JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: B4131 Zemédélstvi
Studijni obor: Agropodnikani

Katedra: Katedra krajinného managementu

BAKALARSKA PRACE

Vyznam dalkového prizkumu Zemé pro hodnoceni hospodarskych

dopadii sucha

(A usability of remote sensing for evaluation of economic impact of
drought)

Vedouci bakalarské prace: Ing. Jakub Brom, Ph.D.

Autor: Lenka Frankova

Ceské Budgjovice, listopad 2011



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDRIOVICICIT
Zemédeélska fakulta
Akademicky rok: 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMBLECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:  Lenka FRANKOVA
Cisobui eislo: Z0B8233

Studijnd program B4131 Zemédélstvi

Stucligni obor: Apgropodnikini
Ndzev (Smalu: Vyznam dalkového prizkumu Zemé pro hodnoceni

hospodarskych dopadin sucha
Zaddvayiei karedrn: Katedra krajinného managementu

Zadsady pro vypracavaniz

Irice bude min chavakeer literieni studie. Naphni prace bude vypracovant Berarnihn
piehtedy o hospadéiskd prablematioe sncha v Ceské republice s moznesti veuzic metod
ditkavého prizkumm Zemé pro hodnoceeni projevi sucha,

1. Vypravovdnd Hterirad referse problemariky sucha a jeho hospodaiskéhe vymamn v Creské
republice.

2. Yyhednoreni moznosti vnzint dilkovdho prizkenm Zemd pro hodnceeni voduilia stresa
vegetacuiho krvtu a dopadi suchi.

4. Provedeni adekvitnilio slatistického vyvbednocen ziskauyeh adajn 2 jejich disknse
voairsich souvislostech ckologickd funkee vegerace o keajinusel straktne

Prace bude vypracovana v vamei vyzkumného zimam Zemedaleke faknley, MSM
GUOTHRGRSING



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji bakalaiskou préci jsem vypracovala samostatné pouze s pouZzitim
prament a literatury, uvedenych v seznamu citované literatury. Prohlasuji, ze v
souladu s 8 47b z&kona ¢. 111/1998 Sh. v platném znéni souhlasim se zvetrejnénim
své bakalaiské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve veiejné
piistupné casti databaze STAG provozované Jihoceskou univerzitou v Ceskych

Budgjovicich na jejich internetovych strankéch.

Datum: ............... Podpis: ...............



Podékovani

Réda bych pod¢kovala vedoucimu své bakalaiské prace Ing. Jakubu Bromovi, Ph.D.,
za jeho cenné rady, odborné pifipominky, za pomoc pifi vypracovani a za zapujceni

odborné literatury. Neméné dekuji celé své rodin€ za podporu pii studiich.



ABSTRAKT

Sucho je pfirodni fenomén, ktery mé vyznamny vliv na hospodaiskou ¢innost
Cloveka a dalsi oblasti lidského zivota. Tato prace, na zdklad¢ literarnich podkladta
shrnuje soucasné dostupné informace o problematice sucha. Prace je primarné
zaméfena na hospodaiskou problematiku sucha v Ceské republice, ale shrnuje i
ostatni oblasti problematiky sucha, jako jsou napt. sociologické dopady. Pohled je
vénovan obecné pouzivanym metodam pro studium a hodnoceni sucha. Vzhledem ke
vztahu sucha k vodnimu stresu rostlin a vegeta¢niho krytu je tato problematika téz
shrnuta. Vedle hodnoceni sucha a souvisejici problematiky se prace zabyva otazkou
moznosti vyuziti technik dalkového prizkumu Zemé v hodnoceni sucha a vodniho
stresu vegetacniho krytu, ktery muze byt indikatorem sucha. Jsou diskutovany
moznosti vyuziti optickych a termalnich metod. Problematika sucha je diskutovéna
v SirSich souvislostech ekologickych funkci krajiny. Je diskutovdn mozny vliv
¢lovéka na sucho.

Kli¢ova slova: Sucho, dalkovy prizkum Zemé¢, vodni stres rostlin.

SUMMARY

Drought is a natural phenomenon which has got an important influence on
human economic activity and other areas of human life. This work, based on literary
sources, summarizes current available information about the issue of drought. The
work is primarily focused on agricultural problems with drought in the Czech
republic but summarizes even the ohter problems of drought, for example
sociological impacts. There is also a perspective given to the generally used methods
for studying and evaluation of drought. Considering the relation of drought to water
stress of plants and vegetative covering the problems are also summarized. Besides
the evaluation of drought and related problems, the work deals with the question of
the possibility of usage of technology for remonte sensing the Earth in evaluation of
drought and water stress of vegetative covering which may be the indicator of the
drought. There are discussed possibilities of usage optical and thermal methods. The
problem of drought is duscussed in broad context of ecological function of the
landscape. Potencial human influence on drought is duscussed.

Key words: Drought, remote sensing, water stress of plants.



Obsah

1.GvoD 7
2. LITERARNI PREHLED 9
2.1. Historie sucha a jeho méfeni na izemi Ceské republiky. 9
2.2 Pojem sucho 10
2.2.1 MeteorolOGIiCKE SUCRO .......eiiiiiieee et st 12
2.2.2 ZEMEEISKE SUCNO ...eiuvviiiiiiiiie ittt sie e sttt s ae e st eebe e sbaesbeesbaesbeesbaesbaesnbaesnseesnns 16
2.2.3 HYdrologiCké SUCRO .....coooeiiiieceee e ettt e e e s tb e e e ear e e e e eanaeas 16
2.2.4 SOCIOEKONOMICKE SUCNO ...viiuiiiiiiiiiiiiesieese sttt ettt st st e s be e s sbe e sbaesbaesbaesnaeeenns 16
2.3 Pri¢iny sucha 18
2.4 Progndza vyskytu sucha v Ceské republice do roku 2050 19
2.5. Dopady sucha 21
2.5.1 EKONOMICKE dOPady SUCNE .........ccueeiieiieieiiie ettt sttt ettt st be e nes 21
2.5.2 Environmentalni dopady SUCHA ..........c.ccveviiiiiiiiicciceciees ettt st 22
2.5.3 SOCIAINT dOPAAY SUCNA ....cuveviiiiiciieieeeetet ettt sttt sre s besaeeasesaensenes 22

2.6 Riziko ohroZeni zemé&dé&lskym suchem, které monitoruje Cesky

hydrometeorologicky Ustav 23
2.7. Vodni bilance rostlin 25
2.7.1 Odolnost rostlin VUCT SUCHU .....eccuviiiiiicii et ree e et saa e e sare e saee e raeesaneeaes 26
2.7.2. Schopnost rostlin 0ddAlit VYSUSENT ...c.eevvieiirierieiieierierie ettt 27
2.7.3 IndeX relativiiNg SUCNAL........ccveiiieieiirieieteriee ettt be e enas 29
2.7.4Vodni SYLOSINT AETICIT ....veviiiciiiicteceeee ettt s b e s beeteets e saenes 29
2.7.5V00NT SEIES FOSTIIN....uiiiiiitiieeie ettt eas 30
2.7.6 VIANOVY AETICIE FOSLIIN ....cviiiiiitiicet et 32
3. DALKOVY PRUZKUM ZEME 34
3.1. Rozdéleni metod Dalkového prizkumu Zemé 35
3.1.1 Systém dalkového priazkumu ZEmE ..........cceeviiiriiiiiiiniiiieete ettt 37
3.1.2 Délkovy prizkum Zeme€ v ZemEAEIStVI ....c.eervuiiiiiiiiiierieeiieeriecte ettt 38
3.1.3 SPEKLraINT ProJEV VEQEBLACE. ......ccievereeeeeereieeste sttt ettt ete st siesre e s e sseae e tesrestesseeseeneensenes 39
3.1.3 Vyuziti dalkového prizkumu Zemé pro hodnoceni vodniho stresu rostlin ...........cccceeeeennene. 40
3.1.4 Opticky dAlkoVY PrOZKUM ....ccveiviiiiiiiieicice e e 40
3.1.5 Termalni dAlKOVY PrUZKUIT ....cccoveuiriiieiiirietinirtet ettt ettt 44
3.2 Ekologicka funkce vegetace a struktura krajiny v obdobi sucha 45
ZAVER 49
SEZNAM LITERATURY 51



1. Uvod

Sucho je klimaticky problém, ktery se vyskytoval, vyskytuje a vyskytovat
bude. Je Casto spojovan s globalnim oteplovanim, ale problematika tohoto extremu je
pon¢kud slozitéj$i. Sucho je problémem, pii kterém je mnohdy hlavnim vinikem
¢lovék. Tim, ze nevhodné zasahuje do vegetace, odvodnuje pozemky a odlesiiuje
plochy, dochazi k naruSeni vodniho cyklu. Sucho mutzeme popsat jako klimaticky
extrém, ale mnohdy byva oznacovan jako nedostatek vody v krajing.

Vsechny zivé organismy potiebuji vodu pro preziti. Rostliny pti nedostatku
vody zacinaji trpét vodnim stresem. Pro rostliny timto vznikd vodni deficit. Reakce
rostlin v obdobi sucha jsou riizné podle druhti a také podle toho v jaké vegetaéni fazi
se pravé nachazeji. Rostliny reaguji na sucho tim, Ze uzaviraji své priduchy, aby se
omezila transpirace (vypar).

Ceska republika neni suchem tolik zasaZena, ale i zde jsou oblasti, kde se
sucho vyskytuje Gastéji a to pfevazné na Moravé, Slezsku a ve Stfednich Cechach.
Sucho snizuje vynosy z plodin, a proto pfichazeji zemé&délci Casto o své zisky.
Ekonomické dusledky sucha jsou mnohdy dalekosahlé a k jejich odstranéni je
zapotiebi nemalych finan¢nich prosttedku.

Pro hodnoceni sucha v soucasné dob¢é neexistuje dostate¢né mnozstvi metod.
Hlavnim problémem pii vyzkumu sucha je, Ze nejsme schopni pfesné urcit jeho
délku. Avsak pro stanoveni zacatku a konce sucha mizeme vyuzit napiiklad PDSI
(Palmer Drought Severity Index), nebo metodu EP (Effective Precipitation). Do
vypoctu téchto indexti vstupuji nésledujici faktory: srazky, teplota, evapotranspirace
a pudni vlaha.

Jednou z mozZnosti hodnoceni je dalkovy prizkum Zemé (DPZ). VyuZivaji se
snimky z letadla nebo druzice. Hodnoceni sucha v zemé&dé€lstvi ma velky vyznam pro
vyzkumy, které se tykaji stavu rostlin a jejich zdravotniho stavu. Dalkovy prizkum
Zemé& nam poskytuje vstupni data pro hodnoceni sucha. Dalkovy prizkum Zemé
vyuziva nekontaktni metodu, kde je dilezité odrazeni elektromagnetického zateni,
pomoci kterého sledujeme chovéani vegetace. Ve vztahu k suchu mizeme vyuzit
oblasti vodni absorpce a spektralni projevy vody a pudy. Problematika dalkového
pruizkumu je dulezita pro ucely narodniho hospodaistvi zejména pak v oblastech

zeméedélstvi, ochrany pudy a dale také pro jejich budouci vyvoj.



Cilem mé prace bylo shrnuti literarnich poznatki o problematice sucha, jak sucho
rozd€lujeme, jak vznika, jaké problémy zpisobuje, jaky ma vliv na rostliny a
vegetacni kryt a jaké jsou jeho hospodarské dopady. Dale se prace zamétuje na
monitoring sucha a moznosti hodnoceni sucha pomoci metod dalkového prizkumu

Zemé.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Historie sucha a jeho méfeni na tizemi Ceské republiky.

Zpravy o vyskytu suchych let ¢i obdobi jsou na rozdil od extrémnich
povétrnostnich jevii nebo od zaznaml o povodnich velmi skoupé. Diilezité je, kdy
vlastné na uzemi CR zadala instrumentalni éra posuzovani vyskytu sucha a
posuzovat vyskyt sucha na naSem tzemi. Po¢atky méfeni srazek v Cesku sahaji 250
let zpatky. Star$i informace o vyskytu hydrometeorologickych extrémli mizeme
ziskat jen z historickych prament, pievazné pisemnych. Hospodairské disledky
suchych let nebyly podrobné&ji komentovany. Prof. F. Augustin pied 110 lety
poznamenal, ze jeho seznam historickych zminek o vyskytu sucha je nelplny
(Munzar, 2004).

Objevuji se problémy s obecnou lokalizaci a dataci a ne vSechny piipady
sucha se zaznamendvaly. Pro ucely studia kolisavosti sucha v minulosti stézi
vyuzijeme stru¢ny udaj. Jde o obecné oznaceni postizeného regionu, neni ziejma ani
ro¢ni doba, ani délka suché¢ho obdobi (Munzar, 2004).

Za nejstar§i konkrétni zpravu o suchu v Cesku je povazovan ziznam
v Kosmové kronice k roku 1121, kde bylo zaznamenano, ze sucho trvalo 3 mésice od
biezna do kvétna. Az v pritbé¢hu 16t¢ho stoleti se vyskytuje vice zprav o pocasi.
Kronikaf z Jihlavska v roce 1532 uvedl, Ze 1éto bylo suché a prset zacalo az po
4. Cervenci a prSelo 4 dny. K. Pejml se vyjadiil, Ze 1éto 1532 bylo ,,patrné suché a
teplé®, ale jenom na zdkladé nepfimé informace z Mimoiiska, protoZe byla Spatna
uroda a nedostatek potravin. JiZ od roku 1891 byla znalost problematiky suchych
obdobi, jejich délky a jejich trvani dialezita pro rizna odvétvi narodniho hospodaistvi
a pro jeho budouci vyvoj. Zejména pro specifikaci rizik, se kterymi je tfeba pocitat

(Mozny, 2004).



2.2 Pojem sucho

Pojem ,,sucho* je obtizn¢ definovatelny. V nekterych literarnich zdrojich se
dozvidame, Ze sucho je klimaticky stav, kdy spadne mén¢ srazek, nez je typické pro
urcité Casové obdobi. Sucho je stav, kde stanoveny denni limit sraZek neni prekrocCen.
V obdobi sucha se snizuje stav hladin podzemnich vod a zaroven také vydatnost
pramentl. Z hlediska narodniho hospodatstvi sucho zplsobuje snizeni zemédélské
tirody a problémy se zasobovanim vodou (Cerveny a kolektiv, 1984).

Sucho je klimaticky problém, ktery se vyskytuje témét ve vSech regionech
svéta. Zpusobuje fyzickd muka, ekonomické ztraty a zhorSeni zivotniho prostiedi. Je
velice tézké urcit, kdy se suché obdobi zméni v sucho, a kdy se nebyvalé sucho
zméni v kritické sucho. Sucho je pomalejs$i a méné dramaticky proces, nez jaké jsou
ostatni pfirodni katastrofy, ale jeho dusledky jsou déle trvajici a rozsahlé. Naklady a
bida spojené se suchem jsou vtomto piipad¢ horSi nez tajfuny, zemétieseni a
vSechny ostatni klimatické katastrofy. Sucho mé za nasledek méné vody v pudé,
fekéach, rezervoarech, méné¢ vody pro hospodaiska zvifata a zvifata volné Zijici
Vv pfirodé a chudé sklizng a pastviny. Retéz disledkii, které budou nésledovat,
zpusobi naptiklad: nizky zisk z farem, konec podpory odvétvi, kterd tyto farmy
podporuji, a také mize zapficinit snizeni poctu vodnich elektraren. Definice sucha
neni jednoducha a otazka, co je sucho, bude i nadale pfedstavovat problém. Je to
proto, Ze sucho muze znamenat néco jiného pro kazdého z nds a pravdépodobné
existuje stejny pocet definic pro sucho, jako je pocet odbérateltt vody. V globalu
suchem rozumime nedostatek srazek a nedostatek vody (Brazdil, Kirschner a
kolektiv, 2007).

Sucho je viceméné projev klimatu, ktery se opakuje. Je to pfechodna
anomalie a miize se vyskytovat v riznych klimatickych zonach. Miize se projevovat
Vv pribéhu sezony nebo zbylé casti roku. Také je rozdilné podle oblasti, kde se
nachézi. V prib&hu sucha vznika nerovnovaha mezi srazkami a evapotranspiraci.

Evapotranspirace je vlastné mnozstvi vody, které rostlina ptevadi v procesu
transpirace a mnozstvi vody, kterd se za stejnou dobu vypaii z povrchu pidy mezi
rostlinami. Evapotranspiraci mizeme oznacit jako celkovy vypar vody. Tento vypar
se rozd¢luje na vypar intercepéni (vypar vody, ktery je zachycen pfi srazkach na
povrchu rostlinnych organil) a je oznacovan jako vypar neproduktivni, kdezto vypar

produktivni (transpiracni) se hodnoti z hlediska podminek ristu rostlin. Intercepcni
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vypar je pro rostliny bez pifimého uzitku a ovliviiuje rlst rostlin nepiimo.
Transpira¢ni vypar probihd za daleko slozitéjSich podminek. Transpiracni vypar je
mnozstvi molekul schopnych opustit povrch listu a mnozstvi molekul, které se
z okolniho vzduchu vraceji k transpirujicim organtum. Intenzita evapotranspirace je
ovlivilovana jak wvnitinimi tak vnéjSimi faktory. Mezi vnitini faktory fadime
napiiklad: druh rostlin, anatomickou stavbu rostlin, jejich stafi a anatomickou stavbu
jejich orgéant, jejich staii a obsah vody v bunkach. Mezi vnéjsi faktory fadime
chemické 1 fyzikalni vlastnosti ptidy, hustotu rostlin a pokryvnost listovou. Pfi
nedostatku vlahy ptevlada vliv vnitinich faktorti. Evapotranspiraci mtizeme rozd¢lit
také podle podminek na aktualni (redlnd evapotranspirace) a potenciélni. Aktualni
evapotranspirace je d&j, pfi kterém se vypafi ur¢ité mnozstvi vody z rostlin a
Z povrchu pudy soucasné. Je to zavislé na zasobé vody v pidé a obsahu vody
v rostlinaich, které jsou pro transpiratni procesy dostupné. Potencialni
evapotranspirace probihd pouze v piipadé, Ze jsou splnény vySe uvedené
ptedpoklady (Havlicek a kolektiv, 1986).

Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky vyjadiuje pojem sucho
velmi obecné jako velmi neurcity avSak v meteorologii velmi ¢asto uZivany pojem,
ktery v zasad¢é znamena nedostatek vody, a to jak v ptid€ v rostlinach ¢i v atmosfére
(Blinka, 2004). Dilezité je pfipomenout, Ze sucho ovlivituje rizné slozky krajinné
sféry. Stanovit zacatek a konec sucha je velice obtizné a je tieba mit k dispozici fadu
meteorologickych a hydrologickych veli¢in. Efektivita sucha se kumuluje a to tim
zpusobem, Ze jeho intenzita se zvySuje s piibyvajicimi dny. Dopady sucha maji
nasledky jesté¢ nékolik let po vyskytu normalni intenzity sraZek. Také vycislovani
Skod zptisobené suchem, byva velice slozité. Sucho se hodnoti jak z prostorového tak
z ¢asového hlediska a urcuje se i jeho sila. Mezi nejvyznamnéjsi faktory sucha
fadime: vysoké teploty, rychlost vétru a nizkou vlhkost vzduchu (Blinka, 2004).

Problematika sucha neni nijak nova, nebot’ suché roky v nasich oblastech se
v minulosti objevovaly s urcitou pravdépodobnosti vyskytu. Piesto se ukazuje, ze
stale jeSt€¢ nemame dostatek metod pro identifikaci tohoto extrému. Samoziejmé
trend poctu suchych mésicti roste a podle scénafit klimatickych zmén bude
pokracovat i v budoucnu (Mozny, 2004).

Sucho je nedilnou soucasti klimatickych podminek a vyrazné ovliviiuje fadu
aktivit lidské spolec¢nosti. Termin sucho vyjadiuje relativné kratkodobou zapornou

odchylku vodni bilance od normalu, tedy stav, kdy vydej vody Vv krajiné pievazuje
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nad jejim pfisunem. Primarni pfic¢inou vzniku sucha je v nasich podminkach bez
vyjimky deficit srdzek v uréitém Casovém intervalu, napt. v pribéhu vegetacniho
obdobi nebo jeho cCasti. Spoluptisobeni ostatnich meteorologickych prvki, zejména
vyssi teploty vzduchu, intenzivnéj$itho proudéni vzduchu, piipadné jeho nizké
relativni vlhkosti, mize vyznamné pfispet k prohloubeni dasledkti tohoto deficitu.
ProtoZze prakticky nelze odvodit obecné platnou a rtiznymi disciplinami uznavanou a
pouzitelnou definici sucha, vétSina autori rozliSuje Ctyfi sucha podle jeho
dominujicich projevii a to sucho meteorologické, zemédélské, hydrologické a
socioekonomické (Heim, 2002). Mezi jednotlivymi typy sucha existuje ziejma

¢asova posloupnost, pfi¢emz jeho jednotlivé projevy se mohou vyskytovat soucasne.

2.2.1 Meteorologické sucho

Meteorologické sucho je definované nejCastéji ¢asovymi a prostorovymi,
srazkovymi poméry, napt. vyskytem suchého nebo vyprahlého obdobi. Kromé
mnozstvi a intenzity spadlych srazek vztazenych k dlouhodobym srazkovym
normalim pro dané misto a ro¢ni dobu. Existuji rizné definice meteorologického
sucha v zavislosti i na dalSich meteorologickych prvcich, a to hlavné rychlosti vétru,
na vyparu, teploté vzduchu, vlhkosti vzduchu. Meteorologické sucho je zapornou
odchylku srazek od normalu b&hem urcitého ¢asového obdobi, podminuje vznik
sucha zemédélského, hydrologického, ptfipadné 1 socioekonomického. Zda se
jednotlivé epizody meteorologického sucha projevi napf. ve sniZzeni vynosu
zeméd¢€lskych plodin nebo zda dojde k poklesu pratokit na vodnich tocich, ¢i
dokonce zda se odrazi v socialnich a ekonomickych pomérech, je kromé samotné
délky a intenzity meteorologického sucha ovlivnéno (Brazdil, Kirschner a kolektiv,
2007):

a) Obdobim vyskytu (napf. v klicovych fenologickych fazich vyznamnych
zemédelskych plodin ¢i v obdobi zvySenych narokl na spotfebu vody)
b) Piijetim opatfeni ke zmirnéni nasledkii sucha (napt. vyuziti zavlah, zvySeni

pratokl z vodnich rezervoart apod.)
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Kazda epizoda sucha je proto unikatni nejen svym prubéhem, ale i nasledky.
V teplotné extrémnim roce 2000 velka sucha a horka od dubna do Cervna zapficinila
neurodu obilovin zvlasté na jizni Morave, pfiCemz ztraty kompenzované
zemedélcim ze statniho rozpoctu dosahly asi 5 miliard K¢. U jarni pSenice, ktera je
zvlast’ citliva na srazky v uvedeném obdobi, poklesl primérny hektarovy vynos z 3,9
t.ha v roce 1999 na 2,8 t.ha v nasledujicim roce (Brazdil, 2003).

Krom¢ toho nedostatecna vlhkost ptidy zhorSuje ptidni mikroklima a kolob¢h
zivin, ztézuje obdélavatelnost a zvySuje nachylnost k vétrné erozi. Piesna
kvantifikace vztahli mezi intenzitou a trvanim sucha a rostlinnou produkci je
pomérné problematicka, nebot’ v systému puda — rostlina — atmosféra pusobi cela
fada vzajemné se ovlivitujicich faktorii (Brazdil, Kirchner a kolektiv r. 2007).

Pro kvalifikaci sucha je vyuzivana fada rGznych charakteristik, z nichz byly
pro popis ¢asovych a prostorovych zmén meteorologického sucha zvoleny indexy:

- Standardizovany srazkovy index
- Langiv destovy faktor

- Palmeriiv index intenzity sucha
- Palmerav Z — index

- Index meteorologicky mozného sucha

Standardizovany srazkovy index

Standardizovany srazkovy index (SPI - Swiss Performance Index) vychazi
Z konceptu standardizovanych srazkovych uhrnu za ptredem definované obdobi (napf.
1 mésic). Standardizovanym srdzkovym uhrnem se rozumi podil diferenci thrnu
srazek za dané obdobi od priméru a smérodatné odchylky srazkovych uwhrnt.
Standardizovany srazkovy thrn je pfimo imérny srazkovému deficitu a jeho hodnotu
je mozné snadno vyjadiit prostiednictvim pravdépodobnosti vyskytu, jako
bezrozmérny index SPI. SPI, nabyva obvykle hodnot v rozmezi — 3 az +3, pfi¢emz
zaporné hodnoty indexu popisuji obdobi podprimérnych srdzek. Pomoci SPI lze
sledovat epizody sucha v riznych ¢asovych intervalech, takze lze hodnotit vyskyt
sucha kratkodobého (s trvanim v fadu tydnt), stfednédobého (od 3 mésici) i
dlouhodobého (12 mésici a déle). Moznost aplikovat SPI pro libovolné dlouhé
Casové intervaly, predstavuje hlavni vyhodu indexu a je jednim z divodu jeho

sirokého vyuziti (Atlas Podnebi Ceska, 2007).
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Langiiv deSt'ovy faktor

Charakter a zejména nasledky epizod sucha nelze obvykle beze zbytku
vyjadfit jen jako funkci srazkového deficitu, ale je nezbytné doplnéni i o slozku
vydejovou. Z tohoto diivodu nékteré indikatory posuzuji epizodu sucha nikoliv jen
jako obdobi nedostatku srazek, ale jako periodu nevyrovnanosti vodni bilance Gzemi.
(Atlas Podnebi Ceska, 2007)

Jednim z nejstarSich a nejjednodussich indikatort sucha, ktery se o tento
pristup pokousi, je Langeriv destovy faktor (LDF) nebo zejména v zemédélstvi
Casto aplikovany Hypotermicky koeficient podle Seljaninova (Kurpelova a kolektiv,
1975). Obliba téchto indext vychazi zejména z jejich jednoduchosti, nebot’ v ptipadé
LDF se jedn4 o podil primérného rocniho Uhrnu srazek a primérné ro¢ni teploty

vzduchu.

Palmerovy indexy sucha

Palmerovy indexy sucha byly vyvinuty ve druhé poloviné 60. let 20. stoleti a
byly oznaceny jako ,, nejlepsi mozné feSeni kombinujici vliv teploty a srazek pro
sledovani sucha (Atlas Podnebi Ceska, 2007).

Palmertiv index intenzity sucha (Palmer Drought Severity Index — PDSI) a
Palmeriv Z — index jsou indexy sucha a jejich vypocet vychazi z vodni bilance
studovaného tzemi. Vodni bilance zahrnuje thrn srdzek za sledované obdobi
(typicky 1 mésic), aktudlni obsah vody v ptid€ a vydejovou evapotranspiracni slozku
vypoétenou pomoci Thornthwaitovy metody (Atlas Podnebi Ceska, 2007, Nosek,
1972). Palmer vysel z predpokladu, Ze plidni profil je mozné redukovat na dvé vrstvy
— svrchni ornici a spodni vrstvu kofenovou. Dokud neni orni¢ni vrstva pln€ nasycena
vodou, nedochdazi k perkolaci do spodni vrstvy. Povrchovy odtok je do vypoctu
indexu zahrnut az v okamziku, kdy jsou ob& piidni vrstvy nasyceny na hodnotu
maximalni retenni kapacity a zaroven je pokryt vydej vody evapotranspiraci
v piisluiném mésici (Atlas Podnebi Ceska, 2007).

Stanoveni obou indexu za¢ind odvozenim slozek vodni bilance a v konecné
fazi je rozdil mezi skuteCnymi srdzkami a hodnotou klimatologického optima
pfeveden na bezrozmérné Cislo oznacované jako Z — index. Jde tedy o odchylku
srazek od klimatologického optima v konkrétnim mésici bez ohledu na stav vodni
bilance v pfedchazejicim obdobi (Atlas Podnebi Ceska, 2007).

14



Vypocéet PDSI vychazi z hodnoty Z — indexu v daném mésici, ale navic
zohlednuje i jeho hodnoty v obdobi piedeslém. Do vysledného PDSI se promita stav
vodni bilance v obdobi 8 — 24 mésicti. Mezi oblasti nejvice ohrozené vyskytem sucha
patii nivni pidy jizni Moravy a Polabi, kde je pocet suchych epizod i délka jejich
trvani nejvetsi. To je déano relativné nizkymi srazkami a vysokou potencidlni
evapotranspiraci v obou oblastech. Pti lokalni interpretaci vysledki Palmerovych
indexu je tfeba mit na paméti, ze pouzité¢ metody nezohlednuji vliv podzemni vody,

ktery mize byt vyznamny (Atlas Podnebi Ceska, 2007).

Index meteorologicky mozného sucha (IMMS)

Index meteorologicky mozného sucha je zaloZen na integraci potencionalnich
deficitu vladhy ve vrstvé pidy 0 — 0,2 m za vegetacni obdobi (1. Duben — 30. Zafi).
Pro praktické ucely pouziti v Cesku byly hodnoty IMMS rozdéleny do 9 tiid viz
tabulka 1.

Tabulka 1 Stupnice sucha podle hodnoty IMMS, Zdroj: Atlas Podnebi Ceska 2007

Ttida Rozsah vrstvy pidy | Hodnoceni oblasti
(vm)
1 0-15 Mokra
2 1,51-3, Velmi vihka
3,01-45 Vlhka
4,51 -6, Mirn¢ vlhka
5 6,01-7,5 Vyrovnana
6 751-9 Mirné sucha
7 9,01-10,5 Sucha
8 10,51 -12 Velmi sucha
9 >12 Vyprahla
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2.2.2 Zemédélské sucho

Zemédelstvi je prvnim ekonomickym sektorem postizenym suchem.
Zemédelské sucho nastava, kdyz neni dostate¢né vlhka piida na to, aby troda pokryla
lidské pozadavky v daném obdobi. Nedostatek ptdni vlhkosti vede k rychlému
vycerpani zbytkovych zasob, pokud je doba deficitu vlhkosti spojena s vysokymi
teplotami a nepfiznivymi vétrnymi podminkami. Zeméd¢lské sucho je spojené s
deficitem pudni vody, sniZzenim podzemni vody a vSe je spojeno s nedostatkem
srazek. Dikladné definovani zemédé€lského sucha by meélo zohlednit rozdilnou
citlivost v riznych fazich vyvoje rostliny (National Weather Service, 2006, Blinka,
2004).

2.2.3 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho se projevuje az za nékolik mésici po zemédélském
suchu. Nastava, kdyz klesaji zasoby povrchové a podzemni vody. Vysychaji vodni
rezervoary, studné, prameny. Kritkodobé desté nestaci k doplnéni zasob vody.
Dusledkem hydrologického sucha jsou citelné postizend i jind hospodaiska odvétvi
jako vyroba elektrické energie, ochrana pted povodnémi, zavlaZzovani, zasobovani

pitnou vodou, potfeby primyslu a rekrea¢ni vyuziti (National Weather Service,
2006, Blinka, 2004).

2.2.4 Socioekonomické sucho

Socioekonomicke sucho nastava v obdobi, kdy sucho zna¢né ovliviiuje p¥imo
existenci Clovéka (voda na piid€l, nebezpeti poZzaru). Ve vyspélych zemich
v disledku socioekonomického sucha, vzristd poptavka po nckterém zbozi (po
napojich) nebo sluzbach. V chudych zemich je to snaha zachranit si svlij Zivot. Ze
zacatku dochédzi napf. k nadmérné pastvé a zvySeni eroze pudy, pozdéji
k vynucenému vybijeni stad dobytka a to samoziejmé zhorSuje dopady a obavy

z dalsich obdobi sucha v budoucnu (National Weather Service, 2006, Blinka, 2004).
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Obr. 1 Priibéh sucha a vztah mezi meteorologickym, zemé&délskym a hydrologickym

suchem. Zroj: www.drought.unl.edu/whatis/concept.htm

Hospodaiské, socialni a environmentalni dopady jsou uvedeny ve spodni ¢asti
obrézku, bez ohledu na ¢asové méfitko, coz naznacuje, Ze tyto dopady se mohou
objevit v kterékoli fazi béhem obdobi sucha (National Weather Service, 2006).

Projevy sucha se obvykle akumuluji postupné a zpravidla nenapadné béhem
relativné dlouhého obdobi (tydne az mésice). Jeho dopady napt. v podobé snizené
hladiny podzemni vody, mohou ale pfetrvavat i velmi dlouho po skonceni epizody.
Napf. v piipadé lesnich porosti, byly v Ceské republice znatné $kody suchem
zpusobeny v letech 1992 — 1994 (Brazdil, 1998), coz se projevilo s jednorocnim
zpozdénim na vyraznéj$im narlstu nahodilé téZby dfeva podminéné timto faktorem
(Brazdil, Kirchner a kolektiv, 2007).

Sucho patii k pravodnim jeviim naseho klimatu a je jevem, s kterym je nutno
pocitat jak v zemédélské praxi, tak 1 ve vodnim hospodafstvi a dalSich odvétvich.
Vyraznost suchych obdobi byva riznd od kratkodobého ptisusku az po

nekolikamési¢éni ¢i dokonce ro¢ni obdobi s nizkymi Uhrny srazek. Nasledky sucha
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mohou byt rozdilné v zavislosti na ro¢nim obdobi, v némz se sucho vyskytne, na
sledované plodin¢ a ve vyvojovém stadiu, ve kterém se dand plodina nachéazi. Lze
proto opravnéné predpokladat, Zze metody hodnoceni vyraznosti sucha budou
rozdilné a jejich vystupy se mohou navzajem liSit (Roznovsky a Janous, 2001).
Povétrnostni jevy se vyskytuji ndhle a maji krat$i dobu trvani nez sucho, které
nekolik mésict postupnym navratem k normalnim srazkovym uhrntim, ale také miize
skoncit prichodem vydatnych srazek, které zptisobi povodné (Burroughs a kolektiv,

1999).

2.3 Priciny sucha

Jak vznika sucho? Z povrchu oceant, zvlasté tak velkych jako je Atlanticky
ocean, ktery se prostira mezi Evropou a Amerikou, se vypaiuje velké mnozstvi vody.
Vodni pary stoupaji do vyssich vrstev atmosféry a vytvareji tam oblacnost. Zapadni a
hlavné jihozapadni vitr Zene tyto mraky na vychod a severovychod. Mraky sebou
strhuji nové a nové masy vodnich par a nasycujice se stale vice vodou, dosahuji
biehti zdpadni Evropy. VIhky vzduch, ktery proudi z teplych zemi, se cestou
ochlazuje. Cim je vzduch tepleji, tim vice vlahy miZe pojmout, ¢im je studendjsi
tim méné. Proto pfi ochlazeni teplého vlhkého vzduchu vytvati prebytek vldhy, ktera
pak klesa k zemi jako dést. Zvlasté napadné se to projevuje na podzim, kdy se den
krati. Zemé& vychlada a vzduch nad ni se ochlazuje. Nejvice srazek je v piimoiskych
oblastech, kde vzduch odevzda nejvice vlahy a stdva se tim sussi a srazek ubyva. Ke
vzniku sucha ve sttedni Evropé dochazi na rozdil od stalého, popf. sezonniho sucha
Vv jinych klimatickych pasmech kvili nerovhomérnému vyskytu anticyklonalnich a
cyklonalnich povétrnostnich situaci.

Nad tizemim CR se &asto vytvaieji mohutngjsi tlakové vyse, které zabrafuji
postupu frontalnich systému, které k nam piichazi z Atlantického oceanu nebo ze
Stitedozemniho mofte. Intenzita srazek pii prechodu téchto atmosférickych front byva
Vv oblastech vyssiho tlaku podstatné zeslabovana (Maksinov,1950). Extrémné nizké
mési¢ni Ghrny srazek na tizemi CR souviseji s izolovanymi, v mnoha ptipadech
blokujicimi anticyklonami nebo s protaZzenymi hiebeny vysokého tlaku vzduchu,
jejichz stiedy popt. osy nelezi dale nez asi 1500 km od stiedu CR. Pokud nejde o

centralni ¢asti anticyklon, pro vyskyt sucha je dulezity smér proudéni, zptisobujiciho
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advekci relativng suchého vzduchu (Brazdil a Stekl, 1986).

Pri¢iny vzniku sucha muzeme rozd¢lit na pfirozené a antropogenni. Mezi
piirozené pfiCiny patii procesy v atmosféfe. Pii¢iny sucha vyvolané zasahem clovéka
do krajiny mohou byt na lokalni ¢i na globalni urovni. Za globalni pfi¢inu se

oznacuje napiiklad sklenikovy efekt nebo globalni stmivani.

2.4 Progndza vyskytu sucha v Ceské republice do roku 2050

Sucho je nejkomplexnéj$i a nejméné probadanou piirodni hrozbou, ktera
ovliviiuje vetsi ¢ast populace nez jiné hydrometeorologické ¢i klimatické extrémy.
V souvislosti s procesem globalniho oteplovani a moznou klimatickou zménou je
prognozovan vzrust frekvence vyskytu vSech extrémnich udalosti 1 zesileni jejich
intenzity. Sucho vyznamné ovliviiuje stav pidy. Jednim z dostupnych nastroju, které
jsou schopny popsat a zatadit ptidu do kategorii vlhkostnich a teplotnich rezimu je
modifikovany Newhalliv simulacni model (NSM2). Jeho pomoci byl analyzovan
soutasny stav ohrozeni tizemi Ceské republiky suchem a byla provedena i
kvalifikace vlivu klimatické zmény na vyskyt sucha do roku 2050 (Kapler a kolektiv,
2006).

Vyskyt sucha ovliviiuje riist a vyvoj rostlin a je tizce vazan na obsah pldni
vlhkosti. Modifikovany Newhalliv simula¢ni model (NSM2) umoziluje zjistit ro¢ni
vlhkostné teplotni rezim plidy a odhadnout moZnost opakovéani kratkodobého
vyskytu rozliénych hydrickych rezimu. Pracuje v ro¢nim chodu tak i v ucelenych
klimatickych periodach a mize odhalit zmény ptadniho klimatu v minulosti i
vV budoucnosti. Pomoci modifikovaného Newhallova simulacniho modelu (NSM2)
byla provedena prostorova analyza izemi Ceské republiky pro sou¢asné a o¢ekavané
podminky se zaméfenim na vyskyt hydrotermickych pidné klimatickych reziml
definovanych padni klasifikaci Ministerstva zeméd¢€lstvi  Spojenych  stata
americkych. Bylo zji§téno, ze za soucasnych podminek, spada 1,7% rozlohy CR do
oblasti, kterou mizeme pokladat za trvale ohroZenou vyskytem sucha a tou je jizni
Morava. Bude-li emise sklenikovych plynt nardstat, 1ze o¢ekavat vyraznéjsi zmény
pudniho klimatu a dal$i rozSifeni oblasti s vyskytem sucha. Na jizni Moravé a Polabi
muze také dochédzet ke zvySené vétrné erozi a vyssi potiebé zavlah, coz mize vést

k akumulaci soli v povrchové vrstvé ptidniho profilu (Kapler a koletiv 2006).
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Sucho Ize také oznacit terminem ,,plizivy extrémni jev®, ktery sice nebyva
doprovazen ndhlymi dramatickymi a medidln¢ atraktivnimi situacemi, ale ktery mize
zpusobit rozsahlé a cCasto neodvratitelné ekonomické Skody. Je nepochybné, ze
s epizodami sucha je tfeba pocitat i v budoucnu, a Ze s ohledem na probihajici
klimatickou zménu mize dojit ke zvySeni jejich Cetnosti a intenzity, spojené
S nartstem zpusobenych skod (Brazdil, Kirchner a kolektiv, 2007).

Paradoxem je i to, ze piida Castecné nasycena vodou je schopna absorbovat
dalsi vodu lip nez piida suchd. Kdyz spadnou srazky na zhutnénou a presusenou
pudu, vsakovani do hlubSich vrstev nastane az o né¢kolik desitek minut pozdéji.
V prvnich minutdch se puda chovd jako nepropustny povrch. Pfi extrémnich
srazkéch tak nastava rychly odtok do koryt toku. Ta sama srazka, kterou by krajina
zdravé nasycend vodou lehce absorbovala, méni v pfesusené krajin€ feky a bystfiny
na dravé feky, kde vznikaji extrémni pratoky a povodnové situace. To znamena, Ze
povrch bez moznosti odpafovat vodu vytvaii nejen pfiznivé podminky na vznik
extrémnich projevill pocasi, ale stupiiuje i jejich nasledky (Krav¢ik a kolektiv 2007).

Dlouhodobé sucho spousti spirdlu desertifikace, tj. pfemény na polopoust’
nebo poust. Toto mizeme chapat jako Gplné odvodnénou cast kontinentu. Vodou
nasycena puda a vegetace hraji dilezitou ulohu v kolobéhu vody na sousi. Funkéni
vegetace plni funkci ventilu mezi pidou a atmosférou. Chrani pidu pred pfilisSnym
prehfivanim, a tim i vysouSenim a optimalizuje mnoZstvi vyparu vody pomoci
transpirace mnozstvim pruduchi na listech (Kravcik a kolektiv 2007).

Obéh vody v piirodé se uskuteéiiuje pres velky a maly vodni cyklus. Clovék
svoji Cinnosti a systematickym pietvafenim ptirodni krajiny na kulturni Kkrajinu
urychluje odtok destové vody z uzemi. Omezenim vyparu a vsaku vody do ptdy se
zuzuje dotace vody do malého vodniho cyklu. NaruSuje se rovnovaha vodni bilance
v malém vodnim cyklu a postupné dochazi k jeho rozpadu nad Gzemim (Krav¢ik a
kolektiv 2007). Velky vodni cyklus je vlastné vyména vody mezi oceanem a
pevninou. Maly vodni cyklus je uzavieny kolobéh vody, pfi kterém voda vypatena
na pevniné spadne v podob¢ srazek nad stejnym pevninskym prostfedim. Obrovské
toky slune¢ni energie, se pii nedostatku vody v pudé na povrchu a v rostlinach
nemohou transformovat do skupenského tepla vypafovani vody, ale méni se na
pocitové teplo. Povrch Gizemi se pofad vic a vic prehiiva a také vznikaji i poruchy
dotace vody z velkého vodniho cyklu nad takto poskozenym tzemim. S rozpadem

malého vodniho cyklu nartstaji extrémy v pocasi a nastava postupny pokles zasob
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podzemnich vod, c¢astéjsi povodné, prodluzovani obdobi sucha a prohlubovani
nedostatku vody v tzemi (Krav¢ik a kolektiv 2007).

Sucho mé pro narodni hospodarstvi mimofadny vyznam z hlediska ¢asového
obdobi delsitho nez tyden. Tato obdobi s podnormélnimi srazkovymi thrny jsou
pfevazné spojena s ptiznivymi podminkami pro zvySeny vypar a tedy s dalSim
ubytkem ptdni vlhkosti. Svym rozsahem postizeného tzemi a charakterem ucinku
zpusobuji suchd obdobi v zeméd€lstvi kalamitni ztraty, jako to bylo v roce 1947 a
v mirngjsi formé v roce 1976 (Brazdil a Stekl, 1986).

2.5. Dopady sucha

Dopady sucha jsou stéle aktualni v rozvojovych i rozvinutych zemich, coz
v mnoha piipadech odrazi neudrzitelnost rozvoje a rlstu populace. Zminéni dopadu
sucha v budoucnu bude vyzadovat celou $kalu vhodnych opatieni a programu ke
zmirnéni rizik a zavedeni lepSich zplisobli monitorovani a systémt vcasného
varovani. Dopady sucha lze rozd¢lit do t¥i skupin: ekonomické, environmentalni a

socialni.

2.5.1 Ekonomické dopady sucha

Ekonomické dopady sucha jsou riznorodé a casto se projevuji pies
ekonomiku. Jsou ptimé a nepfimé. Ptimym disledkem sucha je ztrata vynosu, ktera
znamena ztratu piijmu a v krajnich ptipadech zadluzeni a likvidaci farmy. Zemédélci
nechtéji nést dopady sucha sami a zadaji uhradu ztrat po pojistovnach nebo po statu
V podobé programu vladni pomoci. Ekonomické dopady sucha postihuji citelné
odvétvi primarniho sektoru — lesnictvi a rybaftstvi (Trnka, 2000).

Nepiimé ekonomické dopady jsou nasledkem piimych dopadii jako napi.
zvyseni ceny dieva a jidla. Mohou také zahrnovat dal$i ekonomické dopady jako
vzrist nezaméstnanosti a ztraty pfijmu a snizovani statniho rozpoctu a také snizeny

vynos z turistiky a rekreace (Trnka, 2000).
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2.5.2 Environmentalni dopady sucha

Environmentalni dopady sucha jsou z hlediska degradace krajiny pfi¢inou
rozsahlych lesnich pozart, pudni eroze a ohrozuji biodiverzitu na vSech urovnich.
Zpusobuji napiiklad zménu vlastnosti stanovist' a zmény v kvalité vody a vzduchu
(Trnka, 2000). Tyto ztraty se obtizné¢ vycisluji, ale rostouci povédomi vetejnosti a
zdjem o zivotni prostfedi nuti vefejnost se zaméfit na problémy tykajici se

dlouhotrvajiciho sucha.

2.5.3 Socialni dopady sucha

Socialni dopady sucha zahrnuji hlavné vefejnou bezpecnost, ochranu zdravi,
mozné konflikty mezi vlastniky a uzivateli vodnich zdrojt, snizenou kvalitu Zivota,
vzrust chudoby, migraci lidi apod. (Trnka, 2000).

V obdobi sucha mize dochazet k popraskani ptdy a az k desertifikaci krajiny
(Brazdil a Stekl, 1986).

Obr. 2 Popraskana ptda vlivem sucha Foto © 2009 Martin Loew, www.promitani.cz.
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2.6 Riziko ohroZeni zemédélskym suchem, které monitoruje Cesky
hydrometeorologicky Ustav

V CR monitoruje sucho Cesky hydrometeorologicky Gstav. Pro monitoring
sucha vyuziva celou fadu metod. Mezi neznamé¢jsi patii PDSI (Palmer Drought
Severity Index) a SPI (Standardized Precipitation Index), pocitaji se jednou za mésic,
ale vypodet je mozné provadét i ¢astéji. V ramei monitoringu sucha vyuziva CHMU
vlahové bilance, které se pocitaji ze standardnich meteorologickych dat nejcastéji z
pramérné vlhkosti piidy v profilu 0 az 60 cm. Pfima méfeni ptidni vlhkosti jsou velmi
pracnd, a proto jsou vyuzivané metody nepiimé. Ke znamym metodam patii TDR
(time domain reflectometry), kterd je zalozend na méfeni postupové rychlosti
elektromagnetické viny o vysoké frekvenci podél dvou az tifi transmisnich tyci
vtlaenych rovnobézné do pidy. Tato metoda je piesna a spolehliva, ale je drahd a
naro¢na na kvalifikovanou obsluhu a vyhodnoceni. CHMU zvolil metodu lacingjsi a
to metodu TDT (time domain transmissometry). Tato metoda je zalozena na
zménach fazové rychlosti S$ifeni elektromagnetického signdlu v zavislosti na
objemové vlhkosti méteného TDT materidlu. Objemova vlhkost je monitorovana na
38 stanicich ve tfech vrstvach: 0 — 10 cm, 10 — 50 a 50 — 90 cm snimaci VIRRIB,
které jsou pfipojeny k automatizovanym méficim systémim. Pudni vlhkost se stala
dilezitou veli¢inou pro monitoring sucha (Mozny a Bares, 2006).

CHMU pro tzemi CR vymezuje pét stupiiti ohrozeni suchem: 1 - mal¢, 2 -
mirné, 3 - stiedné velké, 4 - velké, 5 - nejvyssi. Cim je tento stupen vyssi, tim je
vy$si riziko ohrozeni suchem. Vyslednd mapa vznika kompilaci vysledkt ziskanych
ze tii metod hodnoceni sucha: méfené vlhkosti pudy, vypoctené vlahové bilance a
vypoctené bilance sraZek a evapotranspirace. Aktualizace vysledné mapy se provadi

1x tydné v Gtery.
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Rizike chroZeni suchem

26.9.2011 : O'"O0:20*m+M*>

Obr. 3 Mapa CR pii hodnoceni sucha
Riziko: 1 - malé, 2 - mirné, 3 - stiedné velké, 4 - velké, 5 — nejvyssi. Zdroj:

www.chmu.cz

Sucho je extrém, ktery pfichazi nendpadné a nckteré jeho disledky se projevi
az za dlouho. Pozvolné klesd mnozstvi vldhy v hlubSich vrstvach pldy, postupné
klesa hladina v fekach a po bézném desti se nemusi hned zvysit. Pfed povodni
uteCeme, ale pfed suchem nikoliv. NaSe Zemé netrpi extrémnim suchem casto,
protoze klima u nés je mirné. MlZe se to ménit vlivem klimatickych zmén. Dulezité
je zachézet s vodou $etrné¢ a zadrzovat ji v krajin¢ (Krav¢ik a kolektiv, 2007).

Vsechny Zivé organismy vcéetné rostlin potiebuji odpovidajici mnozstvi vody,
aby jejich rist a preziti nebyl ohrozen. Voda v rostlindich umoziuje zivotné dulezité
procesy, jako je fotosyntéza, dychani a vyuziti zivin, ovliviiuje termoregulaci (chrani
rostlinu pfed prudkymi teplotnimi zménami) a umoznuje Siteni plodit (Larcher,

1988).
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2.7. Vodni bilance rostlin

Vodni bilance piedstavuje urcity pomér mezi piijmem a vydejem vody.
Vétsina vyssich rostlin absorbuje vodu z ptidy ptes koteny, ktera je pak pienesena do
stonki, listti, kvétl a podporuje zivotné diilezité pochody. Rostliny pfijimaji vodu
dvéma zpusoby (Larcher, 1988):

- Apoplastickou cestou (pasivné) — jenom bunéénymi sténami a volnymi
mezibunéénymi sténami bez spotieby energie
- Symplastickou cestou (aktivné) — pfes membrany a cytoplazmu z bunky do
bunky za spotfeby energie
Ptijem vody rostlinou je ovlivnén (Larcher, 1988):
- Teplotou pady
- Intenzitou transpirace
- Slozenim ptidniho roztoku
- Kyslikem v pidé a jeho obsahem
Vodni bilanci mizeme dat do rovnice (Larcher, 1988):
Vodni bilance = absorpce vody — transpirace.

Rovnovadznou vodni bilanci si rostlina udrzi jen tehdy, kdyz se rychlost
ptijmu a vydeje vody vzajemné vyrovnavaji. Vodni bilance v obdobi sucha je stav,
kdy klesa mnozstvi vody v pud¢ a rostlina trpi nedostatkem vody. V oblastech, kde je
ro¢ni vypar vyssi nez roéni srazky, vznikd sucho pravideln¢ a dlouhodobé. Podnebi
je oznaCovano jako aridni. V oblastech, kde je nadbytek srdzek podnebi, je
oznacovano jako humidni. Pokud nastane obdobi sucha a vycerpaji se zasoby vody
V pudé, vodni bilance rostlin se postupné zhorSuje. Rostliny v takové situaci sniZzuji
svoji spotiebu vody tim, ze priduchy oteviraji mén¢ a na krat$i dobu. Nejdiive se
transpirace snizuje v poledne, potom v odpolednich hodinach a nakonec se priaduchy
oteviraji jen rano. V dobé, kdy maji rostliny jesté¢ dostatek vody, zastavuje se
stomatarni transpirace a rostliny transpiruji kutikularné (Prochazka, 1998, Larcher,
1988).

Obdobi sucha a nedostatek vody pro rostlinu muize nastat i v zim¢, kdy
rostlina nedokaze pfijimat srazky v pevné form¢. Rostliny mohou byt poskozené,
pokud dlouhotrvajici mrazy brani opétovnému doplnéni vodnich zasob (Larcher,
1988).
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2.7.1 Odolnost rostlin vuci suchu

Odolnost vici suchu je vlastné schopnost rostlin prezit jakymkoliv zptisobem.
Tato schopnost je komplexni vlastnosti. Extrémni zatéze zptisobené suchem jsou tim
vétsi, ¢im déle mize rostlina zadrzovat nebezpecné snizeni vodniho potencidlu
protoplazmy. Odolnost rostlin proti suchu je rozdilné a zavisi na schopnosti rostliny.
Cévnaté rostliny snéseji vysuseni velmi malo, takze rozdil v odolnosti vic¢i suchu
jsou u nich dany hlavné rozdilnou schopnosti vyhnout se vysuSeni. Rostliny

vyhybajici se suchu nejsou zpravidla vici suchu odolné (Larcher, 1988).

Xerofyty
Obdobi sucha xerofyty ptfekonavaji pomoci nacasované tvorby semen

odolnych vici vysuseni nebo organim dobie chranénych proti vyschnuti (Larcher,

1988).

Tabulka ¢.2 Prehled zpusobu piezivani rostlin v suchych oblastech. Zdroj:

Fyziologicka ekologie rostlin, Walter Larcher, 1988

XEROFYTY

Citlivé na sucho Odolné vi¢i suchu

VYHYBAJICI SE SUCHU PREDCHAZEJICI SNASEJICI ~ VYSCHNUTI
VYSCHNUTI (ARIDOTOLERANTNI)
(ARIDOAKTIVNI)

Pluvioterofyty ZvySenym piijmem vody Poikilohydrické druhy a stadia

Gerofyty dormantni v dobé sucha
Uginny vedenim vody
Omezovanim transpirace
Zéasobami vody

Pluvioterofyty
Ziji kratce a jedna se o cévnaté rostliny, které kli¢i po vydatnych srazkach a
vyvojové cykly rychle uzaviraji. Obdobi sucha pteckavaji jako semena, které nejsou

poskozena vysuSenim (Larcher, 1988).
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Geofyty
Geofyty maji vodou dobie zisobeny podvodni organy a mohou ptezivat

obdobi sucha. Ptda je vlastné chrani proti ztraté vody (Larcher, 1988).

2.7.2. Schopnost rostlin oddalit vysuSeni

Vysuseni se oddaluje vSemi mechanismy, které umoziuji rostlinam udrzovat
vodu ve tkanich tak dlouho, jak to je jen mozné a branit se suchosti vzduchu a pudy.
Rostliny mohou dosahnout zleps$eni piijmu vody z pidy vytvaienim zasob vody
Vv pletivech. Tyto stranky chovani rostlin se také odrazeji v morfologii. Pfijem vody
rozsahlymi kofenovymi systémy s velkou plochou aktivniho povrchu se zvySuje
rychlym rastem kofent v hlubSich vrstvach pidy, kde dosahuji jest¢ vlhkych
horizontt, odkud mohou rostliny vodu né&jaky ¢as Cerpat. Rostliny s rozsahlymi
kofenovymi systémy (pifedevS§im dfeviny) rostouci na mélkych pudéach jsou proto
suchem zvlasté¢ ohroZeny. Situace muZe byt kritickd, pokud rostliny jiZ nemaji
prostor pro dalsi rozsifovani kofenovych systému (Larcher, 1988, Prochazka, 2002).

V humidnich oblastech jsou pro takové ucely vhodné jen rostliny odolné vici
suchu, protoze dokazou hospodafit 1 smalym mnoZstvim vody obsaZené
Vv omezeném objemu pudy. Nadzemni ¢asti rostlin se chrani vic¢i suchu tim, Ze
uzaviraji praduchy. Je to ochrana proti zvySené transpiraci. V pletivech se zvysi
hladina kyseliny abscisové a tim se zvySuje pohotovost praduchu k uzavirani.

Pfi nedostatku vody se vyvijeji mensi, ale hustéji uspotadané priduchy na
listech. Takové listy snizuji transpiraci rychleji, protoZze malé praduchy reaguji
citliveji (gebének a kolektiv 1989, Larcher, 1988).

Listy, které se vytvaieji pfi nedostate¢ném zasobovani vodou, jsou mensi,
drobnéjsi, nebo jsou meélce d€lené a maji mensi specifickou listovou plochu.
Schopnost sndset vysuSeni je ddna druhové specifickou a adaptabilni schopnosti
protoplazmy snaset velkou ztrdtu vody. Nedostatek vody zplsobi ztratu turgoru
protoplazmy a zvySeni koncentrace bunééné Stavy. Narusi se bunécné funkce, dale
se objevuji poruchy Zivotnich funkeci rostlin a nakonec se poskozuji protoplazmatické
struktury. U stélkatych rostlin se mohou najit i druhy, které snaseji uplné vysuseni.
Jsou to napiiklad bakterie, sinice, liSejniky, které mohou setrvat v suchém stavu dny,
mésice, roky a poté znovu obnovit svou aktivitu jakmile jsou navlhéeny. Nékteré

z nich mohou dokonce piezit i nékolik tydni ve vzduchu absolutné vysuSeném
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koncentrovanou kyselinou sirovou nebo oxidem fosfore¢nym. Uplné vysuseni snaseji
také mycelia nékterych hub, rizné mechy a nékteré kaprad’orosty. Ale samoziejme
mame i nékteré druhy, které jsou Kk vysuSeni velice citlivé, protoze jejich
protoplazma je ke ztraté¢ vody mimoiadné citlivd a odumira jiz pii slabém snizeni
obsahu vody (Larcher, 1988).

Kofteny téchto rostlin jsou k vysychani citlivéjsi, ale pupeny jsou odolnéjsi.
Ve vegeta¢nim obdobi jsou bunky k vysuseni zvlasté citlivé, ale v obdobi klidu jsou
ponckud odolnéjsi. Jsou to rostliny, které jsou stale pod vodou. Tyto rostliny mohou
slouzit jako indikatory vlhkosti stanovisté. Muze se stat, ze sucho je natolik velké, ze
rostliny jiz nemohou vodu z ptdy ziskat. Odolnost rostlin vii¢i vysychéani pii tiplném
zastaveni pfijmu vody oznacujeme jako specifickou dobu pteziti. Ta je zavisla
pfedev§im na mnoZzstvi vody, které mohou rostlinné druhy ulozit ve svych prytech
(Larcher, 1988).

Specificka doba pieziti se pocita z rychlosti kutikularni transpirace (Ec) a
mnozstvi dostupné vody (Wy) V téle rostliny. Je to vlastné voda, kterou muze
rostlina spotfebovat od doby uzavieni priduchu do doby, kdy uz se objevi prvni
znamky poskozeni vysuSenim.

Specificka doba preziti = Wy, / E.
Specificka doba preziti se méti v hodinach nebo dnech a udava nam, jak dlouho po
uzavieni priduchu mohou ziistat rostliny nepoSkozeny bez piijmu vody.

V dlouhych obdobich sucha je vyznamna voda pro rostliny, ktera je uloZena
V masivnich organech (vétve, kmeny stromtl, podzimni zasobni organy, byliny)

(Larcher, 1988).
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2.7.3 Index relativniho sucha

Schopnost rostlin piezit v podminkach suchych stanovist’ je rlizna a nezavisi
pouze na odolnosti rostlin vici suchu, ale také na podminkach, které na stanovisti
ptevladaji. Odolnost rostlin vic¢i suchu a podminky na stanovisti jsou faktory, které
zahrnujeme do indexu relativniho sucha. Tento index je vyjadien v procentech a je
to pomér velikosti aktualniho vodniho sytostniho deficitu rostliny (VSDak) méieného
v daném case na stanovisti k velikosti kritického vodniho sytostniho deficitu
(VSDyit) sledovaného druhu (Larcher, 1988).

Index relativniho sucha = WSDg: / WSDyit * 100

Pro posouzeni mozného ptezivani rostlin v podminkach vodniho deficitu jsou
specificka doba pfeziti a index relativniho sucha uzite¢né. U specifické doby preziti
se urcuje pravdépodobnost, kdy dana rostlina piezije né¢jaké obdobi sucha. Protoze
ucinky sucha zavisi i na jeho trvani. Index relativniho sucha nam poskytne informace
o stanovi$tnich rozdilech, pii srovnavani n¢kolika jedincti téhoz druhu navzjem, na
riznych stanovistich. V rozdilech se odraZzi rGznost vodnich zasob v pudé a
v mistnich podminkach pro vypar (Larcher, 1988). V suchych oblastech se z&soby
vody v pudé vytvaieji v obdobi desth a muze Casto trvat i celé tydny nez se piévlhéi i

hlubsi vrstva ptdy.

2.7.4 Vodni sytostni deficit

Vodni sytostni deficit (VSD) je mnozstvi vody, které chybi rostliné do pIného
nasyceni. Udava se v procentech maximalniho obsahu vody. Na vypocet vodniho
sytostniho deficitu se pouZziva rovnice (Larcher, 1988):

VSD(%) = (hmot.po nasyc.vod-¢erstva hm.)/( hmot.po nasyc.vod.-sucha hm.) x 100

Stanoveni plného nasyceni je obtizné, protoZe rostlina po malé ztrat€ vody a
jejim dodani obnovuje barvu a turgor (turgor je tlak, ktery zajist'uje pevnost rostliny).
Pii veétsi ztrat€ vody odumiraji nékteré Casti listu a pii velké ztraté vody nastava

upIné vadnuti.

Vodni deficit rozd€lujeme do tiech skupin podle ohroZzeni rostliny (Larcher, 1988):
- Kiriticky vodni deficit — je deficit, kdy rostliny mohou a jsou schopny ziskat
plné nasyceni bez poSkozeni

- Subletalni deficit — je deficit, kde nastavaji prvni ptiznaky poSkozeni
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- LetaIni vodni deficit — je deficit, kde dochazi k trvalému poskozeni a rostliny
uz nejsou schopny se dosytit na ptivodni hmotnost

Vodni deficit ovliviiuje viechny metabolické a fyziologické procesy (Sebanek

a kolektiv 1989).

Obr. 3 Stav vysuseni pti nedostatku vody v porostu kukufice.
Zdroj: www.profimedia.cz/fotografie/nedostatek-vody-susene-rostliny

Pokud je vody nedostatek, rostlina mize trpét vodnim stresem, ktery miize
ohrozit rist, produkei, reprodukci a preziti. Sucho je vlastné faktor, ktery vyvolava

stres rostlin (Havlic¢ek a kolektiv, 1986).

2.7.5 Vodni stres rostlin

Vodni stres rostlin je komplexni fyziologicka reakce k omezené dostupnosti
vody pro rostliny. Vznika pii jakékoliv nerovnovaze ve vodni bilanci rostlin, kdy
rychlost transpirace je vyssi neZ rychlost absorpce vody. Signdlem vodniho stresu
muze byt sniZzeny vodni potencidl a jeho komponenty osmoticky potencidl, zvysena
koncentrace rozpuSténych latek, zmenSeny objem bunck, zmeéna napéti na
membran¢, zména hydrata¢niho obalu (D’Odorico a Porporato, 2006).

Vodni deficit mize plisobit pfimo nebo zprostfedkované. Vodni deficit je

ztréta - to co chybi. Vodni deficit je mnozstvi vody, které rostliné schazi do uplného
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nasyceni jejich pletiv. Pfi vodnim deficitu rostlina vadne a po piekroceni urcité
hranice hyne. Pokud nejsou poskozena pletiva, zvadla rostlina po doplnéni
potfebného mnozstvi vody zaujme svlj puvodni tvar. Vodni deficit ovliviluje
vSechny pochody v rostlinach a zpiisobuje:
1. Zpomaleni dlouzivého ristu bun¢k
2. Redukuje rlst nadzemnich ¢asti rostlin, stimuluje rist podzemnich organt
3. Urychluje starnuti
4. Tvorbu stresovych proteint
5. Hromadi se osmotické aktivni latky v pletivech (cukru a cukernych alkohold,
prolinu)
6. Tvorbu a odstrafiovani reaktivnich forem kysliku
7. Inhibici fotosyntézy, zpomaleni translokace asimilatu z listu
8. Ovlivnéni aktivity enzymu
9. Zmeény v biosyntéze, katabolizmu nékterych fytohormonti
10. Zmény v piijmu a transportu iontil
Pro rostlinu je dulezité nejenom pieziti stresu a co nejmensi poskozeni béhem
stresu, ale 1 rychld obnova vSech procest pii rehydrataci. Voda v rostling je obvykle
vyjadfena v podminkdch vodniho potencidlu. Vodni potencidl se bézn€ hodnoti
méfenim pred svitdnim z listu. Méfenim se piimo zhodnoti stav vody v rostling.
Pochopeni fyziologie rostlin vystavenych environmentalnim tlakiim mutize byt velmi
naroc¢né, protoze odpovédi pochazeji z riznych faktorii. Aby se lépe porozumélo
fyziologické reakci rostlin na sucho, vétSina experimentt byla provadéna v laboratofi
za kontrolovanych podminek, se snahou udrzet bez omezeni podminky pro vSechny
faktory zivotniho prostfedi, kromé dostupnosti vody. Sucho je meteorologicky
termin, ktery oznacuje dlouhé obdobi, kdy neni dostatek desté pro tispésné péstovani
plodin nebo doplnovani zasob vody. Vyraz vodni stres se ¢asto pouziva pro oznaceni
komplexni fady efektt, které jsou spustény v rostlindch suchem (D"Odorico a
Porporato, 2006).
Definice vodniho stresu suchem a vodni deficit jsou casto zaménovany.
Sucho vede k deficitu vody v pud¢ a ve tkanich rostlin, které pak méni fyziologické
procesy a mize mit maximalni dopad na rdst, vyvoj a preziti rostlin. Oba vyrazy
zvySené tolerance: aklimatizovani rostlin je vysledkem piedchoziho stavu stresu,

zatimco u adaptované rostliny je tolerance stanovena v genomu, ktery se vyvijel po
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mnoho generaci. Na zakladé mechanismt adaptaci na dostupnost vody v pudé a
jejich pozadavku na vodu, jsou rostliny rozdéleny do tii obecnych skupin. Hydrofilni
/vodomilné/ rostliny vyzaduji dostatek vody a kvetou tam, kde je voda téméi vzdy
pfitomnd. Mezofytni rostliny jsou rostliny pifizpuisobené¢ na klimatické podminky
(vétSina péstovanych plodin). Xerofilni (Suchomilné) mohou piezit delsi suché padni
podminky (D" Odorico a Porporato, 2006).

Vodni stres rostlin vznika také nizkym obsahem vlhkosti ptidy. Nedostatek
srazek a také zvySena evapotranspirace je u kazdé plodiny rizna a zavisi na tom,
Vv jaké vyvojové fazi se rostliny nachazi. Dilezita je hloubka kofenového systému a
retenéni schopnost pidy, coz je diilezité pro hospodateni se srazkami.

Sucho se vlbec nemusi projevit u ranych plodin s hlubSim kofenovym
systémem, které Cerpaji zimni zasobu vlahy, kdezto plodiny s dlouhou vegetacni
dobou mohou byt postizené mnohem vice. V naSich klimatickych podminkach
Vv pribéhu vegetacniho obdobi se vyskytuji srazkové periody, které maji za nasledek
zvySovani zasoby vladhy ve vrchnich vrstvach pidy, které mohou konkrétni rostling
pomoci pickonat kritické obdobi bud’ ptredchoziho, nebo nasledného nedostatku
srazek. Uginna obrana proti vodnimu stresu je zavlahova davka, ktera nam upravuje
zévlahovy rezim v pud€. Tato metoda je vhodnd na zvySené transpiracni a
evapotranspira¢ni naroky, které jsou zptisobené vyssi vysuSenosti okolni atmosféery a
ovliviiuji ndroky jednotlivych rostlin na vlahu, ptidni vlhkost ¢i zasobu vldhy v ptidé

z minulého obdobi (Havlic¢ek a kolektiv, 1986).

2.7.6 VlIahovy deficit rostlin

Nedostatek srazek snizuje vynosy v oblastech subhumidniho klimatu, kam
patii také Cast produkénich oblasti naSeho stitu a to zvlast€ na jihu. V fizeni
zavlahovych rezimli se ve svété pouziva fada empirickych metod, uplatiujicich
agrometeorologické podklady. Vychazi se z vlahové bilance, radiacni bilance,
z ptijmovych polozek jako jsou mnozstvi srazek, obsah vody v pidé€, hloubka a
mnozstvi vody dale zpolozek vydajovych jako je evapotranspirace, ztraty
povrchovym odtokem a prusakem. Rovnéz se provadéji do vypoctu data, tykajici se
fazovych stavt vegetace (Havlicek a kolektiv, 1986).

Vlahovy deficit se pocita z upravené rovnice pudni vlahové bilance. Velikost

potencialniho vldhového deficitu na konci daného dne by méla byt rovna deficitu
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ptedchoziho dne. Vysledek je vlastné vyjadieni vysky vody v milimetrech. Pokud je
vysledna hodnota zaporna, je potencialni vlahovy deficit rovny nule. Dulezita je
hloubka zakotenéni jednotlivych plodin a listové pokryti — zapojeni porostu. Celkové
vyuzitelné mnozstvi vlahy bereme v tivahu pouze tehdy, pokud je znama ptidni vldha
Z hlubsich vrstev. Pti vypoctu potencionalniho deficitu pocitame také s vydejovou
slozkou potencialni evapotranspirace. Dal$im problémem pii mefeni byva nedostatek
vstupnich hodnot (veli¢in). Né&které ztéchto veliCin je vSak mozné zjistit na
meteorologickych stanicich. Pomocnou informaci v zavlahovych programech je
kriticky vlahovy deficit, jehoz ptisobeni je ovlivnéné vlastnosti ptidy. Jinak ptisobi na
pudy stiedni ¢i tézké, a jinak na pudy lehké. Pokud skute¢ny vldhovy deficit
pfesahne hodnotu kritického deficitu, porost snizi vydej vody pfiviranim priduchu.

V tomto ptipadé se snizi tvorba biomasy (Havlic¢ek a kolektiv, 1986).
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3. Dalkovy prizkum Zemé

K monitorovani a hodnoceni sucha se vyuzivaji rizné metody, mezi které
patii 1 dalkovy prizkum Zemé. Dalkovy prizkum Zemé je metoda pozorovani a
vyhodnocovani ziskanych informaci.

Definic dalkového prizkumu Zemé je mnoho jako definic sucha. Kazda
vystihuje jedno, ze dalkovy prizkum Zemé znamena ziskdvani informaci o objektech

a jevech na dalku bez pfimého kontaktu.

Definice dalkového prizkumu Zem¢:

- Dalkovy prizkum Zemeé (DPZ) je véda i umeéni ziskdavat uzitecné informace o
objektech, plochach ¢i jevech prostiednictvim dat meérenych na zarizenich,
ktera s temito zkoumanymi objekty, plochami ¢i jevy nejsou v primém
kontaktu (Lillesand, Kiefer, 1994).

- Dadlkovy prizkum je shromazdovani informaci o prirodnich zdrojich
S vyuzitim snimku porizovanych senzory umistenymi na palubach letadel nebo
druzic (Ryerson, CCRS).

- Dalkovy prizkum je zpiisob ziskavani informact o zemském povrchu i vodnich
plochach s vyuzZitim snimkii  porizenych z ptaci perspektivy. Vyuziva
elektromagnetického zareni v jednom nebo vice intervalech spektra a toto

zareni je odrazeno nebo emitovano ze zemského povrchu (Campbell 1996).

Dalkovy pruzkum Zemé je jedna z nejmodernéjsich disciplin technologie a
jde o zkoumani zemského povrchu, ale i dolnich vrstev atmosféry. Je to systém,
ktery je sloZen ze dvou subsystému:

- Subsystém sbéru a pfenosu dat

- Subsystém jejich analyzy a interpretace
Prvni subsystém je hlavné technicka stranka a v jeho druhé casti, jde hlavné o
metodu zpracovani informaci. Data, kterd jsou pofizend snimanim, nachézeji
uplatnéni v riznych odvétvich. Obrazové materidly zpracované z letadla
nebo druzice, které zaznamenavaji prostorovou informaci, obsahuji také snimky
zemského povrchu a poskytuji dva druhy informaci. Prvnim druhem je informace o

poloze objektu, tvar a velikost. Druhym typem je informace napf. o vegetaci na dané
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plose. Dalkovy prizkum Zem¢ je véda ¢i uméni, kterd se zabyva tematickou
informaci, vytvofenim a zpracovanim urCité obrazové informace pro tematické
mapovani. Dalsi pfednosti vyuziti dalkového prizkumu Zemé je také informace
kterou volnim okem nevidime jako je napf. zdravotni kondice vegetacniho krytu
porostu. Snimky z letadel nebo druzic mohou v mnoha ptipadech nahrazovat mapy,
protoze v kratké dobé zachyti vice detailu. Snimky je mozné potfizovat relativné
Casto a davaji nam obraz i o dynamice krajiny. Snimek z letadla nebo z druzice jesté
neni mozné pouzit, jako mapa musi projit upravou, protoze obsahuje fadu zkresleni,

které je potieba odstranit (Dobrovolny, 1998).

3.1. Rozdéleni metod Dalkového prizkumu Zemé

Dalkovy priizkum Zem¢ podle sbéru dat délime na dvé ¢asti.
1. Klasicka metoda konvenéni. Data se ziskavaji fotografickym snimkovanim a
jsou interpretovana v analogové formé.
2. Nekonvencéni metoda, kde jsou data zaznamenavana v digitalni formée ¢iselné.
Konven¢nimi metodami vznikaji snimky fotografické — fotografie. Fotografie
né¢jakého uzemi na celé plose vznikd pomoci nékolika objektivii najednou a je

zkopirovéna na fotograficky papir. V tomto piipadé se vyuzivaji letadla.
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Obr. 5 EM zafeni + zéafeni emitované povrchy. Zdroj: http:www.b.wz.cz

36




Metody déalkového prizkumu Zemé se dale déli na aktivni a pasivni. Pasivni
se dale deli na pfimé a nepiimé. Pasivni piimé metody maji jako zdroj informace
zéafeni slunce odrazené od zemského povrchu. Prikladem muze byt letecky snimek —
letecka fotografie. Ptiklad pasivni nepiimé metody je termovize — zjiStovani
informaci o teplotnich vlastnostech objekt. Aktivni metody jsou metody radarového
systému, kde radar vysila signal, ktery je zpétn€ piijiman. (Dobrovolny, 1998).

Data, ktera jsou ziskavana distanénim snimanim zemskeého povrchu, jsou uz
nezbytnou soucasti dalSiho rozvoje. Technologie dalkového prizkumu Zemé

pokrocila za poslednich 10 az 15 let (Dobrovolny, 1998).

3.1.1 Systém dalkového priuzkumu Zemé

Kazdy systém dalkového pruzkumu musi byt slozen z uréitych Casti a sklada
se ze Ctyf zakladnich slozek, jak je to zndzornéno na obrdzku 6. Prvni slozku tvofi
pozorovana scéna, kterd je tim co pozorujeme. Druhou slozku tvofi energetické
zdroje, zdroje -elektromagnetickych viIn, které tvofi zaklad metod dalkového
prizkumu. Tteti slozkou je méfici aparatura, kterd je umisténa na nosici napf. letadla,
druzici (Kolét, 1990). Hlavni soucésti jsou detektory, které mohou byt rizného typu.
Zaznamy, které vznikly pomoci téchto zatfizeni, nejsou ve fyzickém kontaktu
s pozorovanym objektem. Mohou to byt kamery, lasery, radarové systémy, sonary
atd. Ctvrtou souéasti je zpracovatelsky systém, do kterého jsou piedavana data
z mé&fici aparatury. Ve zpracovatelskych systémech se vSechna data zpracuji a na
zaveér slouzi, jako podkladové materidly pro popis sledovanych jevii nebo objektt

(Kolaf, 1990).
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Obr. 6: (Schéma) hlavnich ¢asti systému dalkového prizkumu Zemé. Zdroj:

www.geologie.vsb.cz

3.1.2 Dalkovy priuzkum Zemé v zemédélstvi

Hodnoceni sucha s vyuzitim dalkového prizkumu Zemé ma mnoho vyhod,
jako naptiklad rychlé sbirani dat z urcitych oblasti, které jsou doplnéné rychlosti
vypoctu pomoci vypocetni techniky a jejich vyhodnoceni. Dalkovy prizkum Zemée
Vv zeméd@lstvi ma zvlastni vyznam pro vyzkumy, které se tykaji zjiStovani stavu
rostlin a jejich zdravotniho stavu. PoSkozeni zdravotniho stavu rostlin je zptisobeno
antropogennimi vlivy nebo vlivy pfirodnimi. Z hlediska pfirodnich vlivli jsou to
vlivy zplsobené pocasim, které mize zapricinit extrémni katastrofalni stav plodin.
Jsou to hlavné vykyvy od normalniho pribéhu teplot a srazek. Priibéh srazek ma vliv

na vlhkost pidy a dalsi vyvoj rostlin (Murdych, 1985).
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3.1.3 Spektralni projev vegetace

Rostlinstvo predstavuje vyraznou dominantu v dalkovém prizkumu Zemé.
Pro potifeby zeméd¢lstvi vyzaduje dikladné znalosti spektralnich projevii vegetace
(Kolar, 1990).

Vegetace jako takova je zastoupena téméf na vSech snimcich a obrazovych
zaznamech zemského povrchu. Povrchy pokryté vegetaci z hlediska spektralniho
chovani maji spole¢né rysy. Nejcastéji se vyuziva k spektralnimu chovani vegetacni
slozky krajiny odrazové vlastnosti listi. Odrazové vlastnosti vegeta¢niho krytu jsou
ovlivnéné faktory (Dobrovolny, 1998):

- Vn¢&jsi uspotadani vegetacniho krytu
- Vodni obsah
- Vlastnosti ptidniho substratu
- Vnitini struktura Casti rostlin
- Zdravotni stav porostu
Kfivka odrazivosti listu se déli na tfi Casti:
a) Oblast pigmenta¢ni absorpce (0,4 - 0,7 mikrometr()
b) Oblast bunécné struktury (0,7 — 1,3 mikrometru)
c) Oblast vodni absorpce (1,3 — 3,0 mikrometru)

Dalkovy prizkum Zemé nam poskytne vstupni data pro hodnoceni sucha a
vyuziva také mozZnosti vegetacnich indexi, které mohou byt ukazatelem miry
ptitomnosti zelené hmoty a jejiho zdravotniho stavu. Ve vztahu k suchu mizeme

vyuzit oblasti vodni absorpce spektralni projevy vody a ptidy (Dobrovolny, 1998).

odrazivost{%}
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Obr. 7 Obecny prabéh spektralni odrazivosti vody 1. Voda, 2. Vegetace, 3. Suché
pudy, 4. Vlhké pudy. Zdroj: www.ecologie.upol.cz
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3.1.3 Vyuziti dalkového prizkumu Zemé pro hodnoceni vodniho
stresu rostlin

Vodni stres zahrnuje Siroky rozsah déji a vztahl, které jsou spojeny
s deficitem vody v rostlinnych orgdnech. Z hlediska fyziologického Ize mluvit o
postupnych zménach, které se projevuji v celém systému rostliny, tedy na drovni
morfologicke, fyziologické a molekularni (Farooq a kolektiv, 2009).

Z hlediska pouziti nekontaktnich metod je dulezité, jakym zptisobem se vodni
stres rostlin projevuje ve zméné odrazeného nebo emitovaneho elektromagnetického
zateni. Vztah spektralniho chovani listu k vodnimu statusu rostliny zavisi na fadé¢
faktort, jako je druh rostliny, stafi a stupenl vyvoje, struktura a homogenita povrchu
listu, tvar a geometrie povrchu, sila kutikuly, pfitomnost ojinéni a trichomt na vnitini
stavbé listu, pfitomnosti barviv apod. (Baldini a kolektiv, 1997).

V ptipadé¢ celé rostliny a porostu je dilezita otazka struktury a jeho iluminace,
listové plochy, stafi porostu zastoupeni podilu pozadi (pidy) v obraze,
meteorologickych podminkach apod. (Govender a kolektiv, 2009).

Pro ucely hodnoceni vodniho statusu rostliny, vegeta¢niho krytu a vodniho
stresu jsou vyuzivany piistupy optického, termélniho a mikrovinného dalkového

pruzkumu.

3.1.4 Opticky dalkovy prizkum

Zmény obsahu vody v pletivech rostlin se projevuji zmé&nami spektralniho
chovani povrchu rostlin v blizké (700 — 1300 nm) a stfedni infracervené (1300 —
3000nm) oblasti elektromagnetického spektra se stfednimi hodnotami po absorpci
elektromagnetického zafeni vodou ve vegetaci okolo 970, 1200, 1400 a 1940 nm
(Curran,1989).

Pro jednotlivé listy rostlin poskytuje nejlepsi informaci o obsahu vody
spektralni pas o rozsahu 1300 — 2500 nm (Carter,1991).

Diky vyrazné absorpci zafeni vodou v atmosféfe je na trovni celych rostlin a
porostu vyhodnéjsi vyuziti spektralniho rozsahu 950 — 970 nm (Pefiuelas a Fillelal,
1998).

V zavislosti na obsahu vody v pletivech rostlin je pro hodnoceni vodniho
stresu vyhodné&jsi vyuziti tzv. spektralnich indexti nez vyuziti zmén v daném

spektralnim pasu. Jedna se zpravidla o pomérové indexy, kdy je v Citateli pouzita
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vlnova délka, ktera vykazuje vyznamnou zménu spektralniho projevu v zavislosti na
zméné obsahu vody v pletivech a ve jmenovateli je pouzitd referencni vinova délka,
kterd nevykazuje vyznamné zmény. Pefuelas ukazuje vyuziti poméru spektralni
reflektance mezi vinovymi délkami 970 a 900 nm (Water Index, WI), které
vyznamné koresponduji s relativnim obsahem vody (RWC) v listech rostlin,
potenciélni vodou v listech, vodivost v pletivech a elasticitu buné¢ni stény. Pro
hodnoceni zmény RWC je vhodnéjsi vyuzit pomér mezi WI a NDVI. Normalizovany
diferencni vegetacni index (NDVI) bere v potaz strukturni zmény a zmény obsahu

barviv v listu (Pefiuelas a kolektiv, 1993).
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Obr. 7 Druzicovy snimek Indexu NDVI

Zavislost spektralnich vlastnosti k obsahu vody v pletivech rostlin v delsich
vinovych délkach studovali napt. Tian a kolektiv (2001), Aoki a kolektiv (1988) a
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Inoue a kolektiv (1993) a dalsi. Vyuzili pro hodnoceni vztahu jednotlivych
spektralnich past a jejich pomért regresni metody, kdy definovali smérnice zmény
spektralnich vlastnosti listu v zavislosti na relativnim obsahu vody, obsah vody na
plose listu, konkrétni obsah vody v listu, procento zivé hmotnosti vody v listu,
relativni vlhkost listu a podil Cerstvé tkané (Tian a kolektiv (2001), Aoki a kolektiv
(1988), Inoue a kolektiv (1993) a dalsi).

Uvedené pfistupy jsou zalozeny zpravidla na zajistovani spektralnich informaci in
situ, tedy v laboratofich nebo v polnich podminkach, kde nema na méfeni vyznamny
vliv vrstva vzduchu (atmosféra) mezi snimanym objektem, senzorem a geometrii
zateni. Diky ptitomnosti plynu (CO2 H;0, O;) ve vrstvé vzduchu (atmosféry)
dochazi k absorpci a rozptylu elektromagnetického zafeni v nékterych vinovych
délkach, coZ ovlivituje vysledny signal (Gates, 1980). Pii pouZiti leteckého snimani
(letecké spektrometrie) a druzicového prizkumu je spektralni informace omezena.
Zde je mozné do urcité miry provadét korekce dat, coz vyzaduje analyzu profilu
vzduchu, kterym dané zafeni prochazi anebo vyuzit tzv. spektralnich oken, coZ jsou
spektralni oblasti, které nejsou vyznamné ovlivnény atmosférickymi vlivy (Gates,
1980).

Vyuziti druzicovych systémut pfindsi moznosti hodnotit celda velkd tizemi a
jejich hydrologické vlastnosti, ovSem zpravidla na ukor spektralnich rozliseni, kdy
jsou pouzivany predevSim multispektralni systémy s omezenym poctem spektralnich
pasu. U dat, pofizenych témito systémy, je mozné vyuziti fady spektralnich indexd,
sestavenych pro ucely hodnoceni vodniho rezimu vegeta¢niho krytu.

Analogicky vytvafenim pomérovych indexti pro skupinu zékladnich méfeni,
jsou vytvareny pomérové indexy pro druzicovd multispektralni data. Hunt and Rock
(1989) sestavili tzv. index MSI (Moisture Stress Index) na zéklad¢ té€sné linearni
korelace mezi obsahem vody V porostu a pomérem mezi stfednim a blizkym IR
spektralnim pasem, které odpovidaji patému a Ctvrtému spektralnimu pasu druzice
Landsat 5STM. Déalkovy prizkum Zemé poskytuje piehled pouzitych dat pro rozvoj
indexti spektralni odrazivosti pii ur€ovani vodniho stresu rostlin. Pro tucely
zemedélstvi, ochrany a obnovy pudy v rozsahlych oblastech je vyzadovano
spolehlivé métfeni vodniho stresu rostlin. Letecké, druzicové technologie dalkového
prizkumu Zemé se obvykle pouzivaji pii prizkumu spektralnich reakci vegetace,
které vedou k rostlinnému stresu (Govender a kolektiv, 2009).

Pfedchozi studie vyuzivaly multispektralni senzory, které¢ obvykle
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shromazd'ovaly 4 az 7 spektralnich pasem ve viditelnych infracervenych oblastech
elektromagnetického spektra. Data ziskavana pii dalkovém prizkumu Zemé pracuji
s hyperspektralnimi (HSI), multispektralnimi (MSI) a tepelnymi (TIR) senzory
infracerveného svétla. Dostupnost hyperspektralnich dat vedla k identifikaci n¢kolika
spektrélnich indexu, které se ukazaly jako velice uZite¢né pro urCovani vodniho
stresu. Nasledné studie odhalily pfimé vztahy mezi koncentraci rostlinného barviva
viditelného lidskym okem a odrazivosti elektromagnetického zareni (Govender a
kolektiv, 2009).

K identifikaci odrazivosti a detekci vodniho stresu rostlin jsou bézné
pouzivané zakladni metody pozorovani, jako napiiklad potencidlni obsah vody
v listech, chlorofyl, koncentrace barviva v listech a obsah vody v listech. Tyto
metody jsou uzite¢né pro praktické vyuziti, hlavné pfi pozorovani porostu.

Cleary a Zaerr (1984) prohlasili, ze pokud je potencialni obsah vody v listu
mensi nez 0,8 MPa, urcuje to stres rostliny. Spolehliva detekce a predpoveéd’ vodniho
stresu rostlin je dilezitd pro zemédélstvi a pro obnovu a ochranu ptdy. Ubytek
koncentrace chlorofylu v listech je identifikatorem vodniho stresu (Curran a kolektiv,
1992). Na druhou stranu molekulérni struktura a obsah vody v listech jsou kli¢ovymi

faktory stfednich a blizkych vinovych délek infracerveného zéateni, jak je znazornéné

V nize uvedeném obrazku (Govender a kolektiv, 2009).
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Figure 1
Typical reflectance sensitivities as controlled by leaf pigments,
cell structure and water content (adapted from Gaussman, 1977)

Obr. 8 VInova délka infraderveného zareni. Zdroj: Gaussman, 1977
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3.1.5 Termalni dalkovy prizkum

Vedle piimych spektralnich zmén souvisejicich se zménou obsahu vody
Vv pletivech rostlin dochazi téz k nepfimym projeviim, které mohou byt vyuzity jako
indikatory vodniho stresu rostlin a porostu. Zména obsahu vody v pletivech rostlin
ma za disledek zménu vymény vodni pary mezi rostlinou a atmosférou, ktera je
regulované praduchy. Pii nedostatku vody dochazi k uzavirani praduchu a ke snizeni
intenzity transpirace (Nobel, 1999). Dusledkem je zména tepelné bilance povrchu
rostliny, ktera se projevuje zvySenim teploty povrchu.

Zména teploty télesa je podle Stefana — Boltzmanova zakona fyzikalné spjata
s emisi dlouhovlnného zafeni povrchem, které lze zaznamenat néstroji dalkového
prizkumu (Jones, 1999).

Pro hodnoceni vodniho stresu porostu, resp. vodniho statutu porostu, lze
pouzit ptistupy postavené na zakladé hodnoceni teplotniho gradientu mezi povrchem
a atmosférou a pfistupy postavené na hodnoceni tepelné bilance povrchu, ktera je z
teplotniho gradientu odvozena. Déalkovy prizkum Zemé v tomto pohledu pfedstavuje
nastroj pro ziskani informace o teploté¢ hodnoceného povrchu vegetace.

Jednim z pfistupti hodnoceni vodniho stresu vegetace je tzv. Crop Water
Stress Index (CWSI), oznacovany téZ, jako metoda tii teplot, kterd 1ze modelovat
bud’ na zéklad¢ teplotniho gradientu, nebo na zakladé¢ vypoctu tepelné bilance.
V prvnim piipadé je potieba definovat analogii maximalné transpirujiciho listu a listu
netranspirujiciho a tyto vztahnout k listu redlnému (Jones, 1999, Jones a kolektiv,
2002, Cohen a kolektiv, 2005). Tento empiricky pfistup analyzoval Jones (1999) a
analogicky definoval tzv. Index stomatalni vodivosti (lg), ktery bere v Gvahu
homogenni teplotu atmosféry. Index stomatalni vodivosti byl vyuZzit a aplikovan
Vv pracich Jones a kolektiv, 2009, Leinonen a kolektiv, 2006. Vypocet hodnoty CWSI
na zaklad¢ fyzikdlniho pfistupu vyzaduje definovani fady dalSich proménnych, jako
je teplotni a vlhkostni bilance prostfedi a rostliny, charakteristiky proudéni vzduchu
kolem rostliny a charakteristika mezni vrstvy rostliny a urc¢eni priduchové vodivosti
(Jackson a kolektiv, 1981, Jackson a kolektiv, 1988, Kjelgaard a kolektiv, 1996,
Jones a kolektiv, 2002, Jones, 2004, Suleiman a Crago 2004, Cohen a kolektiv, 2005,
Leinonen a kolektiv, 2006, Payero a Irmak, 2006, Jones a kolektiv, 2009). Vztah
mezi vyparem z rostliny a CWSI uvadi Jackson a kolektiv (1981). CWSI je v tomto

piipadé rozdil mezi celkem a relativnim vyparem.
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Podobné jako priduchovou vodivost 1ze pomoci infracervené termografie
urcit intenzitu transpirace za piedpokladu znalosti irovné potencidlniho vyparu a

stanoveni hodnoty CWSI.

3.2 Ekologickéa funkce vegetace a struktura krajiny v obdobi sucha

Rostliny maji velky vyznam na zadrzovani vody v krajiné a vyznamné
napomahaji také teplotni stabilité v krajin¢.

Vlivem klimatickych zmén, které jsou zplsobeny pfirodnimi nebo lidskymi
zasahy, se naruSuje piirozeny kolobéh vody. Musime si uvédomit, ze cloveék se na
tom podili velkou mérou. Vznikaji oblasti, kde se odstraiiuje vegetace, pozemky se
odvodiuji, odlesiiuji se plochy a to je spojené s uvoliiovanim velkého mnozstvi tepla.

V oblastech, kde je narusen pfirozeny vegetaéni kryt, nemize dochazet
K vypafovani vody a to ma za nasledek negativni vliv na rezim srazek. Nastava
situace, kdy se sluneéni energie méni na teplo a dochazi k vykyvu teploty v prab&hu
dne. Zvysuje se rozdil teplot mezi dnem a noci v riznych lokalitach. Nejedna se o
problém vyhradné Ceské Republiky, jedna se o globélni celosvétovy problém, kdy
dochazi k vysuSovani krajiny a rozSifovani pousti. Podle tdaji FAO (mezinarodni
organizace pro potraviny a zemé&délstvi) ztraci ro&n& 200 000 km? zemé&d&lskych
ploch svoji Grodnost nasledkem sucha a zasoleni. Na 60 000 km? se ro¢né méni
v poust. 40% plochy kontinentu ma problém s nedostatkem vody a ma proto
omezenou zemédélskou produkei (Pokorny, 2009). Vodni para je pak teplym
vzduchem unasena daleko. Takovym zpusobem se malé a Casté srazky ztraceji a
piibyvaji mohutné a méné Casté srazky.

Nejvice je suchem ovlivnéno jaro v obdobi od dubna do cervna, protoze
teploty v tomto obdobi piesahuji ramec max. teplot a miizeme fici, ze pfechazime ze
zimy do 1éta. Podle studii hydrometeorologického ustavu, ktery kazdy rok vydava
hydrologickou rodenku CR, byl pro rok 2009 mésic duben teplotné vyrazné
nadprimérny, protoZe primérnd mési¢ni teplota se pohybovala okolo 12ti °C.
Srazkove byl tento mésic pod normalem s primérmym srazkovym uhrnem 23 mm.
Nebylo to ani 50% normalniho sraZkového uhrnu. Tento mésic byl charakteristicky
pfevazné ve stfednich a zapadnich Cechéch na urovni charakterizujici sucho. Kvéten
roku 2009 se vyznacoval pramérnou teplotou vzduchu, kterd se pohybovala kolem

13,3°C, coz bylo o jeden stupefi nad normélem. Srazkové byl kvéten na uzemi CR
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normdlni, primérny srazkovy uhrn dosahoval 86 mm. Podzemni vody v tomto
obdobi mély sestupnou tendenci. Pouze v zapadnich Cechach byly zaznamenany
vetsi srazkové uthrny. Celkové bylo v téchto meésicich charakterizovano sucho.
Cerven byl na izemi CR teplotné normalni, priméma mésiéni teplota byla 14,9 °C a
srazkovy thrn byl nad normu s primérem okolo 114 mm. Primémé ro¢ni srazky
jsou 720 mm nad pevninou. Uhrn srazek v CR v roce 2009 po mésicich, je zobrazen

v grafu ¢. 1.

Graf &. 1 Priimémé mési¢ni teploty vzduchu v CR v roce 2009. Zdroj: Hydrologické
rogenka CR, 2009, vydana CHMU
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Graf ¢&. 2 Primérné mésiéni Gthrny srazek v CR v roce 2009. Zdroj: Hydrologicka
ro¢enka CR, 2009, vydal CHMU.
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Dulezité je zabezpecCit staly vypar vody, a toho mizeme docilit zdravou

vegetaci. Problémy sucha se projevuji také snizenim podzemni vody a vody

v fekach.

Tabulka ¢. 3 analyzuje thrn atmosférickych srazek a porovnani rokti 2009 a

2010 v uréitych oblastech CR. V tabulkach jsou rozepsané primémé mésicni srazky

a pro nas jsou zajimava data ziskana od dubna do cervna, kdy je statisticky

dokazano, ze je pravdépodobnost vzniku sucha nejvyssi (oznaceno zlutou barvou).

Tabulka & 3 Mési¢ni dhrny sraZek v nékterych oblastech CR (porovnani roki 2009,

2010)
Kraj: Okres: Organizace:
ZLINSKY Uherské Hradiste
MORAVSKOSLEZSKY Frydek - Mistek VULAM
Mésicni analyza atmosférickych srazek (v mm)
2009
Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zati | Rijen | Listopad | Prosinec
46,9 91,5 |78,6 0 65,7 58,6 114,9 42,2 1235 (50,4 |106,7 31,7
59,2 [76,3 |207,8 |18,4 81,5 117,4 |84,8 71,7 32,6 |101 |98,7 109,2
42,2 | 135 |208,7 |11,7 93,8 138,4 |130,2 879 |24 191 |151,9 72,7
2010
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zati | Rijen | Listopad | Prosinec
28,7 8,2 34 57,5 1958 |106,7 |106,7 133 79,7 (18,8 | 63,3 46,9
64,5 |52,6 |329 65 2233 |[117,4 |115,7 160 (61,9 (31 133,7 89,5
59,8 (37,5 [375 70,4 404,8 |(130,2 |185,3 258 127 32,8 |126,6 83,3
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Kraj: Okres: Organizace:
Ceské Budgjovice VULHM
JIHOCESKY Jindfichiv Hradec VULHM
Prachatice UH AV CR
Mésicni analyza atmosférickych sraZek (v mm)
2009
Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥i | Rijen | Listopad | Prosinec
15,2 |65,7 |92,6 27,0 123,1 | 96,2 7,7 105,5 | 11,7 |66,3 | 27,0 70,4
21,9 1419|739 1,2 92,6 205,2 |119,6 107,9 |36,4 |93,2 (39,9 45,7
20,6 |752 |60,8 51,7 136,4 [248,9 |139,0 62,0 |47,2 |71,3 [46,2 43,4
2010
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥i | Rijen | Listopad | Prosinec
70,4 |129,3 |59 39,0 152,4 |[107,9 |165,3 130,6 |59,2 |06 |[44,6 58,6
89,1 (44,6 |258 69,8 106,7 |148,9 |175,3 241,6 |106,7 | 27,3 48,1 56,3
475 34,0 |56,6 41,2 1146 |111,9 |158,5 111,6 |434 |95 |33.3 61,8
Kraj: Okres: Organizace:
Pelhiimov CIjIMU
CGS
VYSOCINA Havlickuv Brod ?GS
VULHM
Jihlava VULHM
Mésic¢ni analyza atmosférickych srazek (v mm)
2009
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥i | Rijen | Listopad | Prosinec
18,4 |64,1 |77 21,9 60,4 111 85,4 103 14,7 (66,9 | 30,5 50,9
19 92,8 |65,7 21,8 72,4 126,8 |112,6 989 (12,2 |69 52,9 27,9
22,4 (876 |111,3 |6,6 78,6 88,2 137,3 112 20,4 |81 67,2 39,6
152 |67,4 |715 13,5 79,2 109,6 |110,2 87,9 |21,1 (67,2 |25,8 69,5
29,3 (645 |[106,7 |7 96,2 1184 |123,7 83,3 |16,9 |58 49,8 56,3
2010
Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥i | Rijen | Listopad | Prosinec
56,2 (18,2 (324 47 1136 | 79,7 93,3 245 85 58 |[53,9 48
74,2 (194 |33,9 54,8 103,2 |69,5 87,1 276 83,7 |7,7 |31,6 61,8
72,7 20,4 |50,9 58,7 1119 |55 1225 160 100 |65 |34 73,1
60,4 (124 (28,1 43,7 118,2 |50,4 171,2 184 82,1 |52 |504 51,6
77,4 (22,3 |18,8 62,2 84,4 129 128,4 145 114 |18,2 | 34,6 57,5
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Zaveér

Cilem mé bakalarské prace bylo pfiblizeni problematiky sucha na nasem
uzemi a jeho hodnoceni pomoci dalkového prizkumu Zemé.

Sucho je globalni klimaticky problém (extrém), ktery postihuje rizné oblasti
nasi Zemé. Jeho pficiny jsou nejen klimatického charakteru, ale ¢asto jsou zpiisobené
zasahy clovéka do vegetace. Tim, ze stile vznikaji nové vystavby, se krajina
odlesnuje a to ma za nasledek fatdlni snizeni transpirace, ktera je nutna pro tvorbu
srazek. Nasledky jsou snizovani hospodaiskych vynosti a stim souvisejici
ekonomické ztraty. Je tfeba obnovit zakladni ekologické funkce krajiny, které nam
v nékterych oblastech vrati vodu zpét. Jednim z nabizejicich se feSeni by bylo
posileni schopnosti krajiny zadrzovat vodu. Toho by se dalo dosahnout regeneraci
vegetace.

Kazda rostlina reaguje na sucho rozdilné. Zavisi to na velikosti kofenového
systému, na stafi rostliny nebo v které vegetacni fazi se pravé nachdzi. Také vSak
moc dobfe vime, ze voda je nezbytnou soucasti Zivota vSech zivych organisml —
rostlin nevyjimaje. V piipad¢ nedostatku vody rostliny trpi vodnim stresem. SniZuje
se transpirace tim, ze rostlina uzavira své priduchy, coz miize vést az k odumieni
rostliny. Abychom tomuto pifedesli, vyuZzivame zavlahového systému, ktery musime
ptizplsobit typu konkrétni plodiny a zavlahovou davkou odstranime vodni deficit
pudy. Diky tomu rostlina netrpi vodnim stresem.

Dalkovy prizkum Zemé je jednou z modernich technologii vyzkumu
zemského povrchu. V této praci byly rozepsany formy dalkového prizkumu a jejich
praktické vyuziti pfi sledovani vodniho stresu vegetace. Opticky dalkovy priizkum
zkouma vyuziti spektralnich past a zmény v téchto pasech. Jsou zde zminovany
spektralni indexy, které poskytuji informace o relativnim obsahu vody v listech
(RWC), potencialnim obsahu vody v listech, vodivosti v rostlinnych pletivech a
elasticit¢ bunéné stény. Oproti tomu termalni dalkovy prizkum zkoumd nepiimé
projevy, které souviseji se zménou obsahu vody v pletivech a zabyva se hlavné
disledky vymény vodni pary mezi vegetaci a atmosférou. Déle popisuje zmény
tepelné bilance povrchu rostliny a také jak k nim dochazi. Pouziva se pii tom metoda
tii teplot, kterd zahrnuje bilanci, teplotni a vlhkostni bilanci prostedi a rostliny a
v neposledni fadé€ i charakteristiku proudéni vzduchu. Takto ziskana data z metod

dalkového prazkumu poskytuji informace pro monitorovani vodniho statutu a
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zdravotniho stavu vegetace.

Pti vyuziti vSech metod monitoringu sucha bylo zjisténo, ze sucho je extrém,
kterym je tieba se zabyvat v SirSim meéfitku a zejména také zvysSit povédomi
obyvatelstva o jeho dopadech na zivotni prosttedi.

Zavérem je tieba fici, ze pokud pochopime zavaznost tohoto problému,

udélame prvni krok k zéchrang krajiny.
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