ve vsech
vertikalnich profilech, tedy i ve wvysSich
nadmoiskych vySkach. Musime ovsem mit
na zieteli skuteCnost, Ze hodnoceni
probéhlo na zaklad¢ zprimérovani hodnot
v8ech gridovych bodi, leZicich v daném
vySkovém pasmu.
Konec kalendarniho roku se oproti konci
vegetacniho obdobi vyznacuje nadlepSenim
dlouhodobé  vlhkostni ~ situace v celém
vertikalnim profilu. V nadmoft'skych
vySkach nad cca 500 m n. m. se
v dlouhodobych podminkach blizi 100 %
VVK, naopak horSi vlhkostni situace je
V nizinnych a c¢astecné stfednich polohach.

hodnotam polni vodni kapacity.
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Tab. 3 Dlouhodobd zdsoba vyuZitelné piidni vody, resp. zména dlouhodobé zdasoby vyucZitelné piidni vody
[%VVK, 1961-2000] podle vyskovych pasem na vizemi CR a s prihlédnutim k zdkladnim hydrolimitiim
pro vybrané dny, resp. vybrana obdobi v roce

Nadmoriska 1.4. 30.9. 31.12. 1.6. 31.8. VEGET. LETNI )
vySka[mn.m.] / zacatek konec konec zacatek konec OBDOBI OBDOBI
charakteristika veg. obd. veg. obd. roku léta léta 1.4.-30.9. 1.6.-31.8.
< 200,00 prium 84,7 29,3 65,0 44,6 27,1 -55,4 -17,5
max 94,8 48,1 87,8 72,3 48,5 - -
min 70,0 16,0 37,9 19,1 15,2 - -
200,00-299,99 pram 91,5 42,3 69,4 61,9 41,3 -49,2 -20,6
max 96,6 75,5 97,5 83,0 73,2 - -
min 67,2 12,8 31,1 13,8 13,3 - -
300,00-399,99 prim 92,2 50,2 81,6 63,1 47,6 -42,0 -15,5
max 97,2 84,9 99,2 86,2 81,9 - -
min 72,2 13,5 30,8 20,9 14,4 - -
400,00-499,99 priam 93,1 52,8 88,3 60,9 48,3 -40,3 -12,6
max 97,7 89,1 99,7 88,0 86,6 - -
min 84,7 20,7 48,8 30,2 17,9 - -
500,00-599,99 prim 94,1 56,5 94,2 62,2 51,5 -37,6 -10,7
max 97,5 87,3 99,7 87,0 83,6 - -
min 88,5 30,3 82,7 37,0 28,4 - -
600,00-699,99 pram 94,9 63,5 96,4 66,1 58,2 -31,4 -7,9
max 97,3 88,4 99,7 84,7 85,7 - -
min 91,3 42,1 78,9 44,0 35,8 - -
700,00-799,99 pram 95,9 73,1 98,2 72,3 66,6 -22,8 -5,7
max 97,8 85,3 99,7 84,0 79,2 - -
min 92,5 44,1 85,6 55,7 38,2 - -
>= 800,00 pram 96,3 77,1 98,7 76,2 73,0 -19,2 -3,2
max 98,3 87,7 99,6 87,6 84,5 - -
min 92,8 56,3 97,2 57,2 48,6 - -
Ceska prium 92,8 52,7 85,3 62,5 49,0 -40,1 -13,5
republika max 98,3 89,1 99,7 88,0 86,6 - -
min 67,2 12,8 30,8 13,8 13,3 - -
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2 =201-300m n.m. 5=501-600 m n.m. 8 = nad 800 m n.m.
3 =301-400m n.m. 6 =601-700 m n.m. 9 = bez vertikadIniho rozliSeni

Obr. 1 Dlouhodoba zasoba vyuzitelné piidni vody [%VVK, 1961-2000] na zacatku a konci vegetacniho obdobi
a na konci roku ve vertikalnim profilu na tizemi CR
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1=do 200 m n.m. 4 =401-500 m n.m. 7 =701-800 m n.m.
2 =201-300m n.m. 5=501-600 m n.m. 8 = nad 800 m n.m.
3 =301-400 m n.m. 6 =601-700 m n.m. 9 = bez vertikdIniho rozliSeni

Obr. 2 Dlouhodobad zdsoba vyuZitelné piidni vody [%VVK, 1961-2000] na zacdtku a konci léta ve vertikdlnim
profilu na vuzemi CR
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Obr. 3 Dlouhodoba zdsoba vyuzitelné piidni vody v % VVK (1961-2000) pod travnim porostem,
stav na konci kalendarniho roku k 31.12.
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Obr. 4 Dlouhodoba zdsoba vyuZitelné piidni vody v % VVK (1961-2000) pod travnim porostem,
stav na zacatku vegetacniho obdobi k 1.4.
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Obr. 5 Dlouhodoba zasoba vyuzitelné piidni vody v % VVK (1961-2000) pod travnim porostem,
stav na konci vegetacniho obdobi k 30.9.
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Obr. 6 Dlouhodoba zdasoba vyuZitelné piidni vody v % VVK (1961-2000) pod travnim porostem,
stav na zacatku léta k 1.6.
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Obr. 7 Dlouhodoba zasoba vyuzitelné piidni vody v % VVK (1961-2000) pod travnim porostem,
stav na konci léta k 31.8..

Podekovani

Prispévek vychazi zvysledkd projektu QH92030 (NAZV) ,Hodnoceni pud =z hlediska jejich
produkénich a mimoprodukénich funkei s dopady na plodnou a kvalitativni ochranu pad Ceské
republiky*, 9927
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