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Vyuiiti predpovédi pudni vihkosti a intenzity sucha pro lepsi rozhodovani v rostlinné vyrobé
Metodika popisuje zptsob pripravy predpovédi pldni vihkosti a intenzity sucha a souc¢asné se zabyvad
tim, jak jsou tyto predpovédi spolehlivé a jak mohou byt vyuZivdny. Schopnost predpovidat hodnoty
pudni vihkosti s vyhledem aZ na 9 dni pomoci souboru modelii pro numerickou predpovéd’ pocasi
sebou nese i nové moZnosti reakce v oblasti zemédélstvi. S ohledem na pomérné vysokou miru
predpovéditelnosti jak pldni vihkosti i intenzity sucha metodika predstavuje zdkladni postupy, které
je mozné vyuZzit pro pfijeti vhodnych opatieni od vyuziti zavlah po extenzifikaci produkce. V rémci
této publikace jsou pak jako priklad prezentovdny vysledky analyzy uspésnosti predpovédi
zpracovavané v redlném cCase v roce 2017. Prezentovany systém je plné funkcni a vyuZitelny i pro
ndsledujici sezény na portdle www.intersucho.cz.

System for monitoring and forecast of impacts of agricultural drought

The methodology describes how to predict soil moisture and drought intensity, and at the same time
addresses reliability of the predictions and how these can be used. The ability to predict soil moisture
values over a period of up to 9 days is presented through using ensemble of models for numerical
weather forecasts. This method brings also new opportunities to mitigate impacts during drought
events by farmers using such forecasting tools. With regard to the relatively high predictability of
soil moisture and drought intensity, the methodology introduces the basic procedures and provides
necessary information for the users. In this methodology, the results of 2017 drought event are
presented as an example. The drought forecasting system for the Czech Republic is fully functional
and is and will be available through www.intersucho.cz.

Oponenti:
Ing. Pavel RGzek, CSc. - Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby v.v.i.

Ing. FrantiSek Pavlik, Ph.D. — Statni pozemkovy urad

Metodika je uréena predevsim védeckym pracovnikim, zemédélskym podnikiim, zemédélskym
poradclim a zastupclim verejné spravy.

Metodiku schvalil Statni pozemkovy ufad pod ¢.j. 2/2018-SPU/O
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l. CiL METODIKY

Cilem predkladané metodiky je pomoci predpovédi stavu padni vihkosti a intenzity sucha, zlepsit
rozhodovaci procesy v zemédélském sektoru a zvysit ekonomickou a ekologickou efektivitu
zemédélské produkce. Zavedenim systému vcasné vystrahy Ize vyrazné zvysit Uroven a stabilitu
zemédélské produkce, zlepsit ekonomiku péstovani a zvysenim poctu korektnich agrotechnickych
rozhodnuti prispét k dlouhodobé udrzitelnosti hospodareni. Metodika pfispiva i kwvyssi
konkurenceschopnosti tuzemského zemédeélstvi v rdmci EU a soucdasné pfispéje k redukci
nezadoucich dopadl probihajici zmény klimatu. Metodika je k dispozici primarné jako popis
moznosti, které poskytuje predpovédni  ¢ast portdlu www.intersucho.cz  tj.
http://www.intersucho.cz/cz/predpoved/.

II. VLASTNi METODIKA

1. Uvod

Potravinova bezpecnost zejména ve smyslu zajiSténi stability produkce, predstavuje podle
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC) zavainy problém a byla jednou z nejvice
diskutovanych kapitol jeho obsahlé zpravy (IPCC, WG Il, 2014). V ni byl mimo jiné zdGraznén vyznam
definovani spravnych priorit v agronomickém vyzkumu, nebot se od né&j oéekava nalezeni postupd,
kterymi lidstvo bude schopné vyprodukovat dostatecné mnozstvi kvalitnich potravin udrzitelnym
zplGsobem pfi sou¢asném zvladnuti celé fady nepfiznivych skutecnosti. Probihajici zména klimatu s
trendem narlstu teplot jiZ po celém svété zpUsobuje narlst Cetnosti a intenzity nékterych
nepfiznivych jevli (Rahmstorf a Coumo, 2011, Gourdji et al., 2013 nebo Liu a Allan, 2013), a velkou
nezndmou je vazba mezi globalnim oteplovanim a variabilitou pocasi (Huntingford et al., 2013).
Dostupné odhady budouci produktivity uvadi, Ze bez adaptacnich opatieni dojde ke snizeni svétové
produkce u psenice, ryze a kukufice ve vSech hlavnich produkcnich oblastech, pokud globalni
teplota naroste vice nez o +2 ° C (Challinor et al., 2014). Prijeti v soucasné dobé dostupnych
adaptacnich opatfeni by pak vedlo ke zvySeni vynosi o cca 7-15 %, cozZ je ale vyrazné méné nez
pozadovany narlst ocekavané celosvétové potreby tj. o 60-70 % (FAO, 2009). Evropské a potazmo
Ceské zemédélstvi patfi mezi vyznamné exportéry nékterych klicovych komodit a role EU na
zajisténi potravinové bezpecdnosti je a zlstane zasadni.

Je nutné si uvédomit, Ze stfedoevropské zemédélstvi je a bude ve stile vétsi mire vystaveno
dopadim klimatické zmény, které se projevuji mj. zménou v cetnosti a zdvaZznosti sucha.
Celoevropska pilotni studie (Trnka et al., 2014), kterou opublikoval prestizni ¢asopis NATURE —
Climate change ukazala, Ze i pfes velké nejistoty v klimatickych odhadech dojde ve stfedni Evropé
k narlstu frekvence sucha a s nim spojenych dopadu. V takové situaci ziskava na vyznamu systém
v€asného varovani pred rizikem sucha a v pfipadé zvladani suché epizody i informace o ocekdvaném
prib&hu. V soucasné dobé existuji v CR dva systémy monitoringu sucha (www.intersucho.cz;
www.chmi.cz), pficemzZ prvni se zaméruje na sucho zemédélské a jeho dopady, zatimco druhy na
sucho pudni a meteorologické a dopady se nezabyva. Tato metodika vychazi z poznatkd v obou
systémech a pfinasi soucasné navod na vyuZiti predpovédi sucha poskytovanou spolecné na portalu
intersucho. Zapliuje tak citelnou mezeru vinformacich dostupnych jak vefejné spravé, tak
komerénimu sektoru. Pro efektivni agrotechnickd i obchodni rozhodnuti je Zadouci ziskdvat
predbéiné odhady ocekdvaného vyvoje agrometeorologickych podminek v dobé, kdy je jesté
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mozné na situaci reagovat. Predkladand metodika obsahuje ndvod na pouziti nového ndastroje pro
predpovéd sucha vychazejici z 5 spickovych klimatickych model( a to s vyhledem az na +9 a ve
vybranych ptipadech i 16 dni. Tato predpovéd je k dispozici v mapové podobé v zdkladnim rozliseni
500 m (tj. 25 ha) a umoznuje, aby jedna mapova vrstva vyhovéla v zasadé vSem typUm uZivatell od
expertd ministerstev fedicich napt. dopady sucha na hospodateni jednotlivych region@ v ramci CR
az po manazera/agronoma zemédélského podniku, ktery potfebuje informace pro operativni
rozhodnuti.

2. Popis metod

2.1.Moznosti odhadu pudni vihkosti pomoci modelovych nastrojt

Obecné lIze informace o pladni vihkosti a dostupnosti vody pro rostliny ziskat pomoci fady metod a
rdznych principl. At jiZ se jednda napf. o gravimetrickou metodu (pfepocteni hmotnosti odebraného
vzorku pady z dané hloubky pred a po vysuseni za definovanych podminek), méreni saciho tlaku
pudy tenzometrem, ¢i méreni nékterou z tzv. nepfimych metod (napf. méreni dielektrickych
vlastnosti padniho prostredi), jde o postupy, které jsou vzhledem k jejich pracnosti, nakladnosti a
narocnosti na vybaveni vazany pouze na podminky v rdmci sledovanych lokalit. Timto zplsobem
jsou ziskavany velmi cenné udaje, avsak diky vyse uvedenym okolnostem neni moziné pomoci
zminénych metod provddét kontinualni méreni v hustych sitich, které by byly dostatecné
reprezentativni pro celé regiony, staty ¢i kontinenty v potfebném rozliseni (napf. Km az stovky
metr().

V pfipadech, kdy je tfeba mit informace o pravdépodobném obsahu padni vlahy z mist, ktera nejsou
vybavena méfici technikou (od Urovné lokalit az po sité méreni v ramci rozsahlych regionl) maji
svlj nezastupitelny vyznam modely pldni vlihkosti vyuZivajici strukturu matematickych vzorcl a
definovanych vztahl popisujici chovani systému plda-vegetace-atmosféra. Tyto postupy jsou
zalozeny na definovani a kvantifikaci jednotlivych slozek vodni bilance padniho profilu. Napt. Allen
et al. (1998) definuje vodni bilanci pldy pomoci nasledujiciho vztahu (1):

ASW=P+[1+RO+CR—-DP+SF-ET (2.2),

kdy zména obsahu pldni vldhy za sledované obdobi (ASW) je vyslednici Ghrnu srazek (P), mnoZstvi
vody dodané prostifednictvim zavlah (1), bilance povrchového pfitoku a odtoku (RO), dhrnu dodané
vody prosttednictvim kapilarniho zdvihu (CR), ztraty vody perkolaci do hlubsich vrstev (DP), bilance
podpovrchového pritoku a odtoku (SF) a thrnu evapotranspirace (ET).

2.2.Charakteristika modelu SoilClim

Kvantifikace jednotlivych sloZek vodni bilance uvedenych ve vzorci (2.1) je nezbytna pro radu
aplikaci, ale i pro predstavu o chovani studovaného systému za urcitych podminek. Za timto Gcelem
Ize vyuZzit fady dostupnych (pfimych ¢i nepfimych) metod méfeni nebo modeld.

Jednim z modeld, ktery je v rémci Ceské republiky vyuZivan pro kvantifikaci klicovych slozek vodni
bilance a zejména stavu pldni vlihkosti je model SoilClim, ktery byl vyvinut v rdmci spoluprace
Ustavu agrosystéma a bioklimatologie na Mendelové univerzité v Brné s Ustavem vyzkumu globalni
zmény AV CR, v.v.i. a dal$imi pracovisti (Hlavinka et al., 2011). Tento software ma modulérni
strukturu, pficemz klicové Casti a jejich propojeni je patrné ze schématu na Obr. 2.1.



Metodika pro praxi

Vstupni meteorologicka data:
denni hodnoty (SRAD, TMIN, MAX,

RAIN,WIND, VAPO)

Referenéni Model snéhové
evapotranspirace (ETo) pokryvky
- (mm/den)

Parametry vegetace_
Piadni parametry Model vodni bilance

‘L A 4

Aktualni Zasoba vody v 1. vrstvé pudy
evapotranspirace (ETa) (mm)

- (mm/den) ‘ ‘

Zasoba vody v 2. vrstvé pudy
(mm)

Obr. 2.1. Struktura a propojeni klicovych modulii modelu SoilClim (upraveno dle Hlavinka et al., 2011
a Brazdil et al., 2015).

Zakladnim modulem je vypocet tzv. referencni evapotranspirace (ETo), ktera by probihala za danych
meteorologickych podminek, pokud by vegetaéni pokryv predstavoval hypoteticky travni porost.
Tento tzv. referenéni travni porost by byl v idedIni kondici a udrzovan na konstantni vysce 12 cm
zajistujici ur¢itou miru ventilace spolu s konstantni listovou plochou. Tento hypoteticky travni
porost je dale charakterizovan odrazivosti slune¢niho zareni 23 % a neni nijak limitovan dostupnosti
puadni vldhy, Zivin a pod vlivem Zadnych jinych stresovych faktord, které by limitovaly jeho
potencialni fyziologickou aktivitu definovanou mirou stomatalni vodivosti (Allen et al., 1998). V
réamci modelu SoilClim jsou konkrétni denni Uhrny ETo odvozeny na zdkladé vypoctu dle Penman-
Monteithe (2.2), ktery pro tento Ucel patfi k nejpouzivanéjsich na svété:

900
0,408A(Rn — G) + Yz o3 U2 (e, —e,)

A+vy(1+ 0,34u,)

ETO =

(2.2),

kde A je sklon te¢ny k¥ivky vodnich par pro danou teplotu (kPa-°C%), Rn je denni suma radiaéni
bilance daného povrchu (MJ-m2-den’), G je denni suma toku energie do pady (MJ-m=2-den’), y je
psychrometrickd konstanta (kPa-°Ct), t je priimérna denni teplota vzduchu (°C), uz je primérna
rychlost vétru ve dvou metrech nad zemi (m-s?), e je tlak nasycenych vodnich par (kPa) a e, je
aktualni tlak vodnich par (kPa). Urovef ETg je pfimo imérné zavisla na mnoZstvi dostupné energie
(Rn-G), kde dominantni slozku béhem ristové sezény predstavuje energie prichazejici ze Slunce,
dale na denni teploté vzduchu, rychlosti vétru a v neposledni fadé velikosti sytostniho doplnku (es
—e.).
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Evapotranspiraci konkrétniho vegetacniho povrchu (pfipadné vypar z povrchu holé pldy) pfi
zohlednéni dostupnosti padni vlahy nazyvame aktualni evapotranspiraci (ETa) a mGzeme ji vyjadrit
napf. dle vztahu (2.3):

ETa=ETo - Kc - Ks (2.3)

kde Kc je koeficient popisujici vlastnosti aktudlniho povrchu vzhledem k referenénimu travnimu
porostu a Ks je koeficient vyjadfujici dostupnost plidni vody pro evapotranspiraci. Kc parametr se v
pribéhu vegetaéni sezony vyviji zejména na zakladé stavu listové plochy. Pro odvozeni
pravdépodobnych hodnot parametru Kc je v rdmci modelu SoilClim definovano nékolik typa
chovani vegetacniho pokryvu (Jarni polni plodina, ozima polni plodina, trvaly travni porost, opadavé
a stale zelené stromy apod.). Nacasovani nastupu jednotlivych vyvojovych fazi a odpovidajici
dynamika vyvoje Kc je pak v modelu definovana pro konkrétni druhy plodin ¢i odriidy. Parametr Ks
nabyva hodnot od 1 (v pldé je voda v dostatecném mnozZstvi, stav se neprojevuje redukci
evapotranspirace) do O (v pldni vrstvé neni pro rostliny dostupna Zadna voda). Pokud pGdni vihkost
klesne pod specifickou hranici, zacne parametr Ks postupné klesat. Tento pokles redukuje hodnoty
ETa a v urcitém pfipadé postupného vycerpani pudni vlidhy dochazi az na dosazeni tzv. trvalého
bodu vadnuti (v tento moment jiz rostliny nejsou schopny prekonat saci tlak pady), Ks je rovna 0 a
ETa je zastavena. Mezi specifika modelu SoilClim patfi napfiklad zohlednéni predpokladaného
vyskytu snéhové pokryvky, kdy voda vstupuje do pady aZ v pripadé jejiho tani (Trnka et al., 2010),
¢i rozdéleni padniho profilu na dvé vrstvy, jejichz hloubku mize uZivatel dle potfeby modifikovat.
Jako vstupni proménné model vyuZiva denni meteorologické Gdaje (sumu sluneéniho zareni —SRAD,
maximalni a minimalni teplotu vzduchu — TMAX, TMIN, vlhkost vzduchu - VAPO, rychlost vétru -
WIND a uhrn srazek - RAIN). Mimoto je nutné jesté definovat pldni vlastnosti, tedy hloubku
modelovanych vrstev (napf. 1. vrstva 0-40 cm a 2. vrstva 40-100 cm) a jejich retencni schopnost (v
mm vodniho sloupce). V ramci vypoctu je pak tfreba zadat pocatecni podminky pro prvni den
modelovaného obdobi. Mezi zakladni vystupy modelu patfi odhadovany obsah pldni vody v
jednotlivych vrstvach ale také dhrn aktudlni evapotranspirace pro dany den.

PouZity koncept odhadu obsahu pUdni vlahy v ramci danych dvou vrstev vychazi z bilanéniho
pristupu, kdy se srazkovou vodou vidy nejprve plni svrchni vrstva pddy a v momenté, kdy je tato
nasycena na Uroven polni vodni kapacity, dochazi k dosycovani hlubsi druhé vrstvy. Pokud neni
svrchni vrstva nasycena na hodnotu polni vodni kapacity je dosycovani hlubsi vrstvy moZné jen
omezené a pouze v pripadé dobré dostupnosti vody v horni vrstvé. Pokud jsou obé definované
pudni vrstvy nasyceny na uroven polni vodni kapacity a srazky i naddle prevysuji odbér vody
evapotranspiraci, dochazi ke ztraté tohoto prebytku vody z plidniho profilu vlivem perkolace.
Mimoto je v rdmci modelu zapocitan vliv intercepce, kdy urcita ¢ast srazkové a zavlahové vody mize
byt zachycena na nadzemni biomase porostu a nedopadne na povrch plidy. Voda v rdmci intercepce
se pak zpét do atmosféry dostava diky vyparu, aniz by predtim byla v pddé ¢i vyuZita rostlinou.
Tento Uhrn byva v ramci vodni bilance zapocitan jako soucast evapotranspirace.

2.3.Popis vstupnich dat pro prostorové simulace modelem SoilClim

Vstupni data jsou zpracovana v prostredi GIS, kde bylo Gzemi Ceské republiky, Slovenska a ¢asti
Rakouska rozdéleno siti pravidelnych bunék 500 x 500 m. Kazda burika nese jedinecny identifikator,
ktery dovoluje prenaset vstupni data z prostiedi GIS do dalSich aplikaci, provadéjicich vypocetni
operace, a zpét. Gridové burky v prostoru predstavuji matici, jejichZ poloha je jednoznacné urcena
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nejen fadkovym a sloupcovym indexem, ale i zemépisnou Sitkou a délkou, jeZ se vztahuje ke stfedu
kazdé bunky. Informace ze vstupnich vrstev byly pfifazeny jednotlivym bufikam na zakladé plosné
reprezentace objektl zdrojovych datovych vrstev.

V prvnim kroku byla pfifazena nadmorska vy$ka. Pro roziiteny prostor Ceské republiky, Slovenska
a Casti Rakouska byl pouzit vyfez digitalniho vyskového modelu Evropy (EU-DEM). EU-DEM byl
potizen v rdmci projektu GMES RDA (Copernicus programme) pod zastitou Evropské komise a DG
Enterprise and Industry vrozliSeni 1 uhlova vtefina (pfiblizné 30 m) a projektovan do
soufadnicového systému ETRS89_LAEA. Pro pozadovany geograficky prostor byl vyifez EU-DEM
prevzorkovan podle zakladni gridové sité na rozliSeni 500 x 500 m a vyslednd agregovand hodnota
nadmofrské vysky byla vepsana do atributové tabulky gridovych bunék (Obr. 2.2).

NADMORSKA VYSKA

Nadmorskéa vyska Vstupni data Integrovaného Systému

Q:zechGIobe pro Sledovani Sucha (ISSS)
0 200 300 400 500 600 750 [m i m.] Otor wjekama b sy AV ER, .04 M. Trnka a kol., 2017

Obr 2.2. Digitdlni model terénu pouZity pro simulaci modelem SoilClim

Informace o krajinném pokryvu a vyuZiti Gzemi vychazi z dat CORINE Land Cover 2012 s prostorovou
presnosti 100 m a lepsi. Dostupnych 44 tfid bylo reklasifikovano do 13 hlavnich kategorii: 1)
zastavéna plocha, 2) méstské zelené plochy, 3) orna plda, 4) trvalé kultury, 5) trvalé travni porosty,
6) listnaté lesy, 7) jehlicnaté lesy, 8) smiSené lesy, 9) smiSené zemédélské oblasti, 10) kfovinna
vegetace, 11) holiny, 12) mokfady a 13) vodni plochy. Data byla opét pfevzorkovana a hodnoty
pfifazeny gridovym burikam (obr. 2.3)
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Obr 2.3. Zastoupeni jednotlivych typt vyuZiti tzemi pro prostorové simulace modelem SoilClim

V dal$im kroku nasledovala integrace pldni databdze do gridové sité. VyuZita byla pedologicka
databaze Komplexniho prizkumu pld - KPP (plvodné 1226 pldnich sond) a digitalni polygonova
vrstva pldnich typ 1:1 000 000 (Tomasek, 1995; Ceska geologicka sluzba, 2000). Ceska pGdni
databaze byla kombinovana s pladni mapou svéta instituce ISRIC — World Soil Information,
Wageningen, je? byla pak predevsim vyuzita pro prostor mimo Uzemi CR. Tato databdze je zalozena
na automatickém mapovani pld, vyuzZivajici kolekci padnich dat z padnich sond v kombinaci s volné
dostupnymi satelitnimi snimky, v rozliseni 1 km a 250 m. Z plGdnich vlastnosti byla extrahovana
predevsim informace o vyuZitelné vodni kapacité pld. Hodnoty tohoto hydrolimitu na Gzemi
pfesahujici hranice CR byly korigovany pomoci databaze European Soil Database (ESDB) v2.0,
European Commission and the European Soil Bureau Network (Obr. 2.4).

Gridova data byla dale doplnéna o topograficky faktor zastinéni, potfebny ke korekci pfi vypoctu
globalniho zareni z doby slunecniho svitu (pfiklad viz. Obr. 2.5). Tento faktor zohledriuje poméry
mezi pfimym a difuznim zarenim za bezoblacnych podminek. K jeho stanoveni byl pouZit nastroj
Solar Analyst v prosttedi ArcGIS firmy ESRI, ktery umoziuje vypocet globalni radiace z digitdlniho
modelu terénu (DMR). Vypodcet byl proveden pro kazdy mésic v roce zvlast, jednou se zohlednénim
topografickych faktord, tj. pfi analyze byly z DMR odvozeny sklonitost a orientace ke svétovym
stranam, podruhé byly tyto faktory nastaveny na nulu. Vzajemny pomér obou vyslednych rastri
vypocitané globdlni radiace pak uréuje topograficky faktor zastinéni.
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DOSTUPNA VODNI KAPACITA PUD

Dostupna vodni kapac":a Vstupni data Integrovaného Systému
| S| [zechGlobe  prostedodnisuch 55
o ik s s AV €8 v M. Trnka a kol., 2017

0 100 125 150 175 200 225 250 [mm]

Obr. 2.4. Hodnota dostupné vodni kapacity pouZité pro odhad zdsoby vody v pideé.

FAKTOR PRO PREPOCET GLOBALNI RADIACE

Faktor topograficky podminéhého zastinéni pro prepocet

globalni radiace za leden, vyjadreny jako odchylka od horizontalni roviny Vstupni data Integrovaného Systému
BN . e ey
st huams g sy AV B8, .0 M. Trnka a kol., 2017

-0.2 -0.1-0.05 0 0.05 0.1 0.2

Obr. 2.5. Faktor topograficky podminéného zastinéni a zmény uhrnu globdlini radiace v zdvislosti na
expozici a sklonitosti gridu
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2.4.Charakteristika modelu AVISO

Agrometeorologicky model AVISO (,,Agrometeorologicka vypocetni a informacni soustava“) vznikl
pfiblizné pred 25 lety na brnénské poboéce Ceského hydrometeorologického Ustavu. Byl vyvinut
dle anglického vypocetniho modelu MORECS (“TheMeteorological Office Rainfall and
EvaporationCalculationSystem*), verze I. a Il. (Hough, Palmer, Weir, Lee, Barrie, 1997; Hough,
Jones, 1997). Na poboéce CHMU Brno je model od roku 1992 v operativnim i reZimovém provozu.
V soucasné dobé je na CHMU vyuzivano jeho vystupt k monitorovdni stavu a intenzity sucha v ramci
Monitoringu sucha, prevazné tedy z klimatologického hlediska. Zakladnimi zkoumanymi veli¢inami
(Obr. 2.6) jsou evapotranspirace (potencialni a aktudlni), zakladni (klimaticka) vidhova bilance a jako
charakteristika prezentujici stav vody v pidé je zde vyuZito analyz hodnot zasoby vyuZitelné vody v

puadé.
pd [ Model AvISO | ™~
/ e N
Vstup: A
[ - primémia denni teplota vzduchu [+C) |
- primémy denni thak vodni pary [kPa)
- délka trvani sluneéniho svitu za den [hod) Vstup:
\ - priméma denni rychlost vétru Y. - denni Ghm sradek [mm)
) ! | 1
Potencidini evapotranspirace — Zakladni viahova
[mmden] bilance [mmiden]
J —
. ! |
Charakteristiky porostu
* Aktudlni i
Fenologicka data - datum || ™= [ v ]
seti a sklizné J
a4
POdni charakteristiky — provozni regim: 5 -
- lehka pida - VWK = 70 mm/1 m " Vipodel akludiniho deficitu
- 183k poda - VWK = 120 mm/1 m wody v pldé [mm]
- sthednd tédka pida - VWK = 170 mm/1 m s
A
1 l |
\ [ Zasoba wyuZitelné vody v pidé ] /
h v % VWK (pOdni profil 1 m) J
\\ | = | //

Obr. 2.6 Schéma modelu AVISO

Potencialni evapotranspirace ET pfedstavuje celkové mnozstvi vody v mm, které se mlze vypafrit z
puady (evaporace z pudy) a vegetacniho krytu (transpirace rostlin) pfi sou¢asném optimalnim
nasyceni pidniho horizontu vodou a za konkrétnich klimatickych podminek. V praxi to znamen3, zZe
hodnoty potencidlni evapotranspirace jsou ovlivnény chodem a variabilitou zdkladnich
meteorologickych prvki (vyjadfuji tak potencial atmosféry odebirat vihkost z vegetace a pladniho
krytu, kterd je maximalné dostupnd). Nutno zdlraznit, Ze v pfirodnich podminkach potencialni
evapotranspirace prevySuje evapotranspiraci aktualni, a to hlavné v teplém pllroce, resp. ve
vegetacnim obdobi, kdy je mnoZstvi dostupné vody k vyparovani nizsi.

Fytometrické charakteristiky vyparujiciho povrchu (u plodin napf. plocha listovi, vyska a efektivni
vySka plodiny, aerodynamicka rezistence, rezistence plodiny apod.) jsou pfi vypoctu potencidlni
evapotranspirace po cely kalendarni rok nastaveny na maximalni, resp. optimalni hodnoty. Stejné
je to u dalsich charakteristik, majici vliv na vypar (albedo apod.).

Algoritmus modelu AVISO vychazi z metodiky Penman-Monteith (vypocet evapotraspirace), navic
ale v sobé zahrnuje i nékteré prvky i postupy, které nejsou soucasti zakladni a obecné pouzivané
rovnice pro vypocet potencidlni evapotranspirace standardniho travniho porostu. Proto je lépe v
tomto pfipadé hovofit o evapotranspiraci travniho porostu, pocitané pomoci modifikované metody
Penman-Monteith. Hodnoty evapotranspirace vypoctené modifikovanou metodou se castecné
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budou blizit hodnotdm aktualnim a budou ponékud nizsi nez hodnoty potencialni. Z toho mimo jiné
vyplyva, Ze napf. vysledna zakladni vldhova bilance potencidlni (klimaticka bilance) bude logicky na
ponékud vyssi Urovni neZ za predpokladu zakladni vldhové bilance, pocitané pomoci potencialni
nebo referenéni evapotranspirace. Jinymi slovy, viahova bilance bude vlhkostné pfiznivé;si.

Uplnd kombinovand Penman-Monteithova rovnice pro uréeni evapotranspirace ET s korekci na
teplotu vyparujiciho povrchu a s vyjadfenim vlhkosti vzduchu pomoci tlaku vodni pary ve tvaru
vyuzivaného v modelu AVISO:

p*c_ *(E —E)*[l+ [4*8*0*[2?3’16+T5-1)3]*rn}
T c

p*c
Ax(R,, — G+ d
% *ET = L 3
145 14 dxeno*(273,16+T, ) per,
t, p*og
ET = intenzita evapotranspirace, tj. rychlost ztraty vody vyparem [kg.m2.s1].
= skupenské (latentni) teplo vyparné [J.kg™], B = 2465000 2,465 MJ.kg. V podstaté

se nejedna presné o konstantu, avSak malé zmény [ Ize vyjadfit jednoduchou rovnici v zavislosti na
teploté vzduchu. Do modelu nutno dosadit v jednotkach [J.kg™].

= sklon kFivky napéti nasycené vodni péry pfi dané teploté vzduchu [hPa. °C?].

B° = obdobny vyznam jako u [, pomocna proménna pfi odvozeni teploty vypatujiciho
povrchu [hPa.°C1].

Rre = radiagni bilance na povrchu [W.m™2]. PoloZime-li vychozi pfedpoklad shodnosti

teploty vzduchu mérené ve standardni vySce 2 m a teploty vyparujiciho povrchu, potom plati R, =
Rne.

G = tokteplavpldé [W.m?2].
= hustota vzduchu [kg.m3].
o = mérné (specifické) teplo vzduchu pfi konstantnim tlaku vzduchu a konstantni teploté

vzduchu 273,16 K [J.kg™.K™], ¢, = 1004,6 J.kg*.K ™.

Bq = deficit specifické vihkosti vzduchu na Grovni méfeni ve vy3ce 2 m [kg.kgl).
Es = tlak nasycené vodni pary pfi teploté vzduchu mérené ve standardni vysce 2 m [hPa].
E = aktudlni tlak vodni pary pfi teploté vzduchu a relativni vihkosti vzduchu mérené ve
standardni vySce 2 m [hPa].
= koeficient emisivity (vyzafovani) vypafujiciho povrchu [-], @ =0,95.
= Stefan-Boltzmannova konstanta [W.m2.K*], @=5,675.10% W.m2.K*.
Tser = teplota vzduchu mérena ve standardni vysce 2 m [°C].
ra = aerodynamickd rezistence (odpor) [s.m™].
rs = celkova povrchova rezistence (odpor) plodiny a pady [s.m™].
= psychrometricky koeficient (méné spravné konstanta), Bl = 0,66 pro teplotu vzduchu

ve °C a tlak vodni pary v hPa nebo mb.

Vysledkem rovnice je intenzita evapotranspirace v [mm.s], pokud se koneény vysledek vynasobi
poctem sekund za den, ziskdme hodnotu evapotranspirace ET v mm za den [mm.den].

Do problematiky evapotranspirace je v ramci modelu AVISO vzhledem k vySe uvedené rovnici
vhesena mirna odliSnost od plvodniho vzorového modelu MORECS, kdy vypocet evapotranspirace
probihd taktéZ v dennim intervalu, avsak zvlast pro denni a noéni dobu. Vyslednd hodnota
evapotranspirace za den je pak obecné rovna jejich souctu:
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ET =E,, +E s ET =E, +E, a0 6

Model AVISO predpoklada vstupy téchto meteorologickych dat:
pramérna denni teplota vzduchu [°C]

pramérny denni tlak vodni pary [kPal]

délka trvani slunecniho svitu za den [hod],

pridmérna denni rychlost vétru

denni dhrn srazek [mm].

Pti srovnani se standardnimi postupy vypoctu potencidlni evapotranspirace metodikou Penman-
Monteith ma model AVISO nasledujici specifika:

1. Algoritmus pfedpokladd prepocet teploty vzduchu, méfené ve standardni vySce 2 m na urovni
meteorologické budky, na teplotu vypatujiciho povrchu.

2. Radiacni bilance je rozdélena na bilanci za denni a no¢ni dobu. Na rozdil od jinych vypocetnich
postupl se alespon rdmcové uvazuje s tokem tepla v plidé oddélené za denni a noc¢ni dobu. Pfi
vypoctu za nocni dobu se mimo jiné vychazi z dlouhodobé priimérné tepelné kapacity pady.

3. Oddélené se uvaZuje vliv obla¢nosti za denni a no¢ni dobu.

4. Penman-Monteithova teorie vyZzaduje znalost aerodynamické a celkové povrchové rezistence.
Pti vypoctu aerodynamické rezistence se dosazuje rychlost vétru mérena v 10 m (standardni hladina
pro méreni rychlosti vétru v siti klimatologickych stanic CHMU), nikoliv hodnota prepoéitand do
standardni vysky méreni v meteorologické budce. Toto je ve shodé s odvozenim v modelu MORECS,
pficemz vlastni prepocet na standardni hladinu 2 m se déje aZ ve vlastni aplikaci. Celkova povrchova
rezistence, skladajici se z rezistence holé pldy a travniho porostu, je pro den jako celek v zavéru
pocitana jako vazeny pramér vypocitanych celkovych povrchovych rezistenci za denni a noc¢ni dobu.
5. Angstrémovy koeficienty v tzv. Angstrémové vzorci nejsou konstantni, ale nepatrné se méni v
zavislosti na zemépisné Sifce a na ro¢nich obdobich.

6. Vybrané fytometrické charakteristiky travniho porostu (index plochy listovi, vyska a efektivni
vyska travniho porostu) schematicky podléhaji ¢asovym zménam v pribéhu roku. To plati i o
koeficientu dynamické drsnosti, ktery je standardné roven 1/10 vysky travniho porostu.

7. 'V pribéhu roku se sleduji ¢asové zmény albeda, a to v zavislosti na indexu plochy listovi a
vlhkosti svrchni ¢asti pldniho horizontu.

8. Vybrané charakteristiky, které vstupuji do vypoctu evapotranspirace travniho porostu, se,
pokud mozno, pocitaji (latentni teplo vyparné, hustota vzduchu a tlak vzduchu, psychrometricky
koeficient).

9. Provypocet tlaku nasycené vodni pdry se pouziva postup doporuc¢eny WMO, u nas publikovany
v rdmci Narodniho klimatického programu CR (Coufal, Langova, Mikovd, 1992). Algoritmus modeld
nepouziva zjednoduseny postup podle Magnusova vzorce.

Vedle evaporacnich, evapotranspiraénich a bilanénich charakteristik je jednim ze zakladnich
vystupl modelu AVISO aktualni vlahovy deficit vyjadieny v mm, ktery charakterizuje mnoZstvi
vyuzitelné vody v aktivhim pldnim profilu, chybéjici do polni vodni kapacity. Odvozenou
charakteristikou je pak zdsoba vyuZitelné vody v pldé v jednotkdch mm nebo % vyuZitelné vodni
kapacity plGdy. Rozumi se ji mnoZstvi pldni vody, vyskytujici se mezi zakladnimi pldnimi
hydrolimity, a to mezi polni vodni kapacitou a bodem vadnuti.
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Obé vyse uvedené agrometeorologické charakteristiky se pocitaji jednak pro standardni povrchy
(hola plida a ptda pokryta travnim porostem), jednak ramcové i pro dalsi povrchy napt. zemédélské
plodiny (vojtéska, pSenice ozima, obiloviny jarni, kukutice, cukrovka, brambory, ovocné sady, vinice
a chmel). P¥i aplikaci modelu pro zemédélské plodiny je nutné aplikovat fenologické udaje datum
seti a sklizné, pro modelovani odhadu rlstovych fazi rostlin a z nich vychazejicich koeficientt
potfebnych pro vypocet rlstovych fazi rostlin a rozvoj kofen(. Princip vypoctu aktualni
evapotranspirace jako vydejové slozky ovliviujici miru deficitu pro rlizné povrchy véetné pouZitych
koeficientl pracuje podobné jako u vyse uvedeného modelu SoilClim.

Ptistupnost vody pro rostliny je omezena pldnim hydrolimitem oznacenym jako bod vadnuti.
Urcuje vlihkost pudy, kdy rostliny jsou trvale nedostatecné zasobeny pldni vodou, absorpce vody
kofenovym systémem je podstatné nizsi nez intenzita transpirace a rostliny vadnou. ProtoZe
vadnuti rostlin probiha v dosti Sirokém intervalu vlhkosti, udava se jako mezni limit spodni mez
tohoto intervalu. Pod hodnotu bodu vadnuti se plida prostfednictvim evapotranspirace rostlin jiz
prakticky nevysousi. Rostlinam k dispozici tedy neni padni voda uréena pouze aktualni vihkosti
pudy, ale pouze voda uréena jako rozdil aktualni vihkosti pldy a bodu vadnuti.

Druhym dulezitym pldnim hydrolimitem je retenéni vodni kapacita (polni vodni kapacita).
Specifikuje maximalni mnozstvi zavésené vody, které je plida schopna pojmout. Pfi této vlhkosti
pady jsou v plidé naplnény vSechny kapilarni péry. Pfi dalSim zvlhéeni pudy jiz voda muize pronikat
pouze do nekapilarnich por(; ty jsou schopny ji udrzet jen kratkodobé a tato voda postupné protéka
padnim profilem do spodnich vrstev aZ pripadné do Urovné hladiny podzemni vody. Proto v pidé
témér vidy urcitd ¢ast pldnich pdrl zlstava vyplnéna vzduchem. Toto vSak neni jevem negativnim,
protoZe vétsina rostlin ke svému vyvoji potfebuje, aby pravé urcita ¢ast pldnich pérd zlstavala
vyplnéna pouze vzduchem.

Voda v plidé vyuZitelna rostlinami je dana rozdilem padnich vihkosti pfi retenéni vodni kapacité
(polni vodni kapacité) a pfi bodu vadnuti. Tento rozdil se nazyva vyuzitelna vodni kapacita pady.
Jedna se tedy o mnozstvi vyuZitelné vody v pladé, které je k dispozici rostlinam. Je to jeden ze
zakladnich hydropedologickych udaju, s kterymi pracuje model AVISO. MUzZe se rovnéz uvadét v
objemovych procentech, avSak velmi ¢asto se udava v mm vodniho sloupce vztazeného k urcité
hloubce pudniho profilu (nej¢astéji 1 m).

V pripadé vypoctu zasoby vody v pidé v modelu AVISO se jedna o zjednoduseny dvouvrstevny
model pohybu vody v plidé s jejim konstantnim cerpanim v celém aktivnim profilu, kterym se
rozumi pudni profil do hloubky aktivniho prokofenéni. Zakladnim a vychozim predpokladem je
skutecnost, Ze dostupna voda se drzi ve dvou tzv. zdsobnicich oznacenych X a Y, které v kazdém
okamziku obsahuji zdsobu x [mm] a y [mm] pldni vody. Oba zasobniky jsou vzajemné od sebe
oddéleny bodem sniZené dostupnosti (lentokapilarnim bodem). VSechna voda x [mm] v prvém
zasobniku X, je volné dostupna a je ¢erpana bez limitovani pidnimi podminkami, zatimco voda y
[mm] v druhém zdsobniku Y, se pfi snizovani mnozstvi y [mm] Cerpa stale obtiznéji. Vydej vody je
postupné omezovdn a evapotranspirace klesa pod svoji potencidlni hodnotu. Maximalni mnoZstvi
vody je v obou zasobnicich urceno vyuZitelnou vodni kapacitou pldy.

Voda se Cerpa z pldy az do okamzZiku Uplného vycerpani zasoby x [mm] svrchniho zdsobniku X. Po
jeho odcéerpdni zacina odéerpdvani mnozstvi y [mm] spodniho zdsobniku Y. Logicky se predpoklad3,
ze srazky nejdtive dopliuji zdsobu x [mm] svrchniho zasobniku X, zasoba y [mm] spodniho
zasobniku Y se obnovuje, az kdyz je zasobnik X pIné dosycen srazkovou vodou. Na zakladé mnoZstvi
pudni vody v obou zasobnicich, resp. na poméru mnozstvi x [mm] a y [mm] v obou zasobnicich se
urcuje povrchovy odpor plodiny, jehozZ spravné definovani je rozhodujici pro uspokojivé vysledky
urceni deficitu vody v piidé. Model navic rozlisuje husté seté plodiny s plnym zapojenim, které Uplné
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nebo témér Uplné zachycuji dopadajici slunecni radiaci (povrchovy odpor zlstava konstantni za
predpokladu cerpani prvnich 40 % z dostupné pudni vody, naopak vyrazné vzrlsta, jestlize je
vSechna dostupna voda vycerpdana), a plodiny s neldplnym zapojenim (zejména v obdobi ¢asného
rastu), kdy je tfeba pocitat i s prispévkem evaporace z pldy mezi rostlinami.

Pokud se rozdil mezi srazkami a evapotranspiraci (evaporaci) pricte k deficitu pldni vody z minulého
dne, ziska se soucasny (aktualni) deficit pldni vody, resp. deficit pldni vody aktualniho dne. Z néj
pak lze pfepoctem stanovit zasobu vyuZitelné padni vody jako jeji mnozZstvi mezi obéma hlavnimi
hydrolimity. Pro ucely Monitoringu sucha se uvadi v % VVK. O srazkach se v modelu pfedpoklada,
Ze velmi rychle naplini nejdfive zasobnik X a potom zasobnik Y. V pfipadé, Ze oba zasobniky jsou
maximalné naplnény, plQda je nasycena na polni vodni kapacitu. VSechna prebytecna srazkova voda
se potom povaZzuje za ,hydrologicky ucinné (efektivni) srazky“. Zjednodusujicim kritériem je urcité
také skutecnost, Ze v jednotlivych dnech se neuvazuje s podpovrchovym (hypodermickym) ani
podzemnim odtokem ci pritokem.

Model AVISO je koncipovan predevsim pro analyzu nedostatku pidni vody s ohledem na klimatické
podminky a pribéh meteorologickych prvki. Vzhledem k G¢elu svého vyuziti na CHMU, v d@sledku
pouzitého vypocetniho postupu a také s ohledem na potfebu jednotného srovnani oblasti v ramci
CR s dominantnim zohledné&nim vlivu klimatickych podminek podléha proces modelovani a pouZit
vystupy urcitému stupni zjednoduseni a zobecnéni.

Charakteristiky modelované pomoci Modelu AVISO a prezentované v ramci ¢asti Monitoringu sucha
CHMU jsou vldhova bilance, evaporanspirace (potencidlni a aktualni) a zasoba vyuZitelné vody v
pudé v % VVK.

VIdhovd bilance obecné jako jedna z charakteristik poukazujici na zvySenou pravdépodobnost
mozného vyskytu sucha jednoduchym zplsobem analyzuje vldhové poméry v krajiné za urcity
Casovy interval. Jednd se o vzajemny rozdil mezi srdzkami a potencidlni evapotranspiraci travniho
porostu. U zadkladni vildhové bilance se pfi vypoctu potenciadlni hodnoty evapotranspirace neberou
v Uvahu vlhkostni podminky podloZi, tvofené padnim horizontem. V podstaté vyjadiuje vliv
klimatickych podminek na bilanci (a taktéZ na vypar) pfi soucasném potlaceni vSech ostatnich
Ciniteld, které vypar ovliviuji (pldni vihkost apod.). Lze tedy hovofit o tzv. klimatické vldhové
bilanci. Toto je nutno mit na zfeteli pti pfipadném vzajemném porovndvani zakladni vlahové bilance
jednotlivych mist ¢i oblasti.

Co se tyka analyzy stavu vody v pldé, jednim ze zakladnich vystupl modelu AVISO je pouzivana
zasoba pudni vody pod travnim porostem v % vyuzitelné vodni kapacity (VVK). S jejich pomoci je
mozno obecné zjednodusenou formou uréovat mnozstvi pldni vody, které je v pidé obsazeno mezi
zakladnimi padnimi hydrolimity polni vodni kapacitou a bodem vadnuti. Jako vypaftujici povrch se
pro zobecnéni v tomto pripadé uvazuje travni porost a pro zjednoduseni jsou pocitany hodnoty pro
3 hlavni padni druhy pro tzemi CR:

e lehka puda (piscita - hlinitopiséita), VVK = 70 mm/1 m

e  tézka plda (jilovitohlinita - jilovitd), VVK =120 mm/1 m

e stfedné tézka puda (piscitohlinita - hlinitd), VVK = 170 mm/1 m

V rdmci vystupd Monitoringu sucha je tedy vlhkost plady vyjadiena pomoci modelové (vypocitané)
zasoby vyuZitelné vody v pudé ve vrstvé 0-100 cm za predpokladu stfedné tézké plady pokryté
travnim porostem. Toto zobecnéni bylo zvoleno pro porovnani jednotlivych oblasti z hlediska
obsahu vody v pldé v zavislosti na rlizném vlivu ménicich se meteorologickych podminek béhem
roku v jednotlivych oblastech CR a také z dlvodu, e problematika vody v p(dé je vyrazné
komplikovana skutecnosti, Ze nase pudni poméry jsou velmi pestré a v naprosté vétsiné pripadu
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rdznorodé i jen v SirSim okoli klimatologickych stanic, kde probiha méfeni vstupnich
meteorologickych prvkd do modelu.

Vypocet modelu AVISO probiha v dennim kroku pro soubor 198 automatickych klimatologickych
stanic staniéni sité CHMU na zékladé vstupnich meteorologickych dat. Nasledné jsou modelovana
data agrometeorologickych charakteristik z bodové sité interpolovana do plochy CR a prezentovéana
formou kategorizovanych map.

2.5.Pouzivané modely numerické predpovédi pocasi
Numericka predpovéd pocasi a jeji aplikace

Rozvoj pocitacové techniky a kosmonautiky se spolecné se snahou Iépe predvidat Zivelné katastrofy
na sklonku 20. stoleti v meteorologii projevil rozvojem novych pristupll k predpovédi pocasi. Od
této doby hraji v predpovédi stale dlleZitéjsi roli modelovaci pfistupy, které se zvy3Sujici se presnosti
a spolehlivosti nahrazuji starsi, popisné metodologie pfedpovédi.

Zakladnim nastrojem numerické predpovédi pocasi je takzvany numericky predpovédni model
pocasi. Jeho jadrem je soustava nelinedrnich parcialnich diferencialnich rovnic, které v daném bodé
nad zemskym povrchem popisuji probihajici fyzikalni déje v atmosfére. Tyto rovnice nemaji
konvencni analytické reSeni a musi se proto resit metodami numerické matematiky. Tento zp(sob
feSeni dal jméno celému oboru.

le zfejmé, Ze kapacita pocitacl nestaci a ani nikdy nebude stacit na to, aby byly tyto déje popisovany
kontinudlné a to jak v prostoru, tak i ¢ase. Proto je nutné pfistoupit ke kompromisiim a stanovit
prostorové a ¢asové rozliseni modelu, pfipadné jeho omezeni na urcitou geografickou oblast. Tento
kompromis oviem zdavisi nejen na dostupné vypocetni sile, ale také matematickych formulaci
modelu. Potfeba mit dostate¢né vysoké a smysluplné rozliseni modelu vede k tomu, Ze kvalitni
numerické modely vyZaduji pro svij efektivni provoz dostatecné vykonné superpocitace a vzhledem
s tim spojenymi vysokymi naklady jsou provozovany zejména velkymi meteorologickymi sluzbami.
Model predpovédi musi mit také v jejim pocdatku k dispozici informace o aktudlnim stavu atmosféry.
Z néj predpovéd vychazi a svymi vypocty tento vychozi stav v jednotlivych ¢asovych krocich
modifikuje: takto vznikd modelova predpovéd. Je tedy velmi dllezZité, aby tato vstupni informace
byla co nejpresnéjsi. Z téchto divod( probiha celosvétové v rdmci meteorologickych sluzeb ke
sbéru dat z méricich stanic, ale také napfiklad z radar(i, sondazi atmosféry a zejména pomoci
satelitniho snimani zemského povrchu a oblacnosti. Zaroven je tato data tfeba neustdle
kontrolovat: to délaji meteorologické sluzby, ale kontrola probiha i v rdmci model( béhem takzvané
asimilace dat.

Vysledkem vypoctli modelu jsou pak casové rady jednotlivych meteorologickych prvkl (napf.
teplota, srazky, radiace apod.) v pravidelné geometrické siti bod(i na zemském povrchu i v pfedem
definovanych vyskovych hladinach ve volné atmosfére. Zatimco ¢asovy krok vypoctu je velmi husty
(rddové jednotky minut), vysledky vypoctl jsou z technickych diivodd poskytovany v hodinovych ci
tfihodinovych intervalech.

Vzhledem k tomu, Ze pocasi nezna geografické hranice a jednotlivé atmosférické systémy putuji po
Zemi bez omezeni, tvofi nejdllezitéjsi skupinu modely globalni, které popisuji atmosféru na celém
glébu. Samotna atmosféra se ovsem ovliviiuje i s dalSimi slozkami klimatického systému Zemé,
zejména se svétovym oceanem, kryosférou reprezentovanou hlavné polarnim zalednénim ale také
pedosférou. Proto soucasné modely predpovédi pocasi vyzaduji pro svlj béh soucinnost (tzv.
sprazeni) i s modely téchto sloZek. Vysledna predpovéd pocasi pak obsahuje nejen informace o
atmosfére, ale také o vinéni na ocednu (vitalni pro pobfezZni staty) nebo rozsahu a charakteristice
morského ledu. Takto komplexni modely jsou velmi narocné, a proto se objevila potfeba vytvofit
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jiny typ modelu, tzv. regionalni model (v angli¢tiné Limited Area Model). Ten se svymi vypocty
omezuje jen na urcitou geografickou oblast (napf. stfedni Evropa), kterou oproti globalnimu modelu
je schopen vypocditat ve vyrazné vyssim rozliseni. Vyssi rozliSeni vede k presnéjsi predpovédi pocasi,
protoZe je schopno podchytit jemnéjsi detaily zemského povrchu. V soucasné dobé je typické
prostorové rozliseni globalnich modell v fadu 10-20km a u modelu regionalnich 2-5km. Ani takto
vysoké rozliseni ovsem neni z dlivodl nahodilosti a neurcitosti znalosti atmosférickych podminek v
dobé startu predpovédi

Céstecné fedeni pak predstavuji ansamblové systémy, které nejistotu zahrnuji do svych po&ateénich
podminek. Vysledkem je pak ansdmblova predpovéd, kterd zohlednuje rlzné varianty mozného
budouciho pocasi. Jejich ptidand hodnota spocivd pravé napfiklad v tom, Ze lze usuzovat na
procentualni pravdépodobnost vyskytu urcitého jevu. Tim mohou byt vysoké nebo naopak velmi
nizké teploty, pfipadné obdobi sucha ¢i naopak mimoradnych srazek. Cenou za to, Ze je moiné
provést tuto predpovéd natolik rychle, aby méla jesté smysluplné uplatnéni, je opét snizeni
prostorového rozliSeni oproti zakladni tzv. deterministické predpovédi. V ramci finalizace
pfedpovédi jsou pak zpracovavany oba typy predpovédi. BEhem této finalizace je tfeba zvaZovat i
takzvané systematické chyby modelu, které se do predpovédi promitaji z vySe popsanych pfticin:
neznalost presného stavu pocasi v pocatku, omezeni dané rozliSenim modelu ¢i zjednoduseni s
matematickou formulaci jednotlivych fyzikalnich proces( v atmosfére.

V nasem projektu vyuzivdme globdlni numerické modely predpovédi pocasi v jejich
deterministickych verzich. Ty se také Casto oznacuji jako verze ve vysokém rozliseni (,high
resolution”) v kontrastu vici ansamblovym predpovédim daného modelu, které jsou, jak plyne z
vySe vysvétlené teorie, v Casto podstatné nizsim prostorovém rozliseni. Globalni verze modelu jsou
pouzity, protoZe oproti regionalnim verzim poskytuji predpovédi na delsi dobu dopredu: typicky na
vice nez 3 dny. V niZe uvedeném seznamu je vyjmenovana pétice pouzivanych modell sestupné
sefazenych podle vahy, kterou maji na celkovou z nich sloZzenou predpovéd (jedna se o vazeny
aritmeticky pramér jednotlivych meteorologickych prvkl). Ke kazdému modelu je pak uvedeno
prislusné meteorologické centrum, které je provozuje, frekvenci ¢asovych vystupd, které uvolnuje
pro externi uZivatele, prostorové rozliSeni modelu a celkova doba, na kterou jsou poskytovany
jednotlivé predpovédi.

e Model Evropského centra pro stfednédobou predpovéd Integrated Forecasting System
(ECMWEF IFS) s prostorovym rozlisenim 12 km, v 3h ¢asovych intervalech a na 9 dni dopredu.

e  Model francouzské meteorologické sluzby Centre National de Recherches Météorologiques/
Météo France ARPEGE (zkratka z Action de Recherche Petite Echelle Grande Echelle) s prostorovym
rozliSenim v Evropé ~10km, v 1h ¢asovych intervalech na 4 dny dopredu.

e  Model britské meteorologické sluzby United Kingdom Meteorological Office (UKMO) Unified
Model s prostorovym rozliSenim ~10km, v 1h ¢asovych intervalech na 6 dni dopfedu.

e  Model meteorologické sluzby Spojenych statl National Office for Ocean and Atmosphere
(NOAA) Global Forecasting System (GFS) v prostorovém rozliSeni 25km, v ¢asovych intervalech 3h
a na 14 dni dopredu

e  Model kanadské meteorologické sluzby Canadian Meteorological Centre (CMC) Global Earth
Model (GEM) v prostorovém rozlisenim 25km, v 3h ¢asovych intervalech a na 6 dni dopredu.
Existuji i dalsi globdlni numerické predpovédni modely provozované napftiklad japonskou,
brazilskou ¢i némeckou meteorologickou sluzbou, ty viak nejsou k dispozici v poZzadované ¢asové
frekvenci nebo jejich kvalita predpovédi neni dostate¢na pro tzemi CR.
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3. Vysledky a diskuse

3.1.Uspé3nost metod numerické predpovédi pocasi — hlavni prvky
Mezi hlavni prvky pouzivané pro predpovéd sucha na 9 dni dopfedu pomoci modelu SoilClim
(www.intersucho.cz) patfi maximalni a minimalni teplota vzduchu, srazkové uhrny, vlhkost

vzduchu, rychlost vétru a délka sluneéniho svitu. Uspésnost predpovédi je hodnocena na zakladé
porovnani predpovédi téchto prvk( se skutecné namérenymi (daji ziskanymi ze sité
meteorologickych stanic. S délkou predpovédi stoupa jeji chyba a ta se liSi i podle pouzitého
pfedpovédniho modelu a meteorologického prvku. Obecné k nejlépe predpovéditelnym
meteorologickym prvkim patfi teplota vzduchu. Problematické jsou naopak srazky, u kterych
nepresnost stoupa predevsim v letnich mésicich za bourkovych situaci, kdy sou¢asné numerické
predpovédni modely nejsou schopny presné urcit misto a cas jejich vyskytu. Mezi hlre
predpovéditelné prvky patti také vitr, ktery je znacné lokalni zalezitosti. Délka slunecniho svitu se
hdre predpovida za inverznich stavl (podzim azZ jaro), kdy se mohou vyskytnout znacné rozdily i
mezi blizkymi misty. Proto v systému intersucho.cz zpracovavame vystupy vice predpovédnich
modell, abychom tak byli schopni |épe pracovat s jejich spolehlivosti.

Jako vstup do modelu SoilClim vstupuji denni hodnoty meteorologickych prvkd. Nasledujici
vyhodnoceni bylo provedeno pro celou Ceskou republiku jako celek (prostorové priiméry), aby byl
struéné prezentovan celkovy potencidl jednotlivych modelll pro nasi oblast. Vyhodnoceni bylo
provedeno pro obdobi roku 2017.

Z nami pouzivanych predpovédnich modelll nejlépe predikuje maximalni teplotu vzduchu (Obr. 3.1)
model IFS, ktery vykazuje chybu na prvni den dopfedu pod 1°C. S rostouci délkou pfedpovédi roste
i jeho chyba. Na 9. den je chyba u modelu IFS okolo 3°C. Dobré vysledky dava i model ARPEGE a
GFS. Horsi predikce maximalni teploty vzduchu pro Ceskou republiku poskytuje kanadsky model
CMC a britsky GUM. Pro predikci na 4. den dopredu, ke které jsou k dispozici jesté vsechny
predpovédni modely, se chyba pohybuje od 1,3 do 2,1°C, tedy m{ze byt mezi modely znacny rozdil.
Chyba neni konzistentni, ale béhem roku se méni. Vétsina modelll podcerniuje maximalni teploty
vzduchu v letnich mésicich. Tato chyba nastava predevsim za velmi horkych dni, kdy teploty
vzduchu prekracuji 30°C. Zde mohou modely podhodnotit predpovéd az o 2-5°C, a to hlavné s
ohledem na dané misto. Nejvice podceniuji pfedpovéd maximalnich teplot vzduchu ve mésté, kde
diky tepelnému ostrovu mésta stoupaji teploty v rdmci republiky nejvyse. Dale se vyskytuje vétsi
chyba maxima teploty vzduchu v jarnich mésicich, kdy modely vétsinou podhodnocuji teplotu
vzduchu. Béhem zimnich a podzimnich mésicl odpovidaji maximalni teploty nejvice realité.
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Obr. 3.1. Primérnd absolutni chyba (ve °C) jako rozdil predpovézené a namérené hodnoty
maximdlni teploty vzduchu podle jednotlivych modeli predikovand azZ na 16 dni dopredu.
Minimalni teplotu vzduchu (Obr. 3.2) pfedpovida nejlépe opét model IFS a za nim hned GFS. Jejich
chyba na prvni den je okolo 1°C. Na 9. den maji oba modely velmi podobnou chybu a to jen okolo
2,5°C. V zimé je rozdil mezi skutecnosti a predikci na 9. den nejvyssi a to od 2,5 do 4,0°C v zavislosti
na pouzitém modelu. Opét zde vychazi jako nejpresnéjsi model IFS a nejméné kvalitni na tento
stfrednédoby vyhled kanadsky model CMC. Pokud vezmeme v potaz predikci na 4. den, kde jsou k
dispozici vSechny modely, tak celkova chyba je relativné nizka a to pod 1,9°C. Nejvétsi rozdil je
zjiStén u GUM a ARPEGE, naopak nejvice spolehnout se da na IFS a GFS model. Kazdy model z
fyzikalni podstaty ma chybu v jednotlivych sezéndch rozdilnou. Obecné plati, Ze nejvétsi rozdily jsou
v zimnich a letnich mésicich. V zimé dochazi ¢asto k problematické predpovédi minimalnich teplot
V noci za vyjasnéni a zaroven vyskytu snéhové pokryvky. Naptiklad model GFS casto predikuje
extrémné nizké teploty vzduchu, které pak nejsou realné. V zimé maji vliv na minimalni teplotu i
geografické specifika dané oblasti jako jsou rizné mrazové kotliny, proto uzZivatel modeld musi
predpokladat, Ze pfedpovéd pro konkrétni dany bod nemusi za urcitych meteorologickych situaci
sedét, jelikoZz vSechny lokalni efekty nelze v pfedpovédi podchytit. V letnich mésicich naopak
modely za velmi horkych dni vice ochlazuji vzduch v odpolednich a vecernich hodinach nez tomu
byva redlné.

Velice dileZzitym prvkem pro kvalitni pfedpovéd sucha a zasoby vody v plidé jsou srazkové
Uhrny (Obr. 3.3). Nejistota predpovédi zde vyznamné vzrista s délkou predpovédi. Na den dopredu
je rozdil primérné srazky a predikce okolo 0,5 mm. Na posledni den predpovédi (9. den) je tato
chyba uz vice nez 2,5 mm. Mezi modely prekvapivé nejsou znaéné rozdily. Na prvni dny dava
nejspolehlivéjsi predikce model IFS a nejméné presny je GFS. Na +9. den je vyrazné nejlepsi IFS a
nejhlre vychazi kanadsky model CMC. V letnich mésicich diky konvektivni ¢innosti je predikce
srazek znacné komplikovana, proto neni prekvapeni, Ze nejvétsi rozdil mezi skute¢nosti a predikci
se u vSech modelll vyskytuje v 1été. Naopak dobre vychazeji srazkové Ghrny v zimnich mésicich.

21



Metodika pro praxi

area cr TMI mae (mean absolute error)

35 -
—~ ARPEGE -—- GUM
cMC  — IFS

30 - ---- GFS

Day ahead

Obr. 3.2. Primérnd absolutni chyba (ve °C) jako rozdil predpovézenych a namérenych hodnot pro
minimdini teplotu vzduchu podle jednotlivych modelt predikovdna aZ na 16 dni dopredu.
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Obr. 3.3. Priimérnd absolutni chyba (rozdil predpovézenych a namérenych) pro srazkové thrny (mm)
podle jednotlivych modelt predikovdna aZ na 16 dni dopredu.
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Obr. 3.4. Prdmérnd absolutni chyba (rozdil predpovézené a namérené) pro vlhkost vzduchu (%
relativni vihkosti) podle jednotlivych modelti predikovdna azZ na 16 dni dopredu.

U vlhkosti vzduchu (Obr 3.4) se jiz za¢ina projevovat znacny rozdil mezi kvalitou jednotlivych
predpovédnich modell, coz se pak vyznamné projevuje v predikci sucha. Nejblize realité je opét
jako u ostatnich prvkd model IFS. Naopak velice Spatné predpovida vihkost vzduchu model GFS. U
né&j je vidét, Ze hodnoty vihkosti ma mimo realitu Ceské republiky. U modelu GFS je vidét, Ze vyrazné
preceniuje vlhkosti vzduchu v prvni poloviné roku, kdy predpovida az o 10 % vyssi vihkost vzduchu,
nez je realné. Naopak v druhé pulce roku se zacinaji jeho Cisla bliZit realité. Dalsi modely jako je
CMC, GUM a ARPEGE jsou svoji chybou mezi IFS a GFS. Vétsina model( s vyjimkou IFS ma podobny
problém jako GFS, kdy vlihkost ptreceniuje béhem prvni polovinu roku, ale neni to tak dramatické
jako v pfipadé jiz zminéného GFS. Nejvice problematickou sezénou v predikci vlhkosti vzduchu je
tedy jaro, naopak na podzim je model nepfesnéjsi.

Rychlost vétru (Obr. 3.5) patfi mezi komplikované meteorologické prvky jak na vlastni méreni,
tak i na predikci. Primérna chyba pro Ceskou republiku se pohybuje na prvni den od 20-40 % (0,4
—1,0 m/s) a na posledni den od 45-60 % (1,1 — 1,4 m/s). Nejspolehlivéjsi vystupy v tomto pripadé
ddvad model ARPEGE, ktery je dostupny na prvni Ctyfi dny. Dale kvalitni predikce rychlosti vétru
zajistuje IFS, GUM a CMC model. Americky GFS ma nejvétsi chybovost. Vétsina modelt ma tendenci
vitr spiSe nadhodnocovat. Vétsi rozdily mezi predikci a skute¢nosti se vyskytuji na podzim, naopak
v letnich mésicich je pfedpovéd nejpresnéjsi.
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Obr. 3.5. Relativni priimérnd absolutni chyba (rozdil predpovézené a namérené) pro rychlost vétru
(%) podle jednotlivych modelii predikovdna aZ na 16 dni dopredu.

3.2.Hodnoceni predpovédi meteorologickych prvki z IFS-ECMWEF vstupujicich do
modelu AVISO a SoilClim

Detailnéjsi analyza predpovédnich dat byla provedena na pfikladu nejlepsiho modelu ansamblu
v ptipadé modelu IFS-ECMWEF. Jeho vysledky se ukazaly v prvé radé pomérné vyraznou
systematickou chybu zplsobenou odliSnou orografii predpovédniho modelu proti realité (Obr. 3.6).
Nejvyraznéjsi zavislost odchylek na nadmorské vysce vykazuje teplota vzduchu a dale pak rychlost
vétru, kde ovsem hraje velkou roli i okoli stanice — otevienost krajiny. Ostatni prvky maji zavislost
na nadmorské vysce mensi. Hlavné proto, Ze stfidani kladnych a zdpornych odchylek béhem sezény
diky proménlivosti vlhkosti vzduchu a dhrnu srazek. Presto, Ze se absolutni odchylky s délkou
predpovédi zvétsuji, priimérné chyby za celou sezdnu pro vsechny stanice se jen malo lisi od nuly.

Priimérne rotni rozdily pfedpovidané a méfené primérné Primé&rné roéni rozdily pfedpovidané a méfené primérné
teploty vzduchu pro 1. a 8. den pFedpovédi v sezdné 2015 reelativni vihkosti vrduchu pro 1. a 8. den pfedpovédi v
v zévislosti na nadmofrské vy3ce stanice sezdni 2015 v zavislosti na nadmofské wyice stanice
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Obr. 3.6. Priimérné ro¢ni rozdily predpovidané a mérené priimérné teploty (vlevo) a relativni vihkosti
vzduchu (vpravo) pro 1. (Cervené) a 8. den (modre) pfedpovédi v roce 2015 v zavislosti na nadmorské
vysce
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Obr. 3.7. Priimérné rozdily predpovidanych a mérenych priimérnych rychlosti vétru pro 1. a 8. den predpovédi v roce 2015 ve srovndni s mérenou primérnou

rychlosti vétru
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U teploty vzduchu plati, Ze primérné odchylky se pohybuji mezi +1 a -1 °C, samozfejmé, Ze se v
urcitych situacich objevi i extrémni hodnoty rozdild, to plati ale jen pro extrémni situace a pro délku
predpovédi 6 a vice dnl. Vlhkost vzduchu je pak velmi variabilni prvek s vysokou citlivosti na lokalni
podminky, kdy se zvySuje Cetnost pfipadl podhodnoceni predpovédniho modelu s rostouci
nadmorskou vyskou lokality.

BlizSi rozbory odhalily specificka chovani prvk( pro skupiny stanic podle nadmorské vysky nebo typu
pocasi. Napriklad suma globalniho zareni je systematicky podhodnocovana za jasnych dna v letnich
mésicich aZz 0 12 %, rychlost vétru ve vy$sich nadmofrskych vySkach je podhodnocovana nejvice pfi
vétrném pocasi (Obr. 3.7 a2 3.8).

Pti analyze detailnich vystupt (Obr. 3.9) a histogrami (Obr. 3.10) pfedvolenych kategorii odchylek
je patrné, jak casté jsou urcité chyby a jak se vyvijeji s predstihem predpovédi. Nejvétsi konzistenci
maji predpovédi rychlosti vétru, cetnosti odchylek v predpovédi na 1. a 8. den jsou vyrazné jen u
malych odchylek. Uhrny srazek maji nejéetné&jsi odchylky v kategorii 0 az 2 mm, ale pouze diky velké
Cetnosti pfipadl beze srazek. Naopak ukazkou problematiky predpovédi uhrnu srazek muze byt
rozpéti maximalni odchylky od méreni béhem celé sezény nebo pocet stanic s odchylkou v dany
den kdy jsou v disledku chybné predpovédi srazek pritomny velmi vyrazné rozdily v hodnotach.

Rooni promeér rozdild predpovidanych a mérenych promémych rychlosti wétr
e stanic v kategorii nadrmofskd vilky ¥ seponé 2015 pro 1.- B, den pledpovidi
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Obr. 3.8. Rocni priimér rozdilt predpovidanych a mérenych priimérnych rychlosti vétru pro riizné
nadmofrské vysky v roce 2015 pro 1. aZ 8. den predpovédi
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Obr. 3.9. Pocet dni s prekrocenim zvoleného limitu cetnosti vyskytu dané absolutni chyby u
jednotlivych prvki (teplota vzduchu, relativni vihkost vzduchu, thrn srdZek a priimérnd rychlost
vétru) v roce 2015
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Obr. 3.10 Primérna cetnost vyskyti rozdilu predpovidanych a mérenych dennich uhrni srazek pro
1., 4. a 8. den predpovédi v roce 2015
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Primérné odchylky dennich Uhrn0 srazek ukazuji trend vyssiho nadhodnoceni srazek v nizsich
polohdach a podhodnocovani Ghrnl srazek ve vyssich polohach, coZz je dano vlastnostmi
predpovédniho modelu. Sledovani odchylek parametrli po jednotlivych dnech v sezéné spolu se
synoptickou typizaci (Obr. 3.11) mlze byt voditkem, pfi jakych situacich |ze predpokladat velké
odchylky predpovédi. Podle cetnosti odchylek ve srazkovych uhrnech byly synoptické situace
kategorizovany a vysledky celkem pochopitelné ukazuji na nejvétsi problémy pfi cyklondlnich a
dynamickych typech pocasi u predpovédi srazkovych uhrn(. Pfi boutkovych situacich mize
dochazet k vyraznému podhodnoceni srazkovych Uhrn( v predpovédi a také k nepresné lokalizaci
intenzivnich srazkovych udalosti. Naopak napf. nejvétsi Cetnosti vyraznych odchylek u teploty
vzduchu jsou typické pfi anticyklondlnich typech pocasi.

Z vysledkll je zfejmé, Ze za Ucelem vyuZiti predpovédi meteorologickych prvki ve vypoctu
agroklimatickych charakteristik, je nutnd vhodna korekce systematickych chyb predpovédi a
nasledné je moiné data stfednédobé predpovédi vyuZit. Nejproblematic¢téjsi prvek jsou
jednoznacné srazky, kdy vzhledem jejich prostorové a ¢asové variabilité a obecné mnohem horsi
predpovéditelnosti, hlavné tedy v dobé vyskytu konvektivnich bourek, je jejich odhad v ramci
stfednédobé predpovédi za urcitych situaci znacné obtizny.
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Relativni zastoupeni poitu stanic s danou absolutni chybou pfedpovidanych parametri v sexdné 2015 pro 1. den piedpovidi spolu s hodnocenim synoptické situace
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Obr. 3.11. Priklad relativniho zastoupeni poctu stanic s danou absolutni chybou prfedpovidanych parametri v roce 2015 pro 1. den predpovédi spolu s

charakteristikou synoptické situace
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3.3.Uspésnost modeld numerické predpovédi pocasi pfi odhadu padni vihkosti

V kapitole 3.1 byla popsana Uspésnost a chyby numerickych predpovédnich modell pro zakladni
meteorologické prvky vstupujici do vypoctu pfedpovédi sucha. Az naslednd kombinace jednotlivych
prvkl ukaze skute¢nou spolehlivost daného numerického predpovédniho modelu. Pro hodnoceni
pudniho sucha je potfeba vyhodnotit zasoby vody v profilu do dostate¢né hloubky az 100 cm. Pfi
povrchu pldy dochazi k nejvétsimu kolisani obsahu vody, se zvétSujici se hloubkou puldy vykyvy
klesaji.

U vSech modeld simulujicich pldni vlhkost je dulezZitda zpétnd vazba se skutecné mérenymi
hodnotami pldni vihkosti. Nejedna se jenom o jarni a letni mésice, kde diky vysokému vyparu a
srazkam je kolisani obsahu vody v pidé nejvyssi, ale i o zimni mésice. Pokud napftiklad dojde k
promrznuti pldy, nedochazi k infiltraci srazek do plady a tim ke zvySeni obsahu vody i v hlubsich
vrstvach pldy. Na obrazku 3.12. je ukazan pribéh promrznuti pldy, vysky snéhové pokryvky a
pridmérné vlihkosti pady ve vrstvé 0-40 cm v zimnim obdobi 2016-17 na stanici Brod nad Dyji. Diky
promrznuti pady aZ do hloubky 58 cm nedoslo k infiltraci srdZzek do hlubsich vrstev a primérna
vlhkost pudy ve vrstvé 0-40 cm se nezvysila, ale naopak klesla.

Virika Bnbhavs poaryvky

MBoubkS promITt (o
PR ¥

Obr. 3.12. Priibéh hloubky promrznuti, vysky snéhové pokryvky a prumeérné vihkosti pudy ve vrstvé
0-40 cm na stanici Brod nad Dyji v zimnim obdobi 2016-2017

Uspésnost predpovédi je hodnocena na zakladé porovnani skute¢ného stavu, jak vychazi z modelu
SoilClim, a predpovédi, kdy do modelu SoilClim vstupuji meteorologické prvky z numerickych
predpovédnich modelll. Vystupy z pfedpovédnich modelll jsou pred pouZitim podrobeny bias
korekci - tedy odstranéni chyby modelu za pouziti kvantilové metody. Opét s ohledem na prehledné
vyjadreni je nasledujici srovnani provedeno pro celou republiku (prostorova hodnota spocitana z
map - interpolovanych Udaju), a pro pravé uplynuly rok 2017.

Kvalitu modelu zde hodnotime jako relativni rozdil v procentech oproti skute¢nosti, a to ve tfech
padnich profilech (Obr. 3.13-3.15). V celkovém horizontu 0-100 cm jsou rozdily mezi modely na
prvni Ctyfi dny pfedpovédi velice malé. Jako nejlepsi se jevi model IFS s chybou okolo 0,5 % na prvni
Model IFS si drzi stale nejlepsi vysledky s chybou okolo 4,7 %. Ostatni dva dlouhodobéjsi modely
CMC a GFS maji primérny rozdil 5,5 % od skutecnosti. Vétsina modelll ma tendenci spise
nadhodnocovat pudni vihkost, a to vyznamnéji na 5. az 9. den dopredu. Vsechny modely davaji
nejvétsi rozdil od reality v letnich mésicich. Naopak nejmensi odchylky padni vihkosti se vyskytuji v
zimé, kdy vlhkost nejméné kolisa. V [été naopak diky konvekci a lokdlnim boutrkam se pldni vihkost
hare predikuje. Priimérna chyba ze vSech modelli na 4. den dopfedu je v 1été 3,2 % a v zimé jen 1,2
%. Ve vyhledu na 9. den dopredu roste rozdil mezi skuteénosti a predikci primérné na 9,2 % v lété
ajen 2,5%vzimé. Na podzim je predikce méné presnda nez v jarnich mésicich.
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Obr. 3.13. Relativni priimérnd absolutni chyba (rozdil predpovézené a namérené) pro pudni vihkost
v profilu 0-100 cm podle jednotlivych modeli predikovanych aZ na 16 dni dopredu

Rozdilné vysledky dostavame pro jednotlivé vrstvy. K vétsi chybé predikce dochazi u ptdni vihkosti
ve svrchni vrstvé do 40 cm (Obr. 3.14). Je to dano vétsi nejistotou srazek, které maji na tuto vrstvu
vyrazny vliv. Na prvni den predpovédi ma nejspolehlivéjsi vysledky model CMC (1,2 %) a pak IFS (1,4
%). Naopak ARPEGE je nejhorsi s chybou pres 2 %. Na 4. den jsou nejlepsi ve shodé modely GUM a
IFS s chybou 3,8 %. Nejvétsi rozdil s realitou si drzi stale model ARPEGE (4,7 %). V pfedpovédi na 9
dni dopredu, kde jsou k dispozici pouze 3 modely, ma nejlepsi vysledky IFS (8,8 %). CMC a GFS maji
podobnou chybu pres 10 %. U této svrchni vrstvy plati stejné jako v celém profilu, Ze nejméné
presné predpovédi jsou béhem léta. Naopak co je rozdilné, tak Ze nejmensi chyba ve vrstvé 0-40
cm se nevyskytuje v zimé jako v celém profilu, ale na podzim.

HIubsi profil 40-100 cm (Obr.3.15) je na predikce vyvoje sucha podstatné snadnéjsi s ohledem
prekvapivé model GFS. Na 4. den ma stéle nejpresné;jsi predpovéd pldni vihkosti ve vrstvé 40-100
c¢cm model GFS s chybou 0,9 %. Nejhire vychazi GUM s rozdilem 1,2 %. V delSim vyhledu na 9 dni
dopredu jiz dava nejkvalitnéjsi vysledky model IFS (2,0 %), CFS a CMC jsou za nim s chybou okolo
2,3 %. Na prvni Ctyfi dny je pfedpovéd hlubsiho profilu 40-100 cm nejméné presna na jare, ale pro
delsi obdobi 5-9 dni je to opét v [été.
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Obr. 3.14. Relativni priimérnd absolutni chyba (rozdil predpovézené a namérené) pro pidni vihkost
v profilu 0-40 cm podle jednotlivych modelii predikovanych aZ na 16 dni dopredu (nahore) a relativni
chyba modelu IFS v jednotlivych sezéndch na 10 dni dopredu (dole, YEAR — rok, DJF — zima, MAM —
jaro, JJA - léto, SON - podzim)
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Obr. 3.15. Relativni priimérnd absolutni chyba (rozdil predpovézené a namérené) pro pudni vihkost
v profilu 40-100 cm podle jednotlivych modelii predikovanych aZ na 16 dni dopredu (nahore) a
relativni priimérnd absolutni chyba modelu IFS v jednotlivych sezéndch na 10 dni dopredu (dole,
YEAR —rok, DJF — zima, MAM — jaro, JIA - lIéto, SON - podzim)
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3.4.Detailni vyhodnoceni Uspésnosti predpovédi pudni vlhkosti vychazejici
z predpovédniho modelu IFS - ECMWF

Na zakladé predpovédnich dat byla experimentalné zpétné spocitana predpovéd pldni vihkosti pro
roky 2014 az 2016 (s vyuZzitim modelu AVISO) a pak také pribézné pocitany predpovédiv roce 2017
(Obr. 3.16). Databaze vstupnich dat tedy pro kazdy vypocetni den obsahuje sadu mérenych dat na
stani¢ni siti CHMU a sadu dat, ktera je vystupem z predpovédnich model(i. Pro testovani byly
pouzity sttednédoba predpovédni data v letech 2014 — 2015 na 8 dni dopfedu a v obdobi 2016 —
2017 na 9 dni dopfedu. V dennim kroku jsou agroklimatologické charakteristiky pocitany z
mérenych dat a vzhledem k nutnosti kontinualniho bilancovani zmény zasoby vody v plidé jsou vidy
k vypocetnimu dni pfidana predpovédni data na x dnli dopredu a spocitan vyvoj agroklimatickych

charakteristik na zakladé predpovédi.
Zpracovani dat
Vysledné vystupy a

» Pliprava dat et analyzy (grafy, mapy....)

e Modelové vystupy
Méfena data meteo. 1 z méfenych Gdajl
prvku

Data meteo. prvki z | Korekce dat z Modelové vystupy z
pfedpovédi na x dnd 1 pldpo;v.édnlch . predpovédnich dat
A i na x dni

ot

Obr. 3.16 Schéma denniho zpracovdni pfedpovédnich dat modelem AVISO

Pro urceni stavu zasoby vody v plidé je potieba stanovit deficitni slozku, kterou plni v modelu AVISO
vypar. Primarné a pro obecné hodnoceni se vyuZiva potencialni evapotranspirace (Obr. 3.17). Na
jeji hodnotu nema vliv srazkovy Uhrn a vychazi z ostatnich vstupnich meteorologickych prvkl s
primarnim vlivem teploty vzduchu. Z hodnoceni primérnych rozdild hodnot potencidlni
evapotranspirace pocitané z mérenych a predpovédnich dat, je zfejmy nardst odchylky predpovédi
s kazdym predpovédnim dnem. Tyto rozdily jsou pro rok a jarni obdobi nizké, vyraznéjsi rozdily
hlavné pro predpovédi pro 6 den a vice jsou patrné v letnim obdobi. Kdy dle hodnoceni biasu
predpovédi obecné vypar nadhodnocuji. V jarnich mésicich je naopak predpovéd potencialni
evapotranspirace v priiméru podhodnocena.

Vzhledem k zobecnéni pldnich a porostnich podminek v ramci pouzivanych vypoctd modelu AVISO
pro Monitoring sucha CHMU (viz. metodika AVISO uvedena vy3e) zlistavaji ve vypoctu predpovédi
zasoby vody v pidé proménnou s nejvyssi mirou nejistoty srazky (Obr. 3.18).

Rozdily mezi redlnymi daty srazek a predpovédi jsou v priméru logicky nejvyssi v letnim obdobi
vzhledem k obtiznému stanoveni mnoistvi srazek pri vyskytu konvektivnich boufek na vice dn
dopredu. Rozdily rostou s délkou predpovédi do cca 6. dne, pro 7. az 9. den predpovédi pak z(stavaji
relativné konstantni, nicméné dochazi v priméru k mirnému podhodnoceni predpovédi srazek.
Hlavné to plati pro 7. a 8. den predpovédi. Mensi primérné odchylky pak panuji v ro¢nim hodnoceni
a také na jafe. V jarnim obdobi pak obecné v priméru predpovédni model srazky spise
nadhodnocuje. Odchylky predpovédi Uhrnu srazek proti redlnym namérenym datlm musi mit
logicky vliv na stanoveni vyvoje a miry dopliiovani zasob vody v pldé. Stejné tak se projevuje i vliv
spravného urceni miry odbéru vody formou evapotranspirace.
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Obr. 3.17 Denni uhrny potencidlni evapotranspirace - primérné hodnoty biasu (systematickd chyba)
a MAE (primérnd absolutni odchylka) v mm mezi daty vypoctenymi z pfedpovédi a z méreni pro
jednotlivé dny predpovédi (1. aZ 9. den predpovédi) v hodnocenych sezéndch (YEAR — rok, MAM —
brezen aZ kvéten, JJA — Cerven aZ srpen). Viysledky z roku 2017.

Predpovéd stavu vody se pocitd z vychoziho aktualniho stavu v dany vypocetni den a nasleduje v
dennim kroku bilancovani odbéru a dodavky vody do pidy na zakladé vypoctu modelu z
predpovédnich dat (Obr. 3.19). Vysledkem je, Ze s délkou predpovédi narlstaji primérné hodnoty
odchylky hodnot z predpovédi od hodnot redlnych. Ve zjednodusené formé se priamérné denni
rozdily zasoby vyuZitelné vody v plidé pohybuji v letnim obdobi pro 9. den predpovédi kolem 7 %
VVK. V jarnim obdobi a v celém roce jsou pak pramérné rozdily nizsi. Z analyzy biasu je pak zfejmé,
Ze predpovéd ma tendenci v jarnich mésicich hodnoty zasoby vody navysSovat nez je redlny stav, v
letnich pak jsou hodnoty nizsi, nez jsou pocitané z redlnych dat.

Ptiklad prlibéhu zmény zasoby vody v ptdnim profilu na stanici Doksany dle operativnich a
predpovédnich dat predkladaji grafy na Obr. 3.20 a 3.21. Patrné je, Ze pfi dynamickém charakteru
pocasi se vysledky vypoctu z pfedpovédnich dat od mérfenych mohou i vyrazné lisit. Velky vliv na
zasobu vody v pldé maji srazky, které jsou jak z hlediska uhrnu, tak z hlediska ¢asu a lokality vyskytu
u nékterych typl povétrnostnich situaci obtizné predpovéditelné. Na grafech to lze pozorovat
rozchodem vysledkll modelu pro operativni a pfedpovédni data. Z tohoto dlvodu je vice nez
vhodné pro optimalni sttednédobou predikci vyvoje zdsoby vody v plidé vyuZivat ansamblu model(.
To ma v optimalnim pripadé za nasledek zlepseni odhadu srazek, které jsou pro spravné stanoveni
deficitu vody v pdé a bilanci vody v krajiné zasadni.
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Obr. 3.18 Denni uhrny srdaZek - primérné hodnoty biasu (systematickdé chyba) a MAE (priimérnd
absolutni odchylka) v mm mezi daty pfedpovédnimi a mérenymi pro jednotlivé dny predpovédi (1.
aZ 9. den predpovédi) v hodnocenych sezondch (YEAR — rok, MAM — bfezen aZ kvéten, JIA — Cerven
aZ srpen). Vysledky z roku 2017.
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Obr. 3.19 Denni hodnoty zdsoby vyuZitelné vody v pudé (modelovd stfedné téZzkd puda s VVK
170mmy/1 m profilu) - primérné hodnoty biasu (systematickd chyba) a MAE (prumérnd absolutni
odchylka) % VKK mezi daty vypoctenymi z pfedpovédi a z méfeni pro jednotlivé dny pfedpovédi (1.
aZ 9. den predpovédi) v hodnocenych sezondch (YEAR — rok, MAM — bfezen aZ kvéten, JIA — Cerven
aZ srpen). Vysledky z roku 2017.
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Obr. 3.20 Pribéh hodnot zdsoby vyuZitelné vody v pudé (modelova stredné tézka pida s VVK
170mmy/1 m profilu) — operativni (na zdkladé méreni) a pfedpovédni data pro 5. (nahore) a 9.
(dole) den pfedpovédi na stanici Doksany (stfedni Cechy)
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Obr. 3.21 Prubéh v pravidelném kroku vytvdrenych operativnich (na zdkladé méreni) hodnot zdsoby
vyuZitelné vody v piidé (modelovd stredné tézkad puda s VVK 170mm/1 m profilu) a pfedpovédi na 4
dny (nahore) a 9 dni (dole) z pondéli a ze ¢tvrtka na stanici Doksany (stfedni Cechy)

38



Metodika pro praxi

3.5.Srovnani Uspésnosti predpovédi intenzity sucha (SoilClim) z 5
meteorologickych predpovédnich model

Intenzita sucha informuje o obsahu vody v plidé vztazené vici dlouhodobému priiméru a je délena
do 6 kategorii. Vyhodnoceni uspésnosti predpovédi je kvantifikovdno jako procentualni rozdil
primérné dosazené kategorie sucha v Ceské republice a té predpovézené. Predikce je opét pro 3
pudni profily a to celkovy 0-100 cm a pak svrchni a hlubsi vrstvu (Obr 3.22-24). Stejné jako u padni
vlhkosti, tak nejmensi chyba v intenzité sucha je ve vrstvé 40-100 cm, kde jsou vykyvy obsahu vody
nejmensi. Naopak ve vrstvé 0-40 cm jsou vykyvy obsahu vody nejvyssi a pfedevsim v letnim obdobi
je nepresnost modell ve vyjadreni intenzity sucha vyssi nez u profilu 0-100 cm.

V celkovém profilu 0-100 cm (Obr. 3.22) ma nejpresnéjsi predpovéd intenzity sucha na prvni den
model IFS a CMC s chybou okolo 1,3 %. Naopak nejméné presny je Arpege a GUM. Na 4. den
dopredu je uz samotné nejspolehlivéjsi model IFS s chybou 3,1 %. Na 9 dni dopfedu je spolehlivost
modelu IFS skoro 93 %. Dalsi dva GFS a CMC jen lehce zaostdvaji. Zakonitost jestli modely vétSinou
sucho precenuji nebo podcenuji, zde nalezena nebyla, lisi se to individualné a to i podle sezény. Jde
spise o ndhodnou fluktuaci. Stejné jako v predikci pldni vihkosti, tak i zde je nejproblematictéjsi
predikce v |été a na jare, kdy intenzita nejvice kolisa a vykyvy obsahu vody v pidé jsou nejvyssi.

V profilu 0-40 cm (Obr. 3.23) je prdmérna spolehlivost vSéech modell na prvni den vyssi nez 98 %.
Na C¢tyfi a devét dni dopredu je primérna Uspésnost modell o trochu vyssi nez u celého horizontu
0-100 cm. Na prvni den je nejlepsi model IFS a CMC. Model IFS si pak drZi vysokou Uspésnost po
dalsi pfedpovédni dny, naopak u CMC chyba vyznamnéji vzrlsta. Velice kvalitni pfedpovéd na prvni
Ctyfi dny poskytuje model GUM a to na Urovni IFS modelu. Ve svrchni vrstvé klesa kvalita modelu s
dobou predpovédi nejvice v letnich mésicich. Napfiklad model IFS ma Uspésnost v |été na 9 dni
dopredu kolem 88 %. Oproti tomu na jare je to 95 % a v zimé dokonce 98 %.

Podobné jako u padni vihkosti, tak i zde je v profilu 40-100 cm (Obr. 3.24) diky mensimu kolisani
obsahu vody v padé predpovéd velmi spolehliva. Na prvni den je Uspésnost 99 %, na Ctvrty den
predpovédi okolo 98 % a delsi vyhled na devét dni 96 %. Zde produkuiji kvalitni predpovéd vSechny
dlouhé modely - IFS, GFS a CMC. Naopak nejméné uspésny je model GUM, ktery byl naopak velmi
kvalitni ve svrchni vrstvé. Na prvni Ctyfi dny je nejméné spolehliva predpovéd na jafe. Na delsi
obdobi je to uzZ klasicky v letnich mésicich. Napftiklad Uspésnost modelu IFS v profilu 40-100 cm je
na devaty den v [été 91 %.
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Obr. 3.22. Relativni prumérnd absolutni chyba predpovédi (rozdil dosaZené a predpovézené
hodnoty) pro intenzitu sucha v profilu 0-100 cm podle jednotlivych modeli predikovanych aZ na 16
dni dopredu (nahore) a relativni priimérnd absolutni chyba modelu IFS v jednotlivych sezondch na
10 dni dopredu (dole, YEAR — rok, DJF — zima, MAM — jaro, JJA - léto, SON - podzim)
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Obr. 3 23. Relativni primérnd absolutni chyba predpovédi (rozdil dosaZené a predpovézené
hodnoty) pro intenzitu sucha v profilu 0-40 cm podle jednotlivych modeli predikovanych aZ na 16
dni dopredu (nahore) a relativni chyba modelu IFS podle v jednotlivych sezondch na 10 dni dopredu

(dole)
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Obr. 3.24. Relativni prumérnd absolutni chyba predpovédi (rozdil dosaZené a predpovézené
hodnoty) pro intenzitu sucha v profilu 40-100 cm podle jednotlivych modelt predikovanych aZ na 16
dni dopredu (nahore) a relativni chyba modelu IFS podle v jednotlivych sezondch na 10 dni dopredu

(dole)
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3.6. Vyhodnoceni predpovédi sucha béhem suché epizody roku 2017

Porovnani Uspésnosti predpovédi suchav roce 2017 mezi modely je nepochybné klicovym voditkem
pro rozhodovani o preferovani predpovédi toho ¢i onoho modelu. Ackoliv Ize u kazdého z modelt
vysledovat jisté regionalni rozdily plati, Ze model IFS z Centra pro stfednédobou predpovéd pocasi
v anglickém Readingu je dlouhodobé nejspolehlivéjsim predpovédnim modelem a uZivatelé by mu
tak méli prisuzovat vétsi vahu. Soucasné cast 3.5 jasné ukazuje, Ze nejvétsi nejistotu v predpovédi
najdeme v obdobi Iéta (Cerven-srpen), cozZ souvisi jednak s vyskytem konvektivnich srazek vyrazné
lokdlniho charakteru a soucasné stim, Ze letni srdazkové uhrny jsou nejvyssi a proto dokazi
vyznamnéji ovlivnit obsah pGdni vlahy. Nicméné spolehlivost predpovédi sucha je vysoka a je
vyrazné vyssi nez spolehlivost predpovédi zdkladnich meteorologickych proménnych. To je dano
primarné pomérné znaénému objemu srazek nebo mnozZstvi energie, které jsou zapotiebi ke zméné
stavu pldy. Rok 2017 lze povaZovat za idedlni z pohledu testovani Uspésnosti modell a jejich
pfinosu. Sucho totiZ bylo vyrazné regionalni a sucha epizoda se sklddala z nékolika etap. Proto by
se pripadné chyby v pfedpovédi mély projevit i na narodni Urovni jako vyrazny pokles spolehlivosti
predpovédi. Obr. 3.25 zachycuje jednak odchylku predpovédi deficitu vlahy ve vrstvach od 0-40 cm
a 0-100 cm od reality pri predpovédi na 3 dny v pribéhu roku 2017. Je zachycena relativni odchylka
s ohledem na nasledné pozorovanou skutec¢nost (horni panel) tak priibéh absolutnich hodnot (dolni
panely). Je evidentni, Ze priimérnd chyba predpovédi neprekrodila v dennim kroku 15 mm a v 10
dennim priiméru 3 mm deficitu v povrchové vrstvé a podobné hodnoty bylo dosazeno i v celém
profilu. U 9-denni predpovédi (Obr. 3.26) je situace podobna u modelu IFS, ktery vykazuje
vyrazné lepsi vysledky nez CMC a GFS modely. Z prlibéhu roc¢nich hodnot deficitu padni vihkosti
vyplyva, Ze pfedpovédni modely i v horizontu 9 dni korektné predvidaly zhorSeni i zlepSeni stavu.
Zajimavym poznatkem je Ze v predpovédi modely (zvlasté IFS) predvidaly vétsi pokles zasoby vody
v padé, nez ke kterému doslo v obdobi vrcholu suché epizody. Tento aspekt je nutné uvazit pfi
interpretaci predpovédi a spiSe kalkulovat s tim, Ze pfedpovédi modelu IFS maji mirnou tendenci
nadhodnocovat miru zhorseni situace v horizontu 9 dnd.

Pokud zhodnotime schopnost systému korektné predpovédét intenzitu sucha, je zfejmé, Ze
presnost v horizontu 3 dnu je velmi vysokd, coz dokumentuji vysledky predpovédi v porovnani se
skuteénym stavem z klicovych dn( letosni sezdny. At jiz se jednalo o 1.4., 27.5. 24.6. nebo 29.7.
modelovd predpovéd spolehlivé zachytila proporci jednotlivych intenzit sucha. To dokladaji
histogramy 3.27a-e. Pro pfedpovéd na 6 a 9 dni je spolehlivost relativné vysoka, s vyjimkou 24.6.,
kdy vsechny modely odhadovaly vyrazny narGst vyskytu kategorie S5, coZ souviselo s jinym
chovanim frontalniho systému nez predpokladali vSechny ostatni modely. Tato situace naznacuje,
ze i rliznorody ansambl predpovédnich modelli neni absolutni pojistkou pred vyraznym
pfecenénim nebo podcenénim situace v pripadé, Ze je predpovéd pouZivana na vice nez 5 dni
dopfedu. V horizontu 3 dni je viak predpovéd’ velmi spolehliva. Ovsem jak ukazuje pfiklad 24.6. za
urcité situace miZe dojit k relativné velké odchylce jiz v pfipadé predpovédi na 3 dny (Obr. 3.28).
Analyza Uspésnosti predpovédi béhem roku 2017 vSak ukazuje znaény potencial a v zasadé vysokou
miru spolehlivosti, kterou predpovéd’ sucha poskytuje i fakt, Ze soubor rlznorodych predpovédnich
modell poskytuje lepsi pfedpovéd, neZ jednotlivé modely nezavisle na sobé.

43



Metodika pro praxi

area cr awd1Med 3 area cr awdMed 3
ARPEGE GUM ARPEGE cum
10 - 7 oMC IFS 15 - === cMC IFS

GFS ; ) GFS

T T

Y @ IS & - & W "~ Y -+

8 & g 8 T g 3 g g T

2 3 3 S 2 3 2 P s by

| 8 8 8 | ] | | | |
area cr awd1Med 3 area cr awdMed 3

2017-01-01
2017-03-01
2017-05-01
2017-07-01
2017-09-01
2017-11-01
2017-01-01
2017-03-01
2017-05-01
2017-07-01
2017-09-01
2017-11-01

Obr. 3.25. Denni (slabé linie) a 10-denni (silné line) odchylka deficitu pldni vlahy v rozsahu 0-40 cm (vlevo) a 0-100 cm (vpravo) vyjadiené jako absolutni odchylka
v mm od skutec¢ného stavu (nahofe) a pribéh absolutnich hodnot skute¢ného a predpovidaného deficitu (dole). Pfedpovéd na +3 dny.
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Obr. 3.26. Denni (slabé linie) a 10-denni (silné line) odchylka deficitu pldni vlahy v rozsahu 0-40 cm (vlevo) a 0-100 cm (vpravo) vyjadiené jako absolutni odchylka
v mm od skutec¢ného stavu (nahofe) a pribéh absolutnich hodnot skuteéného a predpovidaného deficitu (dole). Pfedpovéd na +9 dn(.
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Obr. 3.27a. Rozdéleni kategorii intenzity sucha v celém profilu (Tabulka 3.1) pro skutec¢nost (ISSS) a predpovidana situace pro 5 model( predpovédi pocasi na 1,
3, 6 a 9 dni. Graf zachycuje zastoupeni kategorii na Uzemi CR dne 1.4. 2017 na zakladé skute¢nosti a predpovédi.
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Obr. 3.27b. Rozdéleni kategorii intenzity sucha v celém profilu (Tabulka 3.1) pro skutecnost (ISSS) a predpovidana situace pro 5 model(i predpovédi pocasi na 1,
3, 6 a 9 dni. Graf zachycuje zastoupeni kategorii na izemi CR dne 27.5. 2017 na zakladé skute¢nosti a predpovédi.
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Obr. 3.27c. Rozdéleni kategorii intenzity sucha v celém profilu (Tabulka 3.1) pro skutecnost (ISSS) a pfedpovidana situace pro 5 modelll pfedpovédi pocasi na 1,
3, 6 a 9 dni. Graf zachycuje zastoupeni kategorii na tzemi CR dne 24.6. 2017 na zakladé skute¢nosti a predpovédi.
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Obr. 3.27d. Rozdéleni kategorii intenzity sucha v celém profilu (Tabulka 3.1) pro skutecnost (ISSS) a predpovidana situace pro 5 modell pfedpovédi pocasi na 1,
3, 6 a 9 dni. Graf zachycuje zastoupeni kategorii na tzemi CR dne 29.7. 2017 na zakladé skute¢nosti a predpovédi.
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Obr. 3.28. Ukdzka odchylky predpovédi od skutecnosti na pfikladu intenzity sucha v nejhorsi den roku 2017 z pohledu uspésnosti predpovédi. Je zde zretelné
patrné , selhdni” pfedpovédi u vsech modelii ansdmblu, které nekorektné predvidaly pocasi beze sraZek na 25.6., ty vSak zasdhly severni 2/3 uzemi a zputsobily
vyrazné nadhodnoceni intenzity sucha .
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3.7.Dopady sucha roku 2017 — zamysleni nad vyuZitim predpovédi

Od pocatku roku 2017 se vyskytovalo zemédélské sucho na Uzemi jizni Moravy a zasahovalo i na
polatku kvétna cca 10 % zemédélské pady v CR (obr. 3.29., tab. 3.1). Vzhledem k neptiznivym
meteorologickym podminkdam doslo od konce dubna k postupnému vyraznému ploSnému rozsifeni
Uzemi postizeného suchem, které kulminovalo 25. 6. (obr. 3.30), kdy se vyrazné aZ extrémni sucho
vyskytovalo na 54 % Uzemi. 42 % Uzemi bylo postizeno mirnym suchem (i tento stav ma dopad na
rdst a vyvoj plodin) a pouze na 4 % (horské oblasti) byla pldni vihkost v obvyklém stavu (obr. 3.31).

INTEGROVANY SYSTEM SLEDOVANI SUCHA - 2017

-

“ion www.INTERSUCHO .cz

(CzechG!obe =
INTENZITA SUCHA

odchylka plidni vihkosti od obvyklého stavu béhem let 1961-2010 pro dany tyden
v plidnim profilu 0 - 100 cm

nardistajici sucho
bezrizikasucha [ [ [ NI cxtr¢mni sucho

M, ) v - \ &)

Obr. 3.29. Casovy priibéh sucha (zpracovdno v gridu 500 x 500m) 30. 4. —27.8 2017 v étrndctidennim
resp. tydennim kroku ve vrstvé 0,0 — 1,0 m.
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Obr. 3.30. Nejvyssi zasaZeni CR zemédélskych suchem k 25. 6. 2017.

Tab. 3.1. Vysvétleni Skdly intenzity sucha, kterd je vyuZivand systémem intersucho.cz.

Kategorie Popis
Zasoba vody v pudé je blizka nebo vyssi nez normalni hodnoty
Normalni stav pro dané obdobi.

Obsah dostupné vidhy je vétsi neZ hodnota 30. percentilu

Relativné niZsi troven padni vihkosti opakujici se v daném
ISO — snizena uroven padni viahy| obdobi v priméru jedenkrat za 3-5 let.
Obsah dostupné pudni vidhy v intervalu 20.-30. percentilu.

Snizena uroven pudni vihkosti opakujici se v daném obdobi
S1 — podinajici sucho v praméru jedenkrat za 5-10 let.
Obsah dostupné padni vidhy v intervalu 10.-20. percentilu.

Padni vihkost dosahuje hodnot, které se v daném obdobi
S2 — vyrazné sucho opakuji v priméru jedenkrat za 10-20 let.
Obsah dostupné phdni vidhy v intervalu 5.-10. percentilu.

Pudni vihkost dosahuje hodnot, které se v daném obdobi
S3 — velmi vyrazné sucho opakuji v praméru jedenkrat za 20-50 let.
Obsah dostupné pudni vidhy v intervalu 2.-5. percentilu.

Padni vihkost dosahuje neobvykle nizkych hodnot, které se
S4 — vyjimeéné sucho v daném obdobi opakuji v priméru jedenkrat za 50-100 let.
Obsah dostupné pudni vidhy v intervalu 1.-2. percentilu.

Extrémné nizka padni vihkost, ktera se v daném obdobi
S5 — extrémni sucho v pruméru opakuje méné nez jedenkrat za 100 let a soucasné
nasyceni pldy je niZ3i nez 50% po vice neZ 1 mésic.

52



Metodika pro praxi

INTEGROVANY SYSTEM SLEDOVANI SUCHA - 2017
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Obr. 3.31 Relativni nasyceni ptdy ve vrstvé 0,0 —1,0 m (zpracovano v gridu 500x500 m) v obdobi 30.
4.-27.8.2017.

Pro snizeni vynosu a poskozeni suchem neni dalezity okam?zity kratkodoby stres, ktery zemédélské
porosty dokazi obvykle ustat. Vlastni poskozeni a sniZeni vynosu je reakci na stres dlouhodoby.
Z tohoto ddvodu je nutné posuzovat aktualni stav a také predpovéd z pohledu dlouhodobého
vyskytu stresovych podminek (obr. 3.32). Pro tyto Ucely Ize vyuzit napf. parametr trvani snizeného
nasyceni pudy vyjadiené v procentech c¢asu od zacatku vegetacni sezény, ktery je na
www.intersucho.cz k dispozici. Tento parametr znamena jak dlouho trvalo relativni nasyceni ptdy

pod 50 % (stav bodu snizené dostupnosti, kdy obsah vody ma jiz dopad na vynos) a je doporuceno
tento parametr vzit v Uvahu v pfipadé vyhodnocovani predpovédi. Typicky v roce 2017 bylo mozné
odhadovat miru dopadli suché epizody kombinaci informace o délce trvani stresu do data
predpovédi a predpovédi pro pfistich 9 dni.

Stejné tak bylo mozné jiz na konci mésice dubna pomoci klimatologické predpovédi odhadovat
nepfriznivou prognadzu pro oblast jizni Moravy protoZe nasyceni ptidy vodou na pocatku vegetacniho
obdobi (viz. Obr. 3.31.) bylo vyrazné pod obvyklymi hodnotami (viz. Obr. 3.32). Pfedpovéd ale i
informaci o prlibéhu sucha je pak mozné agregovat napf. na Uroven okresu (Obr. 3.33.) a pouZzit pak

pro predpovéd vynosl, coz bude pfedmétem navazujici metodiky.
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TRVANI SNIZENEHO NASYCENI PUDY VYJADRENE V PROCENTECH CASU
od zaddtku vegetadni sezany do

18.06,2017 AN 30.07.2017

07.05.2017

21.05.2017

04.06.2017

Trvani relativnino nasyceni pidy pod S0 % [ | T_—M (GowerGlobe T I
v plidnim profilu 0 - 100 cm 20 30 40 50 e0 70 B8O 90 et o

Obr. 3.32. V\ymezeni lokalit s dlouhodobym vyskytem (plsobenim) sucha. Jednd se o trvani

sniZeného nasyceni pldy pod 50 %, které je vyjadrené v procentech ¢asu pro vrstvu 0,0-1,0 m od
7.5.-27.8.2017.
‘ : :
4 r'4 'KOD LAU1 LAU1 awr_50
TRVANI STRESU SUCHEM T
= relativni nasyceni plidy pod 50 % v ptudnim profilu (0 - 100 cm) 2| cz064 | Breclav | 8234
za obdobi 01.05. - 30.08.2017 3| czo6a3 | emovenkov | 7750 |
4 | cz0646 | Vyskov | 7463 |
5 20685 | Hodonin | 69.53 |
6} C20634 | Tiebie | 66.26
7 czom3 | prostsiov | ssa1 |
8| cz020c | Rakovnik | 5553
9| cz0722 |UherskéHradizts ss.10 |
10] CZ0721 | Kromé&fiz | 54.83

Trvani snizeného nasyceni pldy vyjadrené v procentech celkového ¢asu

0 20 30 40 50 60 70 80 90 [%]

Obr. 3.33. Ukdzka agregované informace pro sucho z roku 2017. Mapa zachycuje rozdéleni okresti

podle doby pisobeni dlouhodobého sucha.
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3.8. Nejistota/spolehlivost pfedpovédi a jeji vyjadieni na www.intersucho.cz
Kazdy numericky predpovédni model je dobry v jinych aspektech a mlze i béhem roku fungovat
kvalitativné rozdilné. Proto je nutné modely pravidelné verifikovat, tedy kontrolovat jejich kvalitu.
UZivatel se béZné k této informaci nedostane, ale na portale intersucho.cz je velikost chyby
jednotlivych modell pro jednotlivou délku predpovédi k dispozici. Tim uZivatel ziska komplexni
informaci a mdzZe se rozhodnout, kterému z modeld na nasledujici obdobi bude nejvice divérovat.
Jak funguji jednotlivé modely z dlouhodobého hlediska bylo popsano v kapitole 3.1 az 3.3.
Jednoznacné Ize konstatovat, Ze nejkvalitnéjsim numerickym predpovédnim modelem je IFS model
evropského centra pro stfrednédobou predpovéd (ECMWF). Dalsi ¢tyfi modely GFS, CMC, ARPEGE
a GUM jsou kvalitativné na stejné drovni, a kazdy je lepsi nebo horsi v jinych parametrech.

V predpovédnich mapach na portdlu intersucho.cz jsou v zdhlavi kazdé mapy zobrazeny dvé
informace o spolehlivosti daného modelu. Prvni ¢islo znamena chybu za posledni 3 tydny (obrazek
3.34). Druhé ¢islo ukazuje rozdil mezi skutecnosti a pfedpovédi za posledni tyden. JelikoZ uZivatel
se potiebuje rozhodnout, kterému modelu véfit na nejblizsi dny, je pro néj dllezita pravé informace
o kvalité modelu z posledniho kratkého obdobi. Uspé$nost piredpovédi také zaleii na mezidenni
fluktuaci (zménach) predpovidaného prvku. Napriklad u obsahu vody v pldé je Uspésnost vétsi v
zimnim obdobi a v hlubsi vrstvé 40-100 cm, neZ v letnim obdobi a vrstvé 0-40 cm. Na obsah vody v
pudé béhem prvni ¢asti vegetacniho obdobi ma vyrazny vliv vySe vytvorené zasoby vlahy béhem
zimniho obdobi. Pokud chybi, Ize s vysokou pravdépodobnosti ocekavat sucho.

Americky
(NOAA NCEP / GFS)

Evropsky
(ECMWEF / IFS)
107

3. 10. =

Utery /

zZitra
T3 1-3RE 16/18°C
Evropsky Americky

(ECMWEF / IFS) (NOAA NCEP / GFS)

1.1/1.7

3. 10. s

Utery

zitra

13/ A3RE 16/18°C
Obr. 3.34. Ukazka zobrazeni velikosti chyby jednotlivych numerickych predpovédnich modell za
posledni 3 tydny/1 tyden v pfedpovédnich mapach na portale www.intersucho.cz
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3.9.Jak vyuzivat predpovédni nastroje na www.intersucho.cz
Na portale www.intersucho.cz uZivatel nalezne odkaz zvany , Predpovédi“ (Obr. 3.35). Ty jsou pak

dale déleny na dvé zakladni sekce. Jedna se tyka predpovédi sucha a druha agrometeorologické
predpovédi. V prvni sekci uzivatelé naleznou pfedpovéd intenzity sucha, poté nasyceni plidy vodou
a dlouhodobou predpovéd. Relativni nasyceni pady (0-100%) informuje o obsahu vody v plidé a
intenzita sucha (0-5) o obsahu vody v plidé vztazené vici dlouhodobému priméru (1961-2010). V
sekci agrometeorologicka predpovéd je standardné pro vSechny uzivatele k dispozici predpovéd
kumulativnich srazek. To znamena, Ze srazkové uhrny za kazdy den jsou nacitany a za predpovédni
obdobi je ukdzano kolik spadne srazek v daném misté. Poté jsou k dispozici bonusové predpovédi
dennich Uhrnl srazek, maximalnich a minimalnich teplot vzduchu. Tyto predpovédi jsou
poskytovany zdarma, ale pouze pro uZivatele, ktefi jsou zaregistrovani a pravidelné vyplnuji
dotaznik (respondenti). Je to tzv. odména za spolupraci s danym portdlem a pomoc s verifikaci
vystupd.
CESKO

INTER§UCHO \kt stav sucha Predpoveédi icho ’ —

Piedpovéd sucha

Obrdzek 3.35. Struktura predpovédi na portdle www.intersucho.cz

Pfedpovéd je grafickd forma map (Obr. 3.36). Ty jsou zobrazeny na tzv. ,layoutu”. Pfedpovéd je
shodné délana z péti numerickych pfedpovédnich modelll na devét dni dopredu (pouze u modeld,
které maji tak dlouhou predpovéd). Kazdy predpovédni prvek je tedy zobrazen na tfech layoutech.
Tedy tfi dny predpovédi z péti modell na jednom obrazku. Zcela nalevo je datum, na ktery je dany
prvek predpovidan. V zahlavi nad mapami je nazev modelu. Nad kazdou mapou je pak zobrazena
chyba jednotlivych model( za posledni 3 tydny/1tyden (viz. kapitola 3.8). Stejné pfedpovédni mapy
funguji a jsou k dispozici i pro Slovensko.
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Obrdzek 3.36. Ukdzka predpovédniho ,layoutu” na portdle www.intersucho.cz ukazujici vyvoj
intenzity sucha na dalsi tfi dny podle péti numerickych predpovédnich modeld.

Dalsi bonusovou predpovédi jsou grafy pro zvolené body ¢i plochy. Tomu je vénovana vice kapitola
3.10. Kromé grafického zobrazeni pfedpovédi je k dispozici i textova predpovéd na dalsi tyden. Ta
je sestavena zkuSsenym meteorologem. Predpovéd je sestavena pro potieby zemédélch se
zaméfenim na problematiku sucha. Jednd se o popis pocasi pomoci zdakladnich
agrometeorologickych prvki a také predpokladany vyvoj sucha.

3.10. Systém zpravodajli vsystému  www.intersucho.cz a bonusové

predpovédi

V rdmci Integrovaného Systému Sledovani Sucha jsou mimo ostatni ukazatele prlibéhu sucha
monitorovany také konkrétni dopady sucha na krajinu, konkrétné na zemédélské plodiny (v mensi
mite pak na ovocné dreviny a lesni porosty). Vystupem je mapa ,Dopady na zemédélstvi“, ktera je
v tydennim kroku publikovdna na webovych strankach intersucho.cz.

Mapa dopad(l na zemédélstvi vznika aktualné (rok 2017) diky spolupraci s cca 150 zemédélci (a dale
vinari, ovocnafi i lesniky), ktefi v tydennim kroku dokumentuji dopady sucha na pravé péstované
plodiny ¢i obhospodarované porosty S pomoci online dotazniku
(http://www.intersucho.cz/cz/dotaznik/). Tito expertni hodnotitelé byli a pribézné jsou, jednak
nominovéni Agrarni komorou Ceské republiky, ale vyznamnou &ast tvoii také zemédélci, ktefi jsou

do monitoringu zemédélského sucha zapojeni z vlastni iniciativy. Vétsinu hodnotitell (cca 90%) v
soucasné dobé tvofi pravé zemédélci, ktefi dokumentuji dopady sucha na zemédélské plodiny, ve
znacné mensi mire jsou zapojeni hodnotitelé ovocnych drevin a révy vinné, malé procento (cca 1-
2%) pak zastupuji respondenti hodnotici dopady sucha na lesni porosty. Pomoci dotazniku
hodnotitelé informuji, jaka je aktualni a dlouhodoba padni vihkost na jejich lokalitach a jaké snizeni
vynosU diky vyskytu sucha ocekavaji, pfipadné jaké snizeni po sklizni zaznamenali. Pokles vynosu je
odstupriovan jako procentudlni propad od primeéru, ktery byl dosazen béhem poslednich tfi let a
stanovuje se pro ozimé a jarni obilniny, ozimou fepku, brambory, cukrovou fepu a kukufici
(BartoSova et al., 2016).
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V roce 2017 byl primérny pocet zpravodajd v kazdém tydnu 130-150 z celkem 45-50 okresti Ceské
republiky. Vyslednou mapou jsou produkty dokumentujici dopady sucha na péstované plodiny a
dale respondenty hodnocena vodni bilance za posledni 3 mésice a aktudlni odhad ptdni viahy (obr.
3.37).

1. ODHADOVANE DOPADY SUCHA NA VYNOS HLAVNICH PLODIN 2. VODNI BILANCE ZA POSLEDNI TRI MESICE

wanw, [NTERSUCHO .0z

" ’
—
0 s0 100 km 1__{,.“-'\)
1.0 bez vlivu sucha 2. ® extrémné sucho - deficit srazek/intenzivni sucho s vyraznymi dopady Vydano: 21.09.2017
> vyskyt sucha bez vlivu na vynos @ velmi sucho - deficit sraZek s pozorovat. negativnimi dopady sucha V! T
g a & enisi g © pribéh spide susi bez viditelnych dopadd )
o vyskyt 5”‘:5 pravdépadobné snizi vjnos C normalni stav / priibéh spige vihdi, bez negativnich dopadd Poskytovatel dat:
e vyskyt sucha vyznamné snizi vynos © velmi vihko - s pozorovatelnymi negativnimi dopady AGRARNI KOMORA
» vyskyt sucha zasadné sniii vynos ® extrémné vihko - nadbytek sraZek s negativnimi dopady Ceské republiky
= bez viivu sucha E jecmen + pienice + fepka | 3, ® pada naomak suchd a neformovatelna
1 sucho bez vlivu na wynos cukrovka + brambory © pida naomak suiii bez znamek vihkosti, rozsypavé struktury Zpracovatelé:
j sucho snifuje vynos ;l kukurice @ plda mimné vihka, moiné zformovat, ale nizka soudrinost -
o lesy © piida vlhké, dobfe tvarovateina (C Gl
-| sucho zisadné snizdie @ ouoené stromy ® pids velmi vihka, ulpiva na prstech zechGlobe
vynos # vinnd réva ® nelze hodnotit

Obr. 3.37: Odhadované dopady sucha na péstované plodiny a hodnoceni vodni bilance, dle
hodnoceni expertnich respondent(i z 21. 9. 2017.

Vystupem jsou dale konkrétni a vécné popisy od jednotlivych respondentl, ktefi pomoci
komentarového pole v dotazniku doplfiuji informace, které v redlném case pozoruji na svych
lokalitdch. BEhem vegetacni sezény je dalsSim cennym materidlem fotografickd dokumentace. Jak
komentare, tak fotografie jsou publikovany online na webovych strankach.

Pro expertni hodnotitele je v dennim kroku pfipravovana bonusova predpovéd, ktera je pfistupna
pouze aktivnim respondentiim. Po odeslani dotazniku je uZivateldm po dobu 10-ti dni volné
pFistupnd predpovéd srazkovych thrnd a maximalnich a minimalnich teplot pro celé tzemi Ceské
republiky. Pfedpovéd je pripravovana a také zobrazovdna na zdkladé celkem 5-ti predpovédnich
modell a umoZnuje tak uzivatellm porovnavat pravdépodobnost pfedpovédi, coZ se v soucasné
dobé postupné stavd standardem pii poskytovani meteorologickych predpovédi. Soucasti
predpovédi je také dvoumeésicni progndza intenzity sucha.
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3.11. Popis bonusové predpovédi agrometeorologickych prvkli a moznosti
jejiho ziskani
Pro respondenty webového portalu www.intersucho.cz (viz kapitola 3.10) je od léta 2017

pfipravovana speciadlni bonusova predpovéd. Jedna se o lokalni pfedpovéd meteorologickych
prvkil, ktera je pocitana v dennim kroku pro srazky, pridmérnou teplotu vzduchu, rychlost vétru a
relativni vihkost na nasledujicich 10 dni dopfedu. Lokace, pro které jsou predpovédi pfipravovany,
jsou odvozeny od katastralnich Uzemi, pro které respondenti hodnoti aktudlni dopady sucha na
plodiny. Pfedpovédi jsou denné automaticky odesilany na emailové adresy respondent( a to praveé
tém, ktefi jsou aktivné a pravidelné zapojeni do sbéru dat dopad( sucha na plodiny. Pro ziskani
lokalni predpovédi a jeji kazdodenni aktualizace je proto nutné zapojit se do monitorovani a
pravidelné v tydennim reZzimu s reportovanim pokracovat bez vyrazného preruseni kontinuity (4 a
vice tydnU) sbéru dat.

Predpovéd je pfipravovana a zobrazovana jako graficky vystup s vyuzitim nékolika model(: ALADIN,
GFS, IFS, UM a kombinace téchto model(i (obr. 3.38). Na rozdil od modelu SoilClim, ktery pracuje v
dennim kroku, v tomto ptipadé zpracovavame hodinového predpovédi. Z tohoto faktu plyne i jiny
vybér modelll pro bonusovou predpovéd v porovnani s pfedpovédmi intenzity sucha. Zpracovani
modell mj. zahrnuje tzv. bias korekci (tedy odstranéni chyby modelu). Jedna se napf. o chybu
plynouci z rozdilné modelové a skutecné orografie (model v mnoha ohledech predstavuje
zjednoduseni skutecnosti).

Technicky systém funguje tak, Ze jednotlivé modely jsou zpracovdny v hodinovém kroku do
jednotlivych map, ze kterych se potom pro dané lokality (popf. oblasti) odecitaji potfebné hodnoty.
Toto zpracovani je vypocetné, a tedy i Casové, velmi narocné, predpovédi jsou tedy k disposici az
po poledni. Vypocty jsou provadény kazdy den po cely rok véetné vikend(, svatku atp. Diky
vytvofenym mapam je systém velmi flexibilni a seznamy s lokalitami, pro které se predpovida, je
mozné kdykoli snadno upravit.
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4. Zaveéry

Vytvoreni systému, ktery kromé monitoringu aktudlniho stavu poskytuje predpovédni data a muze
tedy fungovat jako ndstroj v€asné vystrahy v pripadé vyskytu sucha a realizuje jedno z doporuceni
Generelu vodniho hospodafstvi krajiny CR (Trnka a kol., 2015). Ostatné i prabéh sucha roku 2017
ukazal, Ze zasaZzeny byly nejvice ty regiony, které Generel oznacuje jako nejvice ohroZené oblasti
(Obr. 4.1). Generel mj. navrhnul uvazit moZnosti stabilizace produkce prdvé aktivnim vyuZitim
modernich metod agrometeorologické predpovédi. Zemédélci i lesnici nyni disponuji systémem,
ktery umozZniuje zobrazit odhad zasoby vody v pidé s pomoci modell SoilClim a AVISO s tim, Ze
prostorové podrobné;jsi predpovéd poskytuje model SoilClim, ktery je zaméren na uZivatele z fad
Siroké zemédélské a lesnické vefejnosti zatimco model AVISO slouzi Ceskému
hydrometeorologickému Ustavu jako Ustavu pro nezavisly monitoring stavu z pohledu verejné
spravy. Nicméné diky projektu NAZV dochdzi k postupnému propojovani obou systému, coz
doklada i tato metodika.

VYVO3] POCTU DNI S PODNI VLHKOSTi POD BODEM SNIZENE DOSTUPNOSTI
PRO ROSTLINY V POVRCHOVE VRSTVE PODY (DUBEN-CERVEN)

1961 - 1990 . i
Pocet dni
3 mésice

[ [ C3 stétnihranice

5 10 15 25 35 45 55 Vodni toky

rozdil CQ Hranice krajd

| | ("3 Hranice okresé

4 5 0 5 10 15 % \Vodni plochy

- p—-
0 25 50 100 km

1991 - 2014

$

I e
0 25 50 100 km

Zadavatelé: Partnerské iz o CCzechGlObe E
W s instituce: . Sk
N Ceské republiky -‘mwimmvl

Autofi: M. Trnka a kol. .
Zpracovano pro Generel vodniho hospodarstvi CR, 2014

VytvoFeno v ArcGIS 10.2; zdroj dat: ArcCR 500 v 3.2 ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, €sU, 2014
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Mapa 4.1: Pocet dni s vyskytem nedostatku vidhy na tizemi CR. (Dle Generelu vodniho hospoddrstvi
krajiny CR. (Trnka et al., 2015).

le evidentni, Ze analyzy predpovédilnosti padni vihkosti at jiz modelem SoilClim tak nezavislé
provedené odhady pro model AVISO vedou k podobnym zavérim. Soucasné je evidentni potreba
vzniku portalu nabizejiciho podrobnéjsi agrometeorologické predpovédi s maximalnim vyuzitim
datového potenciélu, ktery CR ma.

Hlavni doporuceni Ize formulovat takto:

e  Aktuadlni systémy pro sledovani padni vlhkosti umoziuji odhadnout vyvoj pldni vihkosti
s vysokou spolehlivosti i z pohledu pfedpovédi pocasi na dlouhou dobu tj. 9 dni;
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e  Prakticky vyuzZitelné predpovédi je mozné nabizet i v relativné vysokém prostorovém rozliseni;
e  Zasadni provsechny uZivatele je nespoléhat se pouze na interpretaci jediného z predpovédnich
modell, ale uvaZit cely soubor (aktudlné 5 predpovédnich modelll), které jsou v systému
http://www.intersucho.cz/cz/predpoved/ nabizeny a vyuZivat i prabézné aktualizovanych udaji o
mite chyby v uplynulém tydnu resp. 3 tydnech;

e  Zemédélsky podnik (zejména hospodafici ve zvlasté ohroZzenych oblastech Obr. 4.1) by mél mit
pro aktualni sezénu variantni feSeni postupu v pfipadé vyskytu sucha s vyuZzitim predpovédi, ktera
muze prispét k lepSimu rozhodovani v klicovych fazich zemédélského roku (napt. seti, pfiprava pady
ale i sklizen ¢i terminy hnojeni ¢i fytosanitarnich zasah);

e  Podnik registrovany v systému zpravodajl http://www.intersucho.cz/cz/dotaznik/ ziskava
pristup k detailni hodinové predpovédi hlavnich agrometeorologickych proménnych v hodinovém
kroku, coZz umozniuje maximalné vyuzit vhodného pocasi z pohledu efektivity zasahu a také napf.
z pohledu setfeni pldni viahy.

IIl. SROVNANi NOVOSTI POSTUPU

Novost postupl prezentovanych touto metodikou spociva ve vyuziti nikoliv jednoho ale celého
souboru (ansamblu) numerickych predpovédnich modeld pro odhad pldni vihkosti a intenzity
sucha a také predpovédi sucha zdarma a v dennim kroku. Pro tyto Ucely jsou poprvé v kombinaci
pouzity dva modely puddni vihkosti (SoilClim a AVISO) a soucasné predstaveny vysledky pro epizodu
roku 2017. Metodika je doplnéna o zakladni popisy metod predpovédi pldni vihkosti a intenzity
sucha, zejména pak s dlirazem na spolehlivost predpovédi. Protoze tyto priklady zahrnuji nejen
pudni vihkost a intenzitu sucha, ale také zakladni meteorologické prvky tj. teplotu, srazky, sluneéni
zareni, vlhkost vzduchu a rychlost vétru, je metodika vyuzitelnd i pro pochopeni Sirsich souvislosti
pfi aplikaci meteorologickych predpovédi na drovni zemédélského podniku. Pomoci konkrétnich
prikladll je pak mozné porovnat spolehlivost predpovédi zaloZzenych na 5 modelech numerické
predpovédi pocasi, ale také napt. sezénnost ve vyvoji spolehlivosti. Diky detailnimu popisu je mozné
ziskat i navod pro zapojeni se do sité aktivnich zpravodaji systému intersucho a diky nému ziskat
pfistup k detailnéjSi agrometeorologické predpovédi.

Sucho mUZe zpuUsobit znacné skody na zemédélskych plodinach. Dulezitym aspektem zmirnéni
dopadl sucha je uc¢innd metoda predpovédi vyvoje aktudlnich epizod sucha. Novost postupl
prezentovanych touto metodikou spocivda v prezentovani vysledkd vyuZiti dostupnych
predpovédnich modell pocasi pro odhad obsahu vody v plidé s vyuZitim modelu SoilClim a AVISO,
véetné testovani chyb piredpovédi v podminkach Ceské republiky. Vysledky ukazuji na praktickou
vyuzitelnost téchto predpovédi v zemédélstvi. V soucasné dobé neexistuje metodika, ktera by se
navrhem predpovédi sucha zabyvala.
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IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika bude vyuZita jak na Urovni podnikd, tak na Urovni strategického fizeni celého sektoru
rostlinné vyroby. Je primarné uréena agronomim pro lepsi pochopeni a vyuZiti moZnosti, které
poskytuje predpovéd sucha v soucasné dobé pro zlepsSeni efektivity rostlinné vyroby a také snizeni
celkové zatéze Zivotniho prostiedi diky optimalizaci péstebnich zdsahll. Metodika je také urcéena
pracovniklim statni spravy, ktefi sleduji analyzy vyskytu sucha a predpovédi jeho dalSiho vyvoje.
Tyto informace mohou vyuZit pro planovani aktivit a opatfeni v obdobi nedostatku vody a sucha,
véetné tvorby krizovych a regulacnich plana v pripadé delsich sussich obdobi. Dale mlze poslouzit
jako vhodny materidl pro vyuku na stfednich skolach nebo univerzitdch se zemédélskym zamérenim
nebo jako podklad pro zemédélské poradce. Jeji ambici je prispét k vyssi profesionalité pfi vyuzivani
produktl predpovédi sucha. Dalsi navazujici oblasti pak bezesporu bude testovani vyuZziti
predpovédi pro ndvrh konkrétnich optimalizac¢nich postup( v pripadé sucha, kde pravé vyhled
padni vlhkosti a intenzity sucha na vice neZ tyden pfinasi spektrum moznych opatfeni od
intenzifikace s vyuzitim zavlah az po extenzifikaci ¢i odklad pldnovanych polnich operaci. Agronom
muze dlouhodobou predpovéd také vyuzZit k operativni alternaci plodin v rdmci osevniho postupu
podle dosavadniho a o¢ekavaného pribéhu sezény ¢i pro volbu optimalniho zplsobu zpracovani
pudy ¢i adaptaci systému ochrany rostlin nebo hnojeni.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické zhodnoceni metodiky vyplyvd z moZnosti denniho pfistupu k predpovédim puadni
vlhkosti a intenzity sucha v dennim kroku na serveru www.intersucho.cz, kde jsou k dispozici vSem

zajemcUm zdarma. To je mj. umozZnéno spolupraci tymu intersucha podporovaného prostredky
Strategie AV21 a Statniho pozemkového Gradu. Aktivnim zpravodajim serveru www.intersucho,cz,

ktefi poskytuji informace o pozorovanych dopadech sucha jsou pak poskytovany detailni
predpovédi pro konkrétni lokalitu. Tyto informace jsou ekonomicky vyuZitelné pro lepsi
rozhodovani v ptipadé epizody sucha, ale také v cilenéjsSim rozhodovani o nezbytnych polnich
operacich napt. aplikaci mineralnich hnojiv, volby vysevku, terminu ¢i zplsobu fytosanitarnich
opatieni ¢i nacasovdni a zplsob zpracovani plGdy. Ve vSech pfipadech se jednd o vyznamné
informace, které mohou z hlediska podnikd prispét k jejich rentabilité, ale souc¢asné mohou zvysit
celkovou efektivitu vySe zminénych operaci a tim pfispét ke sniZeni zatéze, kterou zemédélska
produkce predstavuje pro Zivotni prostredi.
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