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ZAKLADNI VLAHOVA BILANCE,
UKAZATEL SUCHA NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

Jaroslav Roznovsky, Filip Chuchma, Rostislav Fiala

Na brnénském pracovisti Ceského hydrometeorologického ustavu v ramei vypoéetniho modelu AVISO v tydennim
kroku vypocitdvame zakladni vlahovou bilanci pro travni porost, kterd je dana rozdilem mezi Ghrny srazek a potencialni
evapotranspiraci. Vyskyt mimofadného sucha je dan jednak nizkymi uhrny srazek a del§imi bezesrazkovymi obdobimi,
ale také zvysujici se teplotou vzduchu. Z analyzy vybranych roki s vyskytem mimotadného sucha vyplyva, ze deficitni
hodnoty vldhové bilance se projevuji v jednotlivych letech rozdilné. Vliv na sucho v daném roce ma negativni vldhova
bilance v zimnim ¢i podzimnim obdobi pfedchézejiciho roku. V pribéhu 1éta mohou dosahovat hodnoty vlahové bilance
i méné nez minus 300 mm. Koncem vegetaéniho obdobi dosahuje deficit i vice jak minus 200 mm. Stale Cast&jsi
vyskyty sucha vyzaduji zvySenou pozornost a hledani moznosti pro zvyseni retencni kapacity nasi krajiny.

KEICOVA SLOVA: podnebi, ptida, srazky, potencialni evapotranspirace

THE BASIC WATER BALANCE, A POINTER TO A DROUGHT ON THE TERRITORY OF THE CZECH.
The Brno branch office of the Czech Hydrometeorological Institute uses the AVISO model to calculate basic water
balance in weekly steps for grassland, expressed by the difference between precipitation amount and potential
evapotranspiration. The calculation uses daily values of sunshine duration, air temperature and humidity and wind
speed. The basic assumption of extraordinary drought is low precipitation amount and longer periods without rain.
Occurrence of exceptional drought is due to low rainfall amount as well as longer periods without rain, but also due to
higher air temperatures. Analysis of selected years with exceptional drought shows that water balance deficits manifest
themselves differently in each year. In the summer, the deficit can reach even less than negative 300 mm. By the end of
vegetation period, the deficit can be more than 200 mm. The ever-increasing incidence of drought requires attention and
search for ways of increasing the retention capacity of the landscape.
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Uvod

Zvysujici se dynamika podnebi na tzemi Ceské
republiky doklada jeho typickou proménlivost. Roste
pocet extrémnich projevl pocasi, statisticky prokazatel-
né se zvysuji teploty vzduchu, ale srazky ne. Projevem
zmeén jsou také vyskyty CastéjSich povodni i sucha, které
se na naSem uzemi projevuji nepravidelné. Zménam
klimatu je pricitano, ze se vyskytuji mimotradné vysoké
uhrny srazek, které vyvolavaji plo$né povodné, jak
tomu bylo v letech 1997, 2002 a diky rychlému tani
vysoké sn¢hové pokryvky i v roce 2006. V roce 2010
byly zaznamendny vysoké srazkové uhrny a vyskyt
mnoha lokélnich povodni z piivalovych destt. OvSem

v poslednich dvou desetiletich roste cCetnost stavi
sucha, které jsou vyvolany nizkymi uhrny srazek
hlavné béhem teplého ptlroku (duben az zafi) s trvanim
od nékolika tydnd az po nékolik mésict. Vyskyty
mimoiadného sucha takika na celém uzemi CR jsme
zaznamenali v letech 2000, 2003, 2012, 2015 a 2017.
Na jizni Moravé také v roce 2007. Je nutné pfipome-
nout, Zze vyskyty sucha jsou u nas nahodilé, a proto je
velmi obtizné jejich vyskyt predpovidat. Timto se
stavaji o to Skodlivejsi, protoze ptichazeji neocekavané
v riznych ro¢nich obdobich.

Udaje o srazkach jsou zaznamenavény na srazkomér-
nych stanicich Ceského hydrometeorologického tistavu
(dale jen CHMU), v poslednich letech pievazné na auto-
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matickych stanicich. Primérmé uhrny srazek se z ¢asti
lisi podle obdobi zpracovani. V Atlasu podnebi
Ceskoslovenska (1958) a Podnebi CSSR — Tabulky
(1960) jsou uvedeny vystupy zpracovani za obdobi
1901 az 1950. Mapy klimatickych prvkt za obdobi
1961 az 2000 uvadi Atlas podnebi Ceska (Tolasz et al.,
2007). Z analyzy sezénnich a ro¢nich uhnrt srazek na
tizemi CR za obdobi 1961 az 2010 (Stiestik et al.,
2014b) vyplyva, ze v dlouhodobém pohledu se primér-
né ro¢ni thrny srazek statisticky prokazatelné¢ neméni,
ale roste proménlivost jejich uhrnil v jednotlivych letech
a rocnich obdobich. K hodnoceni srdzek za rizna
obdobi, zvlast¢ za roky s vyskyty povodni ¢i sucha,
najdeme vysoky pocet publikaci.

Srazkovy deficit ve vegetanim obdobi byva velmi
Casto doprovazen vysokymi teplotami, véetné vyskytu
tropickych dni (maximdalni denni teplota vzduchu
dosahne ¢&i prekroé¢i 30 °C), nizsi relativni vlhkosti
vzduchu, zmen$enou oblacnosti a vy$$im poctem hodin
sluneéniho svitu. Je znamo, Ze uhrny srazek jsou
jedinym zdrojem vody pro nas$i krajinu. OvSem pfesto,
ze se pouziva k vyjadfeni sucha pouze thrn srazek, neni
to zcela vhodna charakteristika.

Vyskyty sucha jsou dany také hodnotami vyparu
(Brutsaert, 1982). Jde o slozity fyzikalni proces a pravé
toto je pfic¢inou, pro¢ na rozdil od mnoha meteorolo-
gickych prvkl je méfeni vyparu naroéné (Ktiz, 1966).
Udaje o vyparu, oviem jen z vodni hladiny, mame ze
sit¢ stanic Ceského hydrometeorologického ustavu.
Mimo tuto sit’ je jen nékolik stanic, vétSinou s ucelovym
zaméfenim (Buchtela, 2005). Ze srovnani napt. s hodno-
tami evapotranspirace metodou FAO (Allen a Pruitt,
1991) vyplyva, ze vztah neni jednoznacny (Knozova et
al., 2005). Pravidelné méfeni vyparu z vodni hladiny
zatizenim GGI-3000 bylo v siti méficich stanic zahaje-
no v roce 1968, podobné na Slovensku (Lapin, 1977).
V podstat¢ do roku 2011 byly pfistroje GGI-3000
nahrazeny automatickymi vyparoméry EWM (Kohut,
2016). Z vyhodnoceni vyplyva, ze tthrny vyparu a jejich
Casova proménlivost se v jednotlivych lokalitdich dost
lisi, coz je dano proménlivosti dal$ich meteorologickych
prvkt (Monteith a Unsworth, 1990). Primérny denni
vypar z celé oblasti Ceské republiky z obdobi 1971 —
2000 ¢inil 2,6 mm a primérny thrn za vegetacni sezonu
V — IX se rovnal 393,7 mm. Primérmy denni vypar
z oblasti jizni Moravy z obdobi 1981-2010 ¢inil 3,0 mm
a pramérny thrn za vegetacni sezonu V-IX se rovnal
462,3 mm (Kohut, 2013).

Bylo zjisténo, ze ro¢ni dynamika vyparu vyznamné
klesa s rustem nadmoiské vysky, podobné jako dlouho-
dobé primérné uhrny vyparu, i kdyz z tohoto pravidla
existuji vyjimky, zptisobené dal$imi Ciniteli, jako zeme-
pisna Sitka nebo konkrétni lokdlni podminky geogra-
fického prostedi. Béhem tficetileti 1971 — 2000 pouze
na dvou lokalitach sezénni thrny vyparu maji statisticky
vousech. ZvySovani vyparu se vtéchto lokalitach
projevuje v nartstu 50 az 60 mm za 10 let, coz je
vyraznd zména pro procesy Vv krajiné. Tento poznatek

zcela neodpovida zjisténi, ze primérné teploty vzduchu
maji statisticky prokazatelny narist (Stiestik et al.,
2014).

S ohledem na narocnost a nakladnost méfeni vyparu
ajeho jednotlivych druhti jsou celosvétové pouzivany
vypoCty evaporace a evapotranspirace (Allen, 1998).
Pravé evapotranspirace tim, ze blize vyjadiuje vypar
z porostl, 1épe vyjadiuje celkovy vypar z krajiny (Pen-
man, 1948), ale je také soucasti vypocti zavlahovych
davek (Bos et al., 1996). Pro urCeni vyskytu ¢i intenzity
sucha vyuzivame zjednodusSenou, v podstaté meteorolo-
gickou vodni bilanci, vyjadfenou vzajemnym rozdilem
uhrnt srazek a potencidlni evapotranspirace. Oznacuje-
me ji jako zdkladni (potencidlni) vldhovou bilanci pro
travni porost (déle jen ZVLBI1-TP), kterd svymi hodno-
tami umoziluje hodnotit také vyskyty sucha v krajiné
(Roznovsky et. al., 2012). Rozdil mezi potencialni
evapotranspiraci a srazkami je ukazatelem pro
hodnoceni podoblasti v ramci agroklimatické rajonizace
(Kurpelova et al., 1975).

Je jednoznacné, ze vlahova bilnce vyznamné ovliviiuje
obsah vody v pidé. Mnozstvi vody v nasi krajing je
v prvnim kroku dano pribéhem pocasi, ale o jejim
dalsim vyskytu vyznamné rozhoduji vlastnosti naSich
pud, zvlasteé jejich retencni kapacita (Vopravil, 2010).

Material a metody

Jednim ze zékladnich vystupii provadénych pomoci
agrometeorologického modelu AVISO (,,Agrometeoro-
logicka Vypodetni a Informaéni Soustava“) na CHMU,
pobocce Brno, je ZVLB1-TP. Model je svou podstatou
urcen pro analyzu pfipadil s pfevladajicim nedostatko-
vym mnozstvim srazek. Netesi tedy problematiku nad-
bytku srazek, a s tim spojenou otazku odtoku. Z tohoto
pohledu se naskyta jeho uplatnéni pro analyzu existu-
jicich suchych obdobi, resp. obdobi, kdy se vyskytuji
minimalni Ghrny srazek.

Evapotranspirace je modelové pocitana v dennim kroku
modifikovanym postupem podle algoritmii Penmana
(1948). Ve své potencialni podobé je prakticky shodna
s maximalné moznymi hodnotami vyparu pfi optimal-
nich vlahovych podminkéach, s nimiz se v pfirodnim
prostiedi vétSinou nesetkavame ve vegetaénim obdobi,
resp. v teplém pilroce, ale podstatné Castéji v zimé nebo
v obdobich pfechodnych (jaro a podzim). Zakladem pro
vypocet jsou denni hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu,
rychlosti vétru a doby slune¢niho svitu, naméfenych na
klimatologickych stanicich v siti CHMU.

ZVLBI1-TP jednoduchym zptisobem vyjadiuje vlidhové
poméry v krajin¢ za uréity Casovy interval. Pocita se
jako aritmeticky rozdil srdzek a evapotranspirace
(potencialni, aktudlni, referenc¢ni) za urcité casové
obdobi, ptic¢emz ob¢ slozky pro lepsi vzéjemné srovnani
se vyjadiuji v mm. Pro zjednoduseni se neberou v tvahu
z4dné ze slozek odtoku, stejné tak pro vypocet vyparu
v zékladni bilanéni rovnici uvazujeme vyrazné zjedno-
duSeni ve form¢ homogenniho vypatujictho povrchu,
ktery je svymi fyziologickymi vlastnostmi velmi blizky
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standardnimu travnimu porostu. Pokud bychom nepfi-
stoupili k témto zjednoduSenim, problematika vlaho-
vych bilanci, ktera je v pfirodnich podminkach velmi
naro¢na a slozita, by z pohledu krajiny jako celku byla
prakticky netesitelna (Novak, 1995).

Vysledky

Pro hodnoceni byly zvoleny roky s vyskytem sucha
takika na celém tzemi Ceské republiky, a to roky 2012,
2015 a 2017. Jiz bylo uvedeno, ze v nasich podminkach
jde o sucho nahodilé. Je nutné zdiraznit, ze vyskyt,
prib¢h a intenzita sucha v jednotlivych letech na nasem
uzemi nejsou stejné. Pokud jde o rok 2012, vyrazné
negativni potencidlni vldhova bilance byla zvlasté
v mésicich vegetacniho obdobi roku 2012. Srovnanim
s dlouhodobym obdobim let 1961 — 2010 navic docha-
zime k zavérum zvysené negativni potencialni vldhové
bilance. Tato skuteénost byla zaznamenana i pfi hodno-
ceni pomoci kumulovanych uhrnd. Prokazatelné je to
hlavné na moravskych stanicich (Brno-Tufany, Kucha-
fovice) a v Doksanech, kdy proti dlouhodobym mésic-
nim hodnotam je ZVLBI-TP v pocatku vegetacniho
obdobi o vice nez 50 mm niz§i.

Zvlasté pro zemédelské porosty byl pribéh ZVLB1-TP
negativni. Na pfelomu kvétna a ¢ervna 2012 byl rozdil
oproti dlouhodobé hodnoté —100 mm a niz§i na vice jak
30 % uzemi CR. Nejvice jsou opét postizeny jizni
a sttedni Morava, déle Polabi, ¢ast Poohii a také plosné
velké oblasti jihozapadnich Cech a Sumavy. Vlahovou
bilanci pod =100 mm uZ je mozno povazovat za mimo-
fadné sucho. Pod —150 mm je na 3,5 % Uzemi, nejvice
na jizni Moravé, ¢asti Sumavy a na Pierovsku. Plochy
oblasti s hodnotami rozdilu od dlouhodobych poméra
—100 az —50 mm zabiraly k tomuto datu uz vice nez
48 % uzemi CR. Poc¢atkem ¢ervna dochazelo k postup-
nému mirnému zlepSovani vlahové situace, pfedevsim
na Uizemi Moravy, ov§em velké rozdily hodnot poten-
cidlni vladhové bilance vzhledem k dlouhodobym pomé-
rum se projevovaly stale na vétSin€ uzemi, nedochéazelo
uz ale k vyraznému nartstu ploch s negativni bilanci.
Na vice nez 75 % tzemi CR byly hodnoty rozdilu
vzhledem k dlouhodobé hodnoté potencialni vldhové
bilanci pod =50 mm, asi 26 % Gzemi mélo pak hodnoty
pod —100 mm. Suchem byla nejvice zasazena jizni
a sttedni Morava a vyrazné negativni rozdily pfetrvava-
ly iv Polabi ana Sumavé. Suchem vroce 2012 byla
nejvice zasaZena jizni a stfedni Morava a vyrazné
negativni rozdily pretrvavaly i v Polabi ana Sumavé.
Na vétsiné uzemi byla negativni vldhova bilance jesté
koncem zafi a misty ptekracovala hodnoty —200 mm.

V klimatologii bézny postup vyjadfovani hodnot pro
jednotlivé meésice je pro hodnoceni sucha jednoznacné
nevhodny. Jeho vyvoj je ovliviiovan i pribéhem pocasi
v zim&. Dokladem je vyskyt sucha vroce 2015. Zima
2014/2015 jako celek byla oproti priméru na celém
uzemi teplejsi, a to o 1,5 az 3,5 °C. Deficit srazek
dosahoval az 50 %, na nékterych ¢astech jizni Moravy
ana vétsi ¢asti Cech. Jen na &astech severni a vychodni

Moravy byl o néco vyssi nez prumér. V pribéhu mésicl
dubna az Cervna byly thrny srazek na vétSiné naseho
uzemi podnormalni, takZze koncem kvétna v pasu od
Karlovych Varti pres stiedni Cechy az k Ceskym
Budgjovicim se jejich uhrn pohybuje mezi 50 az 75 %
prameéru. Obdobné je to na jizni a Casti stfedni Moravy.
Tento stav se v Cervnu méni tak, ze v Podkrusnohofi
dochéazi k dorovnani primeéru, naopak na Moravé se
zvySuje plocha uzemi s deficitem srazek mezi 25 az
50 %. Mimotadné nizké thrny srazek v Cervenci zpl-
sobuji, ze na vétSiné naseho tzemi byl deficit 25 az
50 %. Na nékolika mistech, hlavné v oblasti jiZni
Moravy, je srazkovy deficit vice jak 50 %. OvSem diky
bourkdm jsou na téchto tzemich lokality, kde deficit
srazek poklesl. Prohlubujici se deficit v srpnu zastavily
az srazky od 16. srpna. OvSem k vyrovnani deficitu
nedoslo, takZze na mnoha mistech, zvlast€¢ v jiznich
okresech Moravy, ale také v jeji severni a zCasti stfedni
¢asti byly ro¢ni uhrny mezi 50 az 75 %. na vétsiné uze-
mi CR potom mezi 75 az 90 %. Diky témto podminkdm
dosahovaly hodnoty zakladni vlahové bilance v bieznu
pramérnych hodnot, tomuto odpovidala i zasoba vyuzi-
telné vody v plidnim horizontu. Pribéh teplot vzduchu
v dubnu vyvolaval zvyseni hodnot evapotranspirace asi
na poloving tizemi Cech o 20, ale misty aZ o vice nez
40 %. Koncem kvétna je v podstaté ve vSech zemédel-
skych oblastech deficit ZVLBI-TP, na jihu Moravy
anékolika dalSich mistech potom deficit ¢ini az
200 mm.

Vyskyt tropickych veder zvySuje deficit tak, ze ke dni
12. 7. jsou mista, kde zakladni vldhova bilance ma hod-
noty pod -150 mm. Tento stav je po cely Cervenec s tim,
ze nehomogenitu tohoto pole zptisobuji lokalni bouiky.
Ovsem jejich ojedin€ly vyskyt neovliviiuje celkovou
vlahovou bilanci, takze v polovin€ srpna piekracuje na
asi Ctvrtin€ naSeho Uizemi deficit hodnoty —200 mm.
Ptes vyskyt srazek byly projevy zeméd¢€lského sucha na
prevazné ¢asti naSeho Vzemi jesté v fijnu. Hodnoty
ZVLBI1-TP ke 4. tijnu, tedy v podstaté po zaveru vege-
tatniho obdobi (obr. 1.) jsou vysoce deficitni. Nejen
severni Morava, ale Gast uzemi od jiznich Cech pies
vychodni ¢ast stiednich Cech az ke Krkono§im vykazu-
je deficit pres 250 mm.

Jako mimotadné suchy se opét projevil na mnoha mis-
tech naseho izemi i rok 2017. Jak jiz bylo mnohokrat
uvedeno, zakladem obsahu vody v pidé pro pocatek
vegetacniho obdobi jsou stavy pocasi v pribéhu zimy.
Pokud jde o srazky, byly tyto za mésice leden az bfezen
na prevazné Casti uzemi Moravy, jiznich a vychodnich
Cech v rozpéti 50 az 75 % dlouhodobého priméru, tedy
podprimérné. Na prevazné &asti Cech potom &inily
75 az 90 %, na nékterych mistech odpovidaly dlouhodo-
bému priméru. Ovsem diky nadprimérnym hodnotam
teploty vzduchu, dosahuje potencidlni evapotranspirace
v bfeznu na takika celém tzemi Moravy a Slezska ptes
140 % oproti dlouhodobému priméru a v Cechach je to
na vice jak poloviné uzemi, jde prevazné o stiedni
a vychodni ¢ast Cech. ZVLB1-TP je za biezen takika na
celém Gizemi v rozpéti od nuly po minus 50 mm.
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Obr. 1. Zdkladni vidhova bilance travniho porostu na tizemi CR (%), srovndni stavu od
1. 3. do 4. 10. 2015 k dlouhodobému primeéru 1961 az 2010 (http://portal.chmi.cz/aktualni-
situace/suchott).
Fig. 1. Basic water balance for grassland on the territory of the Czech Republic (%),

comparison of the amount from Ist March to 4th October with the long-term average
1961-2010 (http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#).

Jestlize bereme duben jako prvni mésic vegetacniho
obdobi, potvrzuje se, Ze na jizni Moravé je duben casto
suchy. Plosna rozdilnost projevit pocasi se v dubnu
potvrdila. Diky nepravidelnému rozlozeni srazek a mis-
ty velmi nizkému, dochazi v pribéhu kvétna k velkym
rozdilim v hodnotach ZVLBI-TP. Je to dano oproti
prumeéru vyssi potencialni evapotranspiraci na pfevazné
¢asti naseho uzemi, misty presahujici 140 % dlouhodo-
bého pruméru. Nachazime mista se srazkami ke 150 %
a naopak pouze k 50 % procentlim oproti primeéru.
Pritom dostatek vody ma pro vétsinu zemédélskych
plodin rozhodujici vyznam. Jak vidime na obr. 2, docha-
zi vprvnich tfech tydnech kvétna 2017 k deficitu
ZVLBI1-TP az k minus 100 mm na nékterych mistech
jizni a severni Moravy. V Cechach je od Podkrugnohoii
pies severni oblasti az po vychodni Cechy stav mezi
primérem az minus 50 mm. Naopak od Prahy na jih
a na severni Morave¢ je bilance kladna.

Nadprimérné teploty v pribéhu Cervna a velmi rozdil-
né, ale pfevazné podprimérné tthrny srazek vsak zpuiso-
buji, ze koncem cervna jsou misty hodnoty ZVLB1-TP
na jihu Moravy, ale i Cech pod minus 100 mm, lokaln&
pod minus 150. Na jizni a ¢asti stfedni Moravy maji
hodnoty pod 25 %, podobné jako dil¢i uzemi v Podkrus-
nohoti. Naopak stiedni Cechy v pasu az ke Krkonosim
maji hodnoty primérné, misty az nékolik desitek nad
dlouhodobym primérem. V Cervenci jsou srazky srov-
natelné s primérem na vét§ing Gizemi. Teploty vzduchu
jsou vyssi od 1 °C az pies 2 °C na jihu Moravy. Tim je

déano, Ze na vét$iné uzemi jsou hodnoty ZVLB1-TP pod
minus 100 mm. Na pfevazné €asti jizni a stfedni Mora-
vy a v jiznich Cechach jsou niz&i jak minus 150, lokaln&
na jizni Moravé pod minus 200 mm. OvS§em v nékterych
oblastech, zvlast¢ na severu Moravy je ZVLBI-TP
v hodnotach priiméru. Lokalné jsou tyto hodnoty i v Ce-
chach. Srpen ma thrny srazek vyznamné rozdilné v Ce-
chach, kde jsou napf. na zapadg, ale i v jiznich Cechich
az 0 50 % vyssi nez primérné, ovSem na vétsiné tizemi
Moravy a Slezska je to jen mezi 50 az 70 %. Ale teploty
vzduchu jsou zde vyssi o vice nez 2 °C nad prumérem,
kdezto na zapadé Cech je to jen do + 1,5 °C. Vysledek
je jasny. Hodnoty potencialni evapotranspirace jsou na
prevazné ¢asti republiky nadprimérné.

Minusové hodnoty ZVLBI-TP se prohlubuji, takze
deficit nizsi nez 200 mm je na vétSich plochach, maji ho
lokality na stfedni i severni Moravé. Hodnoty pod
minus 150 mm nachdzime v celé jizni ¢asti republiky,
ale také na Karlovarsku.

Vyskyt vydatnych srazek v pocatku zafi z ¢asti snizil
vlahovy deficit. Taktka na tfeting uzemi Cech byl v po-
loviné zaii dosazen, pfipadné i piekrocen dlouhodoby
pramér srazkovych thrnd k 1. 10. 2017. Na Moraveé
pouze v jizni a stfedni Casti byly oblasti s thrny mezi
50 az 75 % praméru. Dochazi tak ke zlepseni ZVLB1-
TP, kdyz na severni &asti Cech a Moravy ma hodnoty
dlouhodobého primeéru. OvSem na jizni a stfedni Mora-
v&, ale i v jiznich Cechach jsou stéle katastry, kde chybi
vice jak 200 mm.
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Zékladni vidhova bilance sraZek a potencidini evapotranspirace travniho porostu
srovnani thrnu za obdobi od 1. 3. do 28. 5. 2017 s dlouhodobym priimérem 1961-2010

Basic water balance of precipitation and p jal iration from

comparison of the amount during the period from 1st March to 28th May 2017 with the long-term average 1961-2010
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Obr. 2. Zdkladni vidhova bilance travniho porostu na tizemi CR (%), srovndni stavu od
1. 3. do 28. 5. 2017 k dlouhodobému primeéru 1961 az 2010 (http://portal.chmi.cz/aktualni-
situace/suchot).

Fig. 2. Basic water balance for grassland on the territory of the Czech Republic (%),
comparison of the amount from 1st March to 28th May 2017 with the long-term average
1961-2010 (http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#).

Zékladni vldhové bilance srafek a potencidlini evapotranspirace travniho porostu
srovndni Ghrnu za obdobi od 1. 3. do 1. 10. 2017 s dlouhodobym primérem 1961-2010
Basic water balance of ipitation and p ial evapo spiration from g d
comparison of the amount during the period from st March to 1st October 2017 with the long-term average 1961-2010
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Obr. 3. Zdkladni vidhova bilance tizemi CR (%), srovndni stavu od 1. 3. do 1. 10. 2017
k dlouhodobému priumeéru 1961 az 2010 (http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#).
Fig. 3. Basic water balance for grassland on the territory of the Czech Republic (%),
comparison of the amount from 1st March to 1st October with the long-term average 1961-
2010 (http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#).
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Pokracujici vyskyty srazek pozvolna vylepSuji mnozstvi
vody v pide¢ v konci vegetacniho obdobi, tedy koncem
zafi. Jen na Moravé se nachazi n€kolik mist, kde je
vyskyt srazek mezi 50 az 75 % praméru. V Cechach je
na sever od Prahy vyskyt ptes 100%, podobné na
severovychodé Moravy. OvSsem ZVLBI1-TP se zlepsuje
jen nepatrn€é. Jak vyplyva z uGzemniho rozlozeni
ZVLBI-TP (obr. 3), v podstaté celd jizni ¢ast naseho
tizemi, tedy jizni Morava, jizni a z ¢asti zapadni Cechy
vykazuje mezi minus 150 az minus 100 mm. V nékte-
rych menSich oblastech je deficit pod 250 mm. Jen
v nékolika menSich regionech je zavér vegetaniho
obdobi s kladnou ZVLBI-TP.

Zavér

Projevy pocasi v poslednich dvou desetiletich jsou
jednoznaénym dokladem zmény naSeho podnebi. Pti
hodnoceni mnozstvi vody v nasi krajing, kde vyznam-
nou roli sehrava vlhkost pudy a jeji dalsi hydropedolo-
gické vlastnosti, musime brat v uvahu, Ze extrémy ve
vyskytu srazek jsou zakladni pficinou vyskyti sucha,
ale ne jedinou. Prokazatelny je rust teploty vzduchu za
obdobi 1961 az 2010, naopak je statisticky potvrzeny
setrvaly stav ro¢nich thrnti srazek. Z tohoto vyplyva, ze
vyvoj sucha je ovliviiovam rostouci potencialni evapo-
transpiraci, také diky zvySovani teplot vzduchu. Jako
vhodny ukazatel vyskytu sucha a jeho intenzity pova-
zujeme tzv. zékladni vldhovou bilanci, kterd je dana
rozdilem mezi Ghrny srazek a potencidlni evapotran-
spiraci travniho porostu. Vypocty jsou provadény
v dennim kroku v rdmci modelu AVISO na brnénském
pracovisti Ceského hydrometeorologického ustavu
avtydennim intervalu uvadény na portalu CHMU
v rdmci monitoringu sucha.

Z hodnoceni pribéhu hodnot zékladni vldhové bilance
v suchych letech na tzemi CR, se potvrzuje, Ze je
vhodnym ukazatelem uréeni vyskytu sucha a hodnoceni
jeho intenzity. Ziskané vysledky potvrdily, Zze izemi CR
je z hlediska vlahové bilance velmi rozdilné. Vliv na
toto rozlozeni ma proménlivy vyskyt srazek, ale také
hodnoty teploty vzduchu, které jsou v suchych letech,
hlavné v letnim obdobi mimofadné vysoké. Sucho ma
uréity kumulativni charakter, v nepfiznivych podmin-
kach se jeho intenzita a dopady s kazdym dnem zvySuji.
Nasledky potom mohou trvat dlouhou dobu po jeho
ukonceni. V letech s mimofadnym suchem piedstavuji
deficity ZVLBI-TP v zavéru vegetacniho obdobi vice
jak 250 mm. To je v téchto oblastech v podstaté kolem
poloviny srazkovych uhrnii.

Je nutné zdiiraznit, ze nastupy sucha i mista vyskytu na
nasem Uzemi jsou v zavislosti na srazkadch promeénlivé.
Ovsem muzeme uvést, Ze se sucho nejcastéji vyskytuje
v naSich nejteplejSich oblastech s nejniz§imi ro¢nimi
uhrny srazek. Dulezité je, Ze v hodnocenych letech se
téz prokazalo, Ze na vyskyty sucha v kalendainim roce
ma vliv jeho vyskyt v roce pfedchédzejicim, hlavné zavér
vegetacniho obdobi a podzim a zima. Je-li sucho jesté

v pribéhu podzimu, zimni obdobi nenahradi deficit
vody vpudach a sucho se projevi vjarnim obdobi.
Navic, jak dokladaji posledni studie, i v zimnich
obdobich se zvysuje teplota vzduchu a naopak klesa
vyskyt sn¢hové pokryvky, coz snizuje obsah vody
v pud¢ na pocatku jarniho obdobi.

Z hlediska udrzeni sraZzkové vody v nasi krajin€ jsou
dalezité vlastnosti nasSich pud, jak zemédélskych tak
lesnickych, na kterych hlavné probiha vsakovani. Proto
je dulezité prijeti opatfeni pro zlepSeni infiltracni
schopnosti a zvySeni retencni kapacity téchto pud do
puvodniho stavu. Souvisi s tim i opatfeni pro sniZeni
eroze pudy, protoZze orni¢ni horizont mé tuto kapacitu
vyznamné vys$si nez na erodovanych ptdach, kde horni
vrstvu tvofi podorni¢i. ZvySeni rozmanitosti nasi krajiny
piispé&je ke snizeni odtoku vody mimo jiné tim, ze dojde
ke snizeni proudéni vzduchu a nasledné snizeni
evapotranspirace.

Podle vysledkd klimatologickych modeli by mohlo
dojit ke vzriustu primérnych roénich teplot koncem
tohoto stoleti az o vice nez dva stupné, ale srazkové
uhrny budou viceméné shodné se soucasnymi. Z toho
plyne jeden vyznamny poznatek, na nasem tizemi by se
mohly vyznamné sniZzovat hodnoty vlahové bilance, a to
znamena zvySovani jak intenzity, tak Cetnosti vyskytu
sucha. Pro sniZzeni negativnich dopadd zmén klimatu
bychom méli konat preventivni kroky, aby se nedostatek
voda nestal bezpec¢nostnim rizikem.
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THE BASIC WATER BALANCE, A POINTER
TO A DROUGHT ON THE TERRITORY OF THE CZECH

When analyzing the amount of water in landscape,
where a significant role is played by soil moisture and
other hydropedologic properties, one must take into
account the fact that extremes in precipitation are
amajor cause of drought, as well as high temperatures
especially during summer. This means that the progress
of drought is influenced by increasing potential evapo-
transpiration, partly due to increasing air temperatures.
A good indicator of drought occurrence and its intensity
is the so-called basic water balance (hereafter referred to
as ZVB_TP), which is given by the difference between
precipitation amount and potential evapotranspiration
from grassland. ZVB_TP calculations are performed by
the AVISO model in daily step at the Brno regional
office of the Czech Hydrometeorological institute
(CHMI). Input data for potential evapotranspiration
calculation are air temperature and humidity, wind
speed and sunshine duration, observed at climatological
stations in the Czech Republic. Map outputs are
published weekly at the CHMI website as part of the
drought monitoring section. Analysis of selected years
with exceptional drought shows that deficient values of
water balance are manifested differently in each year.

Drought intensity and progress in a particular year is
influenced by negative water balance in winter or
autumn of the previous year.

The presented analysis of basic water balance course in
even years in the Czech Republic confirms that this
parameter is a suitable indicator of drought occurrence
and its intensity. It is also clear that the region of the
Czech Republic is quite variable in terms of water
balance. Such variability is due to variable precipitation
amounts, but also air temperatures in the even years
analyzed, especially in the summer. Drought has
a certain cumulative nature, during unfavorable condi-
tions its intensity and impacts worsen each day. These
impacts can then last for very long time even after the
drought is over. Years with exceptional drought show
a deficit in ZVB_TP of over 250 mm by the end of the
vegetation period. This in fact represents approximately
one-half of the total annual precipitation.

Randomness of agricultural drought occurrence is
proved by irregular onset of drought and its location in
the various years. This is due to the variability in
precipitation. It is important to note that occurrence of
drought is clearly affected by the conditions in the
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previous year, especially at the end of vegetation period,
or autumn and winter. If there is drought in the autumn
of one year and the water deficit is not evened out
during winter, this drought will manifest itself in the
subsequent spring. In addition, as recent studies have
shown, overall air temperature shows an increasing
trend and there is on average less snow, which decreases
the amount of water available in soil at the beginning of
spring.

When looking at the ability to retain precipitation water
in landscape, one must take into account the properties
of soils in the Czech Republic, both agricultural and
forest. These comprise the major retention area for
precipitation and are dominant in terms of water
absorption. It is therefore important to take measures
that will improve the infiltration abilities and increase
retention capacity of these soils up to the original level.
This is also related to measures taken to reduce soil
erosion, because the capacity of soil horizon is much
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Ceska republika

higher compared to eroded soils, where the upper layer
is subsoil. Increasing variability of landscape would
contribute to decreased outflow — partly because it
would decrease airflow and thus decrease the rate of
evapotranspiration.

Results from climatological models confirm that
average air temperatures could increase by more than
two degrees by the end of this century. With regards to
precipitation, the models show that the precipitation
amount should remain more or less the same. This
would lead to significant decrease of the water balance
value and thus increased intensity and frequency of
droughts. In order to prevent the negative consequences
of climate change, preventive measures should be taken
to avoid the risk of water insufficiency. This should take
into account findings from not just climatology, but also
hydropedology and changes should be made in various
landscape-related processes so that the soil retention
ability increases and regains it infiltration abilities.
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