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Kvantifikace sucha a mozna opati‘eni ke zmirnéni dopadi
sucha v Polabi

Souhrn

Cilem prace bylo testovani efektivity indexi sucha pro detekci, sledovani a hodnoceni epizod
sucha ve vztahu k vlahovym pomérim v Polabi. V literarni reSersi se vénuji shrnuti aktualni
védecké publikace o klimatologii sucha ve stfedni Evropé v soucasnych Klimatickych
podminkach, vcetné koncepce sucha v antropocénu. V praci je predlozen zpilisob
monitorovani sucha v nékolika vybranych zemich a &astech svéta (Evropa, CR, USA,
Australie, Cina). Indexy byly rozdéleny do kategorii sucha dle konkrétnich pozadavki
teSitele: meteorologické indexy, zeméd¢€lské indexy, hydrologické indexy, indexy dalkové
detekce a kompozitni indexy. Kvantifikace sucha byla provedena na zakladé
meteorologického indexu Standardizovany srazkovy index sucha s kumulativnim intervalem
1, 2, 3, 6, 12, 24, 36 mésict za obdobim 1961 - 2014. Dale byla feSena ruzna opatieni
vedouci ke zmirnéni dopadt sucha. K tomu byla vyuzita rozsahla databaze dopadu sucha v
Evropé (European Drought Impact report Inventory). Z vysledku je patrné, Ze vyvoj intenzity
a Cetnost sucha v Polabi ma v poslednich dvou dekadach rostouci trend. Navic dopady sucha

na zemé&délstvi predstavuji ve vétSing€ regiont Evropy nejvétsi podil ze vSech dopadi.

Klic¢ova slova: sucho, meteorologické indexy, zeméedélské indexy, hydrologické indexy,

indexy déalkové detekce, kompozitni indexy



The drought quantification and measures of the drought
impacts in Elbe lowinad

Summary

The aim of the thesis was to test the effectiveness of drought indices for the detection,
monitoring and evaluation of such occurrences in relation to moisture conditions in Elbe
lowland. The literature review is focused on a summary of the current scientific publications
focused on drought climatology in Central Europe in current climatic conditions, including
the concept of drought in Anthropocene. The thesis presents a way of monitoring drought
in several selected countries and parts of the world (Europe, the Czech Republic, USA,
Australia, and China). The indices were divided into categories of drought according to the
specific request of the investigator: meteorological indices, agricultural indices, hydrological
indices, remote detection indices and composite indices. The quantification of drought
was based on the meteorological index Standardized rainfall index of drought, with
a cumulative interval of 1, 2, 3, 6, 12, 24, 36 months for the period 1961 - 2014. In addition,
various measures have been addressed to mitigate the impacts of drought. This has been done
through extensive databases of drought effects in Europe (European Drought Impact report
Inventory). From the result is clear that the development of drought intensity and frequency
in Elbe lowland has been on the rise for the past two decades. In addition, such impacts

of drought on agriculture represent the largest share of all impacts in most regions of Europe.

Keywords: drought, meteorological indices, agricultural indices, hydrological indices,

Remote detection indexes, composite indices
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1 Uvod

Sucho je nahodny piirodni jev, ktery vyplyva ze zna¢ného nedostatku srazek. Mezi ptirodnimi
riziky je sucho zndmé tim, ze zpusobuje rozsahlé Skody a postihuje vyznamny pocet lidi
(Zargar et al., 2011). Nizka hladina vody v fekach a snizené zasoby podzemnich vod vedou
K problémum s fizenim vodnich zdrojt, obvykle po delsi dobu. Sucho ovlivituje nejen lidskou
spolecnost, ale také vede ke zhorSeni piirozenych ekosystémovych funkci. VSechna tato
kritéria zdiraznuji vyznam vyzkumu sucha v Evropé pro budoucnost, zejména ve svétle
antropogenn¢ zhorSenych klimatickych zmén a také potfebé spravného a védecky zdravého
planovani reakci na sucho (Brazdil et al., 2015). Sucho jako klimatologicky fenomén,
ktery ma vyznamné dopady na mnoho aspektt lidské spolecnosti a ovliviiuje mnoho jejich
dilezitych Cinnosti. V zeméd¢€lstvi vede k vyrazné nizSim vynosim zemédé€lskych plodin
nez v béznych letech (napf. Hlavinka et al., 2009, Brazdil et al., 2015).

Sucho které je zjevné disledkem klimatickych anomalii, stejné jako praxe v oblasti vyuzivani
vody u ¢lovéka. AvSak mnoho aspektll pro spolecnost je piimo spojeno s hydrologickymi
podminkami vyplyvajicimi z téchto dvou faktort. Indexy sucha jsou kvantitativnimi
opatfenimi, ktery charakterizuji hladiny sucha asimilaci dat z jedné nebo vice proménnych
(indikétord), jako je srdZeni a evapotranspirace, do jediné ¢iselné hodnoty. Takovy index
je snadnéji pouzitelny nez surové indikatorové udaje. Aby bylo mozné snizit Skody zplisobené
suchem, je dilezité charakterizovat sucho. Charakterizace sucha umoznuje operace jako
je vcasné varovani proti suchu a analyza rizika sucha, které umoznuji lepSi piipravu
a planovani neptedvidatelnych udalosti (Zargar et al., 2011).

Potopova et al., (2015) v ¢lanku uvadi, Ze po povodnich jsou sucha nejrozsahlejSimi
piirodnimi katastrofami v Ceské republice, coz je fakt, ktery naléhavé vyzaduje studium
sucha z rtiznych hledisek.

Zemé&délstvi ve vSech jeho oblastech je pfimo ovlivnéno extrémnimi udélostmi a jejich
ucinky, obzvlasté témi negativni, které nemohou byt minimalizovany nebo ignorovany.
Po celém svété dochazi kazdoro¢né k suchu v zemédélstvi (napf. Semenov and Shewry, 2011,

Rotter et al., 2012).
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2 Cil prace

Cilem prace bude testovani efektivity rtznych indexti pro detekci, sledovani
a hodnoceni epizod sucha (nastup, konec a zdvaznost sucha) ve vztahu k vldhovym pomériim
Vv Polabi.

Hypotézy:
1. Vyvoj intenzity a Cetnosti sucha v Polabi ma v poslednich dvou dekadach rostouci
trend.

2. Dopady sucha na zeméd¢lstvi predstavuji ve vétSin€ regionit Evropy nejvétsi podil
ze vsech dopadu.
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3 Literarni reSerse

3.1 Klimatologie sucha ve stifedni Evropé v soucasnych klimatickych
podminkach v€etné koncepce sucha v antropocénu

3.1.1 Zména klimatu

Pojem ,,zména klimatu“ vyjadiuje odhad ¢i predikci budouciho klimatu podle vysledkt
z klimatologickych modeld, které se ve vystupech i lisi. Podle vysledka klimatologickych
modelt by mohlo dojit ke vzristu priimérnych ro¢nich teplot koncem tohoto stoleti az o vice
jak dva stupné (Brohan et al., 2006), ale srazkové uhrny budou viceméné shodné
se soucasnymi. Z toho plyne jeden vyznamny poznatek, a sice Ze na naSem Uzemi by
se mohly vyznamn¢ snizovat hodnoty vldhové bilance, coz znamena zvySovani jak intenzity,
tak Cetnosti vyskytu sucha (Roznovsky, 2016). Dai et al., (2004) popsali pozoruhodny trend
sucha v celé stiedni Evropé (véetnd Ceské republiky) od pocatku 20. stoleti, ktery byl spojen
s rostoucimi teplotami ve stejném ¢asovém horizontu.

adaptaci, snizenim zranitelnosti a zvySenim odolnosti vici jejim dopadim je Mezivladni
panel pro zménu klimatu. V letech 2013 a 2014 byli zvetejnény jednotlivé ¢asti ((fyzikalni
zéklady pozorovanych zmén Vv klimatickém systému (IPCC, 2013); dopady zmény klimatu,
adaptace a zranitelnost; zmirnovani zmény klimatu (IPCC, 2014)) paté hodnotici zpravy IPCC
(tzv. ARS). Tento panel uvadi, ze linearni trend globalni primérné teploty vykazuje za obdobi
1880 — 2012 otepleni o 0,85 °C a ze na severni polokouli bylo obdobi 1983 — 2012
pravdépodobné nejteplej$im tiicetiletim za poslednich 1400 let (IPCC, 2013). Ctvrta
hodnotici zprava Mezivladniho panelu o zméné klimatu dospéla k zavéru, Ze oteplovani
naristem antropogennich emisi sklenikovych plynt. Pokracujici emise by zptsobili zmény
klima béhem 21. stoleti, které by byly pravdépodobné vétsi nez ty, které byly pozorovany
beéhem 20. stoleti. Zprava rovnéz dospéla k zéavéru, Ze zménéné frekvence a intenzity
extrémniho pocasi maji vétSinou nepfiznivy vliv na pfirodni a lidské systémy a konkrétnéji
na to, Ze oblast zasaZzend suchem se pravdépodobné zvysi (IPCC, 2007).

Kromé primérnych trendd vSak mohou byt zmény frekvence extrémnich udalosti
(napf. povodné¢ a sucha) jednim z nejvyznamnéjSich dusledkd klimatickych zmén

(Katz & Brown, 1992, Karl et al., 1993, Frei and Schar, 1998).
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Extrémni pocasi (hurikédny, tornada, povodné, sn¢hové boutky, viny veder a sucho)
ma zpravidla nicivy charakter a jeho nasledky mohou byt katastrofalni az smrtelné
(Simons, 2010).

3.1.2 Extrémni jevy

Jednd se o jevy, které nejsou omezeny povodim nebo mezindrodnimi hranicemi, a mohou
narustat k postizeni velkych oblasti a mnoha zemi soucasné (Lehner et al., 2006). Prudké
zmény frekvence, umisténi nebo intenzity extrémnich meteorologickych udalosti (povodné,
sucho, boufe atd.) maji pifimé a t¢zké dopady na ekosystémy a spolecnost, coz vede
k socialnim a ekonomickym nakladiim a dokonce ke ztratdm na zivotech (Meehl et al., 2000;
Murnane, 2004; Parmesan et al., 2000). Na rozdil od sucha jsou kratkodobé extrémni udalosti
neutrdlni nebo dokonce povzbudivé pro hospodatsky rist ve vyspélych zemich. Na druhé
strané, prodlouzené obdobi sucha by mohlo nejen zplsobit vazné ekonomické ztraty,
ale mohlo by paralyzovat zemédé€lskou produkci v n€kolika ro¢nich obdobich a omezit i jiné

segmenty ekonomiky (napt. White et al., 2003; Horridge et al., 2005).

3.2 Sucho

Jednd se o obecné oznaceni pro nedostatek vody v krajin€. Je vyvoldno nedostatkem
atmosférickych srazek v disledku vyskytu suchych obdobi a ovliviiovano mnoha dal$imi
faktory, v€etn€ téch antropogennich. Definice sucha proto neni jednoznacnd a rizni autofi
k hodnoceni jeho intenzity pouzivaji rizné indexy sucha. Mizeme pfitom vychazet z nékolika
hledisek, ktera na sebe navazuji: meteorologické sucho vyvolava agronomické sucho,
navazujici hydrologické a socioekonomické sucho. Sucho patii mezi nejvetsi meteorologicky
podminéna ptirodni ohroZzeni zejména v chudych zemich (<http://slovnik.cmes.cz/>).
Neexistuje zadnd univerzalni a vSeobecné uznavana definice sucha. D. A. Wilhite
& M. H. Glantz (1985) uvad¢ji prehled nékterych z vice nez 150 publikovanych definic
sucha. Lehner et al., (2006) definuji sucho jako perzistentni obdobi, kdy odtok feky ziistava
pod referen¢nim minimalnim pratokem.

Sucho lze definovat jako deficit sraZzek vzhledem k ocekavané normadlni srazce, ktera
se vyskytuje v priabehu sezony nebo delsi casti roku (Wilhite, 1991). Jedna se o opakujici
se celosvétovy fenomén s prostorovymi a casovymi charakteristikami, které se v jednotlivych

regionech vyrazné lisi (<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>).
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Obecné je pii suchu nedostatek srazek za delsi ¢asové obdobi v fadech tydnii az mésica,
a proto je tieba do analyzy =zahrnout i1 zacatek vzniku srazkového deficitu
(Datthelka et al., 2015). Uginky sucha jsou zavislé nejen na délce, intenzité, oblastech
postizenych epizodou sucha, zdsobovanim vodou, ale také na trovni hospodaiského rozvoje
v dané zemi (Wilhite, 1990). Dusledky obdobi sucha se stejnou intenzitou a délkou trvani
budou mit rizné G¢inky v riznych regionech (Potop et al., 2010). Problémem je slozitost
piesné definice sucha, urceni jeho pocatku, konce a délky trvani. Jednotna a obecné piijimana
definice nebyla piesto doposud stanovena, a to diky fadé faktort, které mohou mit vliv
na vyskyt sucha (na jedné strané meteorologické vlivy a na stran¢ druhé vlastnosti pudy)
a rovnéz fady obord, které sucho zasadné ovlivituje. V odborné literatuie se mizeme setkat
S pomérné rozsahlym a velmi rtiznorodym souborem definic, které se snazi popsat uvedeny
jev. V soucasné dobé se pro detailngjsi popis sucha, vyuziva jeho rozdéleni na Ctyii rizné
typy dle dominujicich projevu (Heim, 2002).

Rozlozeni tlakovych tutvari a zejména rozsahlé a obnovujici se tlakové vyse prispivaly
k tomu, ze se do sttedni Evropy nedostaval dostate¢né vlhky vzduch z okolnich mofti a ocednu
(Danhelka et al., 2015). Sucho by se nemélo zaménovat se suchosti, ktera je trvalym rysem
suchého klimatu. Ani s nedostatecnosti vody, ktera by znamenala dlouhodobou nerovnovahu
v dostupnych vodnich zdrojich. Existuje tedy naléhava potieba teSit vznikajici problémy
v oblasti vyzkumu a fizeni sucha. V tomto sméru bude EDC spolupracovat s védeckymi
a opera¢nimi komunitami, jakoz i s tvar¢imi politiky a spolecnosti s cilem zvysit povédomi
0 riziku sucha (<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>).

Organizace IPCC (2013) udava, Ze oblasti nejvice postizenymi suchem jsou Stfedozemi
a jihovychodni Evropa. Nejvyznamngjsi sucha, ktera postihla Evropu, byla v letech 1959,
1972, 1973, 1975 - 1976, 1991 - 1995, 2000, 2003, 2004 - 2007, 2007
(<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>).

Proménlivost podnebi Ceské republiky zptisobuje, Ze se zde vyskytuji roky s povodnémi,
ale 1 se suchem (Roznovsky a Kohut, 2004). NaSe podnebi je limitovano polohou,
jsme soucasti mirného klimatického pasu, ovSem v oblasti pfechodného stfedoevropského
klimatu (Kolektiv autort, 1958). Vyznamnou roli sehravaji cirkula¢ni a geografické poméry.
Po pfevaznou cast roku u nas prevlada vzduch mirného pdsma, ale na nasem Uzemi
se také projevuje v kratkych obdobich 1 vzduch tropicky a arkticky. Oceanita naseho podnebi
je vyvolavana Atlantickym oceanem, proto je proudéni vzduchu vys$si v Cechach, kde
jsou cCastéji mirn€j$i zimy a chladngj$i 1éta nez na Moravé. Srazky jsou rozdéleny

rovnomernéji.
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Naopak kontinentalita je oproti Cecham vy$$i na Moravé a ve Slezsku, kde jsou také vétsi
teplotni amplitudy. Z geografickych podminek maji vliv naSe hory, které vytvéieji tzv.
klimatické  piehrady, kdy  zCasti  zabranuji ~ vpadim  studeného  vzduchu
od severu, ale vzhledem k zapadnimu proudéni vyvolavaji destovy stin. Vyznamnou roli
pro naSe pocasi ma cyklondlni ¢innost, ktera ovliviiuje prechody atmosférickych front pies
nase Uzemi, a tim 1 vyskyt srazek (Tolasz et al., 2007). Téméi kazdy rok postihne néktery
z regionti Ceské republiky alespon kratkodobé obdobi sucha (Treml, 2011).

Témét veskera voda, ktera se na uzemi Ceské republiky vyskytuje, pochazi z atmosférickych
hospodaftit se srazkovou vodou v krajiné tak, aby byla vyuzitelnd pro vSechna potiebna
odvétvi (Anonym, 2015).

Sucho miZe byt kromé zaplav povazovano za nejvice katastrofalni piirodni udalost v Ceské
republice (viz napt. Brazdil et al., 2005, 2007b). Jiz nyni Ize na tizemi Ceské republiky
identifikovat oblasti (ptiloha ¢. 1) nejvice ohrozované suchem (Anonym, 2015).

Nejvyssi poéty suchych epizod na uzemi Ceské republiky se vyskytuji na Zatecku (sucha
podkrusnohorska oblast), v Polabské niziné (okresy Mé&lnik, Nymburk a Kolin) a v oblasti
jizni Moravy, pfi¢emz pocet suchych obdobi vyrazné roste s poklesem nadmoiské vysky
(Tolasz et al., 2007).

Sucho patii mezi extrémni hydrologické jevy. Hlavni pficinou sucha jsou pfitom vzdy
synoptické pfi¢iny. Jednd se o prevladajici obdobi s nedostatkem srazek a vysokou
evapotranspiraci (tzv. meteorologické sucho). Dusledkem toho se pak projevuji ostatni typy
sucha (Treml, 2011). Frontalni systémy, které se dostaly nad uzemi Ceské republiky, nemély
dostate¢nou vlhkost pro vyvoj boufek. Nizké relativni vlhkost vzduchu a malo oblacnosti
prispivaly i k celkové vétsimu vyparu, ¢imz se dale prohlubuje nedostatek vody v krajing
(Darhelka et al., 2015).

Také sucho v 1été 2015, které postihlo uzemi Ceské republiky, se zatadilo mezi historicky
vyznamné epizody sucha na naSem tizemi (Danhelka et al., 2015). Ro¢ni kolisani srazek

by se také melo ménit s ndpadnym naristem v zimé (aZ o 25%) a snizenim v 1éte.

To by mohlo vést k desertifikaci klimatu stfedni Evropy s nevyhnutelnymi dasledky

pro Ceskou republiku, kde jsou srazky hlavnim zdrojem vody. Jednim z disledkd maze byt
nasobné zvyseni pravdépodobnosti vyskytu intenzivnich obdobi sucha (v€etné nicivych)

a také nasledné zmény ve vodni ekonomice Kkrajiny, jak zdokumentovali

Dubrovsky et al. (2007a, b).
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Velikost sucha je, z divodu jeho komplexniho vyvoje a dopadi, velmi obtizné vyhodnotit
jednim kritériem, pfesto je zjevné, ze sucho v roce 2015 lze srovnédvat se vyznamnymi
historickymi epizodami sucha, napf. v letech 1947 ¢i 2003 (Danhelka et al., 2015). Dvé
vyznamné zeleninové oblasti v Ceské republice jsou jizni Morava a niziny Labe, kde se
péstuje ¢astecné odlisny sortiment zeleniny. Labska feka

je jednim z nejvétsich a nejproduktivnéjsich dodavatelt zeleniny v Ceské republice

(Potopova et al., 2015). Niziny maji vysoké riziko vyskytu sucha (adoli feky Labe

a jizni Morava). VySe zminény ptiklad dopadu sucha na zemédélské plodiny slouzi jako
hlavni motivace pro testovani nového indexu pro zjistovani epizod sucha v nizinnych
oblastech Ceské republiky (Potop et al., 2011).

Brazdil et al., (2009) uvadéji ze, analyza ro¢niho cyklu trend vybranych klimatickych prvki
v Ceské republice vykazuje pomérné vyraznou tendenci k vy3sim teplotdm a niz§imu srazeni
b&hem obdobi duben - &erven. Podle prognéz modelti globalniho ob&hu v Ceské republice
(napt. Dubrovsky et al., 2005) nebude nardst potencialni evapotranspirace (zpusobeny
nariistem teploty) uspokojen dostate¢nym naristem srazek, coz nevyhnutelné povede k vyssi
frekvenci sucha, jak ukazuje studie Dubrovského et al., (2007a, b). Stale vzrista dikaz,
ze historické zmény pudniho krytu zménily regionalni klima. Coz pfispélo ke zméné
frekvenci vyskytu sucha a tim doslo ke zvySeni vlivu pfirodni klimatické variability

(McAlpine et al., 2007; Taylor et al., 2002).

3.2.1 Monitoring

Zakladnim krokem v ramci preventivnich opatfeni pro zvladani sucha i pro operativni
opatfeni realizovana v priibéhu sucha je monitoring hydrometeorologickych prvki a stavu
dilezitych vodohospodaiskych struktur tak, aby byly zajiSt€ény vyznamné cCasoprostoroveé
informace o vyskytu sucha a jeho intenzit¢ (Anonym, 2015). Klicovou slozkou ftizeni rizika
sucha a preruSenim "hydrologického cyklu" je monitorovani sucha. Rozhodovaci ¢initelé
potiebuji vC€asné a piesné¢ informace o vyvoji podminek sucha. Ve skuteCnosti se jedna
o systém vcasného varovani, aby mohli pfedvidat ndstup sucha a pfipravit se na n¢j. Rovnéz
potiebuji pfesné a v€asné posouzeni zadvaznosti sucha, takze odpovidajici reakce mohou byt
spojeny se souCasnymi nebo ocekdvanymi dopady sucha. Monitorovani sucha musi byt
nepfetrzitym procesem, takze nebezpeCi a jeho dopady se v regionu neskryvaji
(Hayes et al., 1999).

Uginné systémy véasného varovani proti suchu jsou nedilnou souéasti celosvétového usili

o zlepSeni pfipravenosti na sucho.
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Utinné sledovani sucha vyzaduje integraci riznych indexii a ukazatelti. Indexy, které se bézné
pouzivaji k monitorovani podminek sucha a destovych srazek, zahrnuji Standardizovany
index srazek, decile, procento normalnich srazek, Palmertv index intenzity sucha, Index
dodavek povrchovych vod a Index vegeta¢nich podminek (<http://droughtmonitor.unl.edu/>).
Dal8imi indikétory sucha, které se Casto pouzivaji
ke sledovani stavu, jsou vlhkost piidy, snih, proudéni, hladina podzemnich vod, hladina nadrzi
a jezer, vegetacni zdravi a kratkodoba, stfednédobé a dlouhodoba progndza. Dalkové snimani
nabizi nové a vzrusSujici ptilezitosti k monitorovani podminek sucha kvili vyssimu rozliseni.
Tyto techniky jsou zvlast¢ vyhodné v oblastech, kde chybi odpovidajici meteorologické
stanice (Sivakumar, 2010). Potieba zlepSeného monitorovani sucha je zdiraznéna nedavnym
rozsahlym a zdvaznym suchem, které v mnoha zemich vedlo k vaznym ekonomickym,
socialnim a environmentalnim dopadiim (Hayes et al., 1999). Nékteré ptiklady monitorovani

sucha v Evropé a ve svété jsou piedstaveny nize.

3.2.1.1 Monitoring ve Spojenych statech americkych

Utinné systémy véasného varovani proti suchu (DEWS)

Sucho a jeho dopady se v jednotlivych regionech 1isi. Rozvoj a implementace regionalnich
DEWS, umoziiuje reagovat na specifické geografické a hydrologické okolnosti, jakoz
1 potfeby informaci o pfidané hodnoté, specifické pro zucastnéné strany v piisluSnych
oblastech.

Systém narodniho integrovaného programu pro sucho (NIDIS) koordinuje systémy véasného
varovani proti suchu (DEWS) v mnoha oblastech USA. Prostfednictvim DEWS zucastnéné
strany prozkoumaji a demonstruji fadu strategii v€asného varovani a snizovani rizika sucha

(<https://www.drought.gov/drought/regions/dews>).

Monitoring sucha v USA (USDM)

Jednim z nejlepsich ptikladii nového nastroje pro monitorovani sucha je monitoring sucha
v USA (http://drought.unl.edu/dm). Narodni centrum pro zmirfovani nasledkii sucha
(NDMC), Ministerstvo zemédélstvi USA (USDA), Narodni stfedisko pro klimaticka data
(NACC) a narodni klimatické centrum (NACC) tvoii celek, ktery byl poprvé spustén v roce
1999 (Hayes et al., 1999). Vytvafi souhrnné mapy sledovani sucha, identifikuje obecné
oblasti sucha a oznacuje je podle intenzity. D1 je nejméné intenzivni a D4 nejsilnéjsi. Sucho
je definovano jako nedostatek vlhkosti, které je dost daleko, aby mohlo mit socialni,

ekologické nebo ekonomické ucinky.
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Mapa vychazi z méteni klimatickych, hydrologickych
a pudnich podminek. Jedenact klimatologlh z partnerskych organizaci se kazdy tyden stiida
jako hlavni autor. Autofi zkoumaji vSechna data a pouzivaji sviij nejlepsi usudek ke sladéni
ptipadnych rozdiltt mezi zdroji. Monitoring Spojenych stati americkych pro sucho pouzivaji
politicti Cinitelé a média v diskusich o suchu a pti rozdéleni tlevy proti suchu. Zemé po celém
svété se snazily napodobit americky monitoring sucha a n€kolik zemi nyni pouziva vlastni

verzi (<http://droughtmonitor.unl.edu/AboutUSDM.aspx>).

3.2.1.2 Monitoring v Evropé

The European Drought Centre (EDC)

Evropské stiedisko pro sucho je virtudlnim centrem evropskych organizaci pro vyzkum sucha,
které podporuji spolupraci a budovéani kapacit mezi védci a uzivatelskou komunitou.
Dlouhodobym cilem stfediska je posilit evropskou spolupraci s cilem zmirnit dopady sucha
na spolecnost, ekonomiku a Zivotni prostiedi. Ackoli md EDC primarné evropsky rozmér,
bude se rovnéz vztahovat k jinym mezindrodnim projektiim, organizacim a odbornikim mimo
Evropu. Evropské stfedisko pro boj proti suchu je virtudlni informacéni stfedisko s cilem
koordinovat ¢innosti souvisejici se suchem v Evropé€. S cilem Iépe zmirnit environmentalni,
socialni a hospodaisky dopad sucha (<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>).

Ukoly EDC:

e Uusilovat o lepsi pochopeni fenoménu sucha,

e pusobi jako platforma k zahdjeni a projednavani védeckého pokroku v oblasti
vyzkumu sucha v ramci akademické spolecnosti, ale i jako vyznamné misto pro
setkani mezi multidisciplinarnimi odborniky v oblasti vyzkumu sucha;

e pisobi jako forum pro diskusi o politickych otazkach souvisejicich s udrzitelnym
hospodafenim s vodnimi zdroji v celoevropském kontextu,

e Spojeni s mezinarodnimi organizacemi a programy (napi. UNESCO, WMO - HWRP,
IAHS), ramcové programy EU, mezinarodni fi¢ni komise a regiondlni centra pro
sucho;

e Usilovat o vytvofeni evropského systému sledovani sucha, zaméfeného na progndzu a
monitorovani sucha na celoevropské trovni,

e podporovat vypracovani vnitrostatnich plani pro zmirnéni sucha

(<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>)
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Databaze evropského sucha a evropska zprava o dopadech sucha byly sestaveny jako soucast
projektu DROUGHT R & SPI financovaného Evropskou unii. Databaze je navrzena tak,
aby poskytovala jediny, vetejné ptistupny web pro Sifeni detailnich informaci o historickych
udalostech sucha v Evropé. Databaze evropského sucha a Evropska zprava dopadu sucha jsou

nyni vetejné pristupné (<http://www.geo.uio.no/edc/droughtdb/index.php>).

3.2.1.3 Monitoring v Ceské republice

Intersucho

Hlavnimi provozovateli portdlu Intersucho jsou tfi instituce, na kterych probihaji stézejni
vyzkumné prace a zaroven je zajiStovana operativa celého webu. Jednd se o spolupraci
Ustavu vyzkumu globalni zmény Akademie Véd Ceské republiky (CzechGlobe), Mendelovy
univerzity v Brné a Statniho pozemkového ufadu. Bez spoluprace s dalSimi institucemi
by fada produktd tohoto portdlu nebyla mozna. Jedna se o pracovniky z Ceského
hydrometeorologického tstavu a Masarykovy univerzity v Brné. Na pocatku vzniku projektu
Intersucho byly veskeré védecké prace, aktivity a fady nutnych pracovnich stazi a cest
hrazeny diky podpotfe Evropské unie. Integrovany systém pro sledovani sucha se zamétuje
na meteorologické a zemédélské sucho, a to s ohledem na jejich Castéjsi vyskyt a ekonomické
dopady pro CR a také proto, Ze jsou nutnym piedpokladem obou kategorii nasledujicich
(hydrologické a socioekonomické sucho). Jednd se o portal slouzici nejen pro Ceskou

republiku, ale i Slovensko a stiedni Evropu (<http://www.intersucho.cz/cz/o - suchu/ >).

Cesky hydrometeorologicky tistav
Spojenim  pGvodniho  meteorologického  ustavu s  hydrologii  vznikl  dne$ni
hydrometeorologicky ustav. Stalo se tak vladnim nafizenim Ceskoslovenské republiky
€. 96/1953 Sb. s tcinnosti od 1. 1. 1954.
Piedmétem Einnosti CHMU v uvedenych oborech je:

e racionaln¢, vécné¢ a ekonomicky integrovat vykon statni sluzby;

e zfizovat a provozovat méfici stanice a sité s vyuzivanim telekomunikacnich siti;

e odborné zpracovavat vysledky pozorovani, méfeni a monitorovani;

e vytvafet a spravovat databaze;

e poskytovat pfedpovédi a vystrahy;

e provadét a koordinovat védeckou a vyzkumnou ¢innost

(<http://portal.chmi.cz/o - nas/historie - ustavu >)
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3.2.1.4 Monitoring v Australii

Australian Bureau of Meteorology

Meteorologicky ufad je narodni agentura pro pocasi, klima a vodu v Australii. Jeho odborné
znalosti a sluzby pomahaji Australanim pfi feSeni drsné reality jejich pfirozeného prostiedi,
véetné sucha, zaplav, pozart, boufi, tsunami a tropickych cyklon. Prostfednictvim
pravidelnych progndz, varovani, sledovani a poradenstvi v oblasti australského

a antarktického tizemi ptedsednictvo poskytuje jednu z nejzakladnéjsSich a nejrozsirenéjSich
vladnich sluzeb. Meteorologicky ufad musi také plnit mezinarodni zdvazky Australie
podle Umluvy svétové meteorologické organizace a souvisejicich mezinarodnich

meteorologickych smluv a dohod (<http://www.bom.gov.au/inside/index.shtml?ref=hdr>).

3.2.1.5 Monitoring v Cinské lidové republice

China Meteorological Administration

Cina je jednou ze zemi svéta, ktera je asto vazné zasazena meteorologickymi katastrofami.
Kazdy rok je az 400 miliont lidi postizeno ruznymi meteorologickymi hrozbami. Proto
je velmi prakticky vyznamné poskytovat piesné a vcasné piedpovédi pocasi a varovani
a zlepsit tak schopnost celé spole¢nosti piedchazet katastrofalnim udalostem. Pro zajisténi
maximalni ochrany Zivota, majetku, hospodaiského rozvoje a spole¢enského pokroku. Cina
se rozprostird pies pét klimatickych zoén, vyznacujici se klimatem monzunii a bohatymi
klimatickymi zdroji. V soucasné dobé Cinska meteorologicka sprava ziidila integrovany
meteorologicky pozorovaci systém zahrnujici pozorovani vesmirnych, vzdu$nych
a pozemnich zavislosti, které neustale zlepSuji pfesnost predpovédi pocasi a klimatickych

predpovédi (<http://www.cma.gov.cn/en2014/aboutcma/>).

3.2.2 Sucho a jeho dopady

Fenomén sucho je oznacovano jako nejkomplexnéjsi a nejméné pochopitelny ze vSech
pfirodnich rizik, ktery postihuje vice lidi, neZli byli postiZzeni jakoukoli jinou extrémni
udalosti. Sucho by mélo byt vnimano jako pfirozeny aspekt klimatu ve vSech klimatickych
rezimech, jelikoz se vyskytuje jak ve vlhkych, tak v suchych oblastech. Dopady sucha
jsou méné€ napadné, avSak sucho postihuje vEtsi uzemi nez jina piirodni rizika.
Také kvantifikace Skod zplisobenych suchem byva velmi obtiznd. Nicméné podle raznych
studii ptevySuji odhady ztrat zptasobenych suchem §kody z jinych piirodnich nestésti (Wilhite,
2000).
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Nedostatek vody v obdobi sucha mé dulezité disledky pro zeméd¢lstvi, lesnictvi, hospodateni
s vodou a dal§i lidské Ccinnosti, stejné jako pro zbyvajici polo pfirodni ekosystémy
(Brazdil et al., 2009).

Sivakumar et al., (2010) uvadé&ji, ze mezi klicové ukazatele nedostatku vody patii tézba
podzemnich vod, naristajici konflikty mezi odvétvimi ohledné vyuzivani vody, ptetrvavajici
nebo trvalé potoky a degradace pozemnich zdrojti. Nedostatek vody muze také byt produktem
bohatstvi nebo ocekavani dodavek nad ramec toho, ktery je bézné¢ dostupny, nebo zménou
nabidky, kterd miize byt spojena se zménou klimatu (tj. s vyS$imi teplotami, snizovanim
dasledky sucha se vSak nachdzeji ve vyprahlych nebo polosuchych oblastech,
kde je dostupnost vody jiz za normalnich podminek nizka
(<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>). Sucho mize mit vazné dusledky pro vyuzivani
vody v riiznych sektorech, naptiklad v zeméd€lstvi, zasobovani pitnou vodou a vyrobou vodni

energie, stejné jako nepiiznivé dopady na ekosystémy (Lake, 2011, Sheffield et al., 2012).

3.2.2.1 Dopady sucha v zemédélstvi

wev

sucho (na polich se mize sucho projevit vysychanim a rozpraskdnim ptdy) obvykle trva
od né¢kolika tydni az do 6 - 9 mésicu (Trnka et al., 2009a). Nejvétsi vliv sucha na vynosy
¢eskych narodnich plodin Ize nalézt v letech 1922, 1934, 1947, 1976, 1988, 1992, 1993, 2000
a 2003. Mimotadné horké a suché 1éto 2003 (pro Ceskou republiku viz Pavlik et al., 2003)
nemélo pouze zemédélské disledky; mezi Evropou (napt. Schar and Jendritzky 2004,
Schonwiese et al., 2004) bylo zaznamenano mezi 22 000 - 35 000 umrti souvisejicich s
teplem (Brazdil et al., 2009).

V poslednich 20 letech bylo sucho nejvétSim nebezpecim pro zemédelce, kteti péstuji polni
plodiny v nizinnych oblastech Ceské republiky. V extrémnich piipadech mohou uéinky sucha
zplisobit vazné poSkozeni vegetace a ztraty vynost.. Polabi a moravskd niZina, jedny
z nejvétsich péstebnich oblasti pro trzni zeleninové plodiny, jsou Casto postizeny suchem,
a proto mohou zazit zvySenou vétrnou erozi a vyzaduji vySsi Grovenn zavlazovani. To muize
vést k akumulaci soli v povrchové vrstvé ptidniho profilu. Trend zvySujici se ¢etnosti suchych
a teplych epizod v nizinné oblasti v Ceské republice vede ke sniZeni vynosii a vétsi variabilitd
vynost u zeleninovych plodin (Potop, 2010). Vysledkem jsou rostouci naklady na péstovani

zeleniny a rostouci hospodaiské ztraty pro zemedélce.
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Napftiklad vétSina druhi zeleniny reaguje na sucho snizenim kvality a vynost nebo celkovou
ztratou produkce Casto i v pripadé kratkého sucha. Pokud dojde k suchému obdobi béhem
pocatecnich fazi vyvoje plodin, dozravani je Casto zpozdéno a vynos je snizen. Pokud
se na konci vegetatniho obdobi vyviji sucho, pfevazné se snizi kvalita zeleniny pro trh.
Protahovani obdobi bez srazek nebo jejich zvySend Cetnost vyrazné ovliviiuje néklady
na péstovani zeleniny na trhu.

V souvislosti s CastéjSim vyskytem sucha kvili zméné klimatu se ocekava znacny narast
hospodatskych ztrat (Mozny et al., 2009; Trnka et al., 2007; Trnka et al., 2009). Disledky
klimatickych zmén pro moderni zemé&dé€lstvi budou zaviset na tfech hlavnich faktorech. Prvni
Z nich je samotna povaha zmény klimatu. Druhym klicovym faktorem je reakce produkcnich
systému na zmény klimatu a vlastnosti atmosféry, jako je koncentrace oxidu uhli¢itého (CO2),
ozonu (0O3), aj., tretim faktorem bude reakce zemédé€lstvi na celosvétové zmény produkénich
systétmt a agrarni politiky (Gornall et al.,, 2010). Hlavni dopady zmény klimatu
na zemédélstvi budou spocivat ve zvySeni nejistoty dosazeni predpokladané zemédélské
produkce, zvyseni nakladd na jednotku zemédélské produkce a zvysSeni kolisavosti cen na trhu
se zem&délskymi komoditami (Lobell and Gourdji, 2012; Leclére et al., 2014,
Moore and Lobell, 2015).

3.2.2.2 Dopady sucha v lesnictvi

V lesnictvi je sucho fazeno mezi abiotické Skodlivé Cinitele, v ramci nichz byvaji jeho dopady
hodnoceny. Sucho obecné zhorSuje fyziologicky stav dfevin a pfipravuje vhodné podminky
pro kolonizaci biotickymi Skiadci (Brazdil et al., 2015). Spiecker (2000) fadi sucho spole¢né
S poZary, vichficemi, sné¢hem ¢i lavinami mezi jevy, které zplsobuji zmény v pfirozené
sukcesi lesa a méni fidici faktory lesniho porostu (naptiklad soutézivost o svétlo, dostatek

zivin a vody, druhové sloZeni).

3.2.2.3 Dopady sucha v hydrologii a vodnim hospodai‘stvi

Pokud jde o hydrologické sucho, objevila se fada praci v souvislosti se seminafi zaméfenymi
na problematiku extrémnich hydrologickych jevii v povodich (Brazdil et al., 2015).

Za zasadni lze povazovat studii Kasparka a Novického (1999), ktefi shrnuli poznatky
o metodach hodnoceni hydrologického sucha, charakterizovali tehdejsi stav vyzkumi v Ceské

republice a formovali zavéry pro dalsi studium hydrologického sucha. K#iz (2002) diskutoval

wvrwe
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Soukalova a Muzikat (2013b) se zabyvali periodicitou a ptedpovédi vyskytu sucha
vV podzemnich vodach. Sucho je trvaly a regionalné rozsiteny vyskyt podprimérné ptirodni
vody. Sucho postihuje vSechny slozky vodniho cyklu z nedostatku pudni vlhkosti, snizenim
hladin a hladiny podzemni vody a nizkym proudem vody nebo vysychanim iek
(<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>).

Dlouhodobé sucho, které zacalo ve druhé poloviné roku 2011 a trvalo az do kvétna
2012, mélo na uzemi Ceské republiky za nasledek pokles hladin povrchovych a podzemnich
vod a snizeni vynosu zemédélskych plodin. Z prostorového hlediska se sucho v roce 2012
vyrazn&ji projevilo na Moravé nez v Cechach (Zahradnidek et al., 2015). Hydrologicky
systém je vnitin¢ propojen s klimatickym, ekologickym a socidlnim systémem. Tyto vazby
jsou dynamické a vzajemné zavislé. Piirozené ptitoky a odtoky vody se li§i a méni v Case
a prostoru, stejn¢ jako vyuzivani vody a S tim souvisejici ¢innosti. Vedouci k tomu, co nekteti
nazvali vzajemné se vyvijejici hydrosocialni cyklus (Linton and Budds, 2014). Pokud
v hydrologickém systému existuje (mnohem) méné vody nez normalné, coz se projevuje
v niz8ich trovnich vlhkosti pudy, hladinach fek. Je vniman jako sucho, zpusobené bud’
pfirozenou pfi¢inou (meteorologické anomalie) nebo antropogenni pficinou, jako je odbér
podzemnich vod (Van Loon et al., 2016)
Potopova et al., (2015) v c¢lanku uvadéji nékolik strategii pro zlepSeni dopadi sucha:
agronomické strategie zahrnujici Upravu doby vysadby, aby se zabranilo stresu v kritickych
fazich ristu, technologie Setfici zdroje, které optimalizuji vstupy, jako je zavlaZzovani, a dobré
péstovani, aby se zabranilo pleveliim, skiidcim a chorobam. Kratkodob4 uprava (napt. zmeény
v druzich plodin, odriidy a data seti) a dlouhodobé ptizptisobeni (napt. vodni hospodarstvi,

ptidélovani pozemkl a zemédélské systémy) jsou dlilezité ve vétsine evropskych zemi.

3.2.2.4 Omezeni dopadu sucha

Hlavnim cilem Koncepce na ochranu pied nasledky sucha pro tzemi Ceské republiky
je vytvofeni strategického rdmce pro piijeti UCinnych legislativnich, organizacnich,
technickych a ekonomickych opatfeni k minimalizaci dopadi sucha a nedostatku vody pro
Zivot a zdravi obyvatelstva, hospodafstvi, Zivotni prostiedi a na celkovou kvalitu Zivota v CR.
Koncepce se zaméfuje na strategické cile pro ochranu pfed suchem a navrhuje komplex
opatieni, kterymi je mozné neptiznivé disledky sucha a nedostatku vody zmirnit ¢i zcela
eliminovat

(<http://eagri.cz/public/web/file/545860/Koncepce_ochrany pred nasledky sucha pro_uzem
i_CR.pdf>).

1l4|Stranka


http://eagri.cz/public/web/file/545860/Koncepce_ochrany_pred_nasledky_sucha_pro_uzemi_CR.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/545860/Koncepce_ochrany_pred_nasledky_sucha_pro_uzemi_CR.pdf

3.3 Indexy sucha

Index sucha je veli¢ina pro kvantitativni vyhodnoceni sucha (pfedevsim ve smyslu nahodilého
sucha), slouzici téZ k vymezeni epizod sucha. Vzhledem k nejednoznac¢nosti definice sucha
a ruznym hlediskiim pro jeho hodnoceni, existuje takovych indexti velké mnozstvi. Mnohé
jsou zalozeny na zvolenych prahovych hodnotach uhrnd srdzek nebo napf. poctu
bezesrazkovych dni. Pokrocilej$i indexy reflektuji ¢asovou distribuci srazek (napf. index
predchozich srazek) nebo miru abnormality srazek (napi. Standardizovany srazkovy index).
Dalsi skupinu indext sucha tvofi ty, které kromé deficitu srazek zohlediiuji i podminky
pro vypar (napf. PalmerGv index intenzity sucha). Mnoho indexd sucha lIze vyuzit
i K hodnoceni vlhkych obdobi. K hodnoceni celych rokd, pfipadné jejich vegetaénich obdobi,
pak mohou slouzit i n€které indexy aridity (<http://slovnik.cmes.cz/>).

Brazdil et al., (2009) vyzdvihli klinické studie, ve kterych se uvadi, ze PDSI se pouzivaji
k popisu klimatologie sucha (napt. Tolasz et al., 2007, Trnka et al., 2007a) a index Z je také
dobrym indikatorem zeméd€lského sucha (Quiring and  Papakryiakou 2003,
Trnka et al., 2007b). Vysledky analyzy sucha na izemi Ceské republiky v obdobi 1881 - 2006
ukazuji jasnou tendenci k prodlouzeni a vétsi zavaznosti obdobi sucha. Divodem
je predevsim proces globalniho oteplovani (IPCC, 2007), ktery se odrazi také v naristu
teploty vzduchu v Ceské republice. Pevladajici indexy sucha obvykle pouZivané v Ceské
republice jsou, SPI, PDSI, Palmertv index Z a Langtv destovy faktor. Posledni zminény
index, tj. Langlv deStovy faktor, je jednim z nejstarSich a nejcastéji pouzivanych indexi
pro identifikaci suchych a / nebo vlhkych oblasti, také nejoblibengjsi v Ceské republice
(Tolasz et al., 2007).

3.3.1. Rozsifeny piehled indexti meteorologického sucha

Blinka (2004) uvadi, Ze meteorologické sucho se obvykle hodnoti na zédklad¢ odchylky srazek
od normdlu pro ur€ité ¢asové obdobi. Vyjadiuje tedy jednu z primarnich ptic¢in sucha. Dalsi
definici je, Ze meteorologické sucho lze definovat jako zapornou odchylku od standardnich
hodnot srazek béhem urcitého casového obdobi (Wilhite, 2005).

Jak je ukadzano v riznych dokumentech (napf. Quiring and Papakryiakou 2003,
Trnka et al., 2007b), dopady meteorologického sucha jsou pro zeméd¢lstvi velice dulezité,
ato 1 ve stfedni Evropé.

Zemédélstvi v Ceské republice je nejvice ohrozeno dlouhotrvajicim suchem béhem pocatku

jara, protoze snizuje preziti a hustotu porostu, coz v nekterych ptipadech vede k uplnému
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selhdani  plodin  (jak tomu bylo v sucha v letech 1947

a 2000). Sucho béhem obdobi doby kvétu a / nebo zrani zrna negativné ovlivituje pocet

pripadé

a hmotnost zrna (Brazdil et al., 2009).

Nejvétsi meteorologicka sucha piipadaji na roky 1953, 1959, 1947, 1921, 1983 a 1904
(Treml, 2011). Sucho meteorologické definované pomoci meteorologickych prvkd, predevsim
srazek, resp. jejich deficitu, ¢asto vztahovaného ke klimatologickému normalu. Vznika
nasledkem dlouhych nebo Casto se opakujicich suchych obdobi, piicemz diilezitou roli hraji
i dalsi faktory, pfedev§im vypar. Indexy sucha k hodnoceni meteorologického sucha
proto berou casto v uvahu krom& mnozstvi a intenzity srdzek bud’ piimo vypar,
nebo meteorologické prvky, které ho ovliviwji: teplotu vzduchu, rychlost vétru, vlhkost
vzduchu aj. V teplé ¢asti roku piitom byva srazkovy deficit Casto provazen nadnormalni
teplotou vzduchu, nizsi relativni vlhkosti vzduchu, zmenSenou obla¢nosti a del§im trvanim
slune¢niho svitu. Tyto faktory maji za nasledek vétsi evapotranspiraci a zmensovani vlhkosti
pudy, coz vyvolava agronomické sucho (<http://slovnik.cmes.cz/>).

Tab. 1 Rozsireny prehled indexit meteorologického sucha

Standardized Precipitation
Index (SPI, McKee et al., 1993)

Srazky (tydenni, mési¢ni)

Standardizovana srazkova suma za
pevné stanovené ¢asové métitko.

Palmer Drought Severity Index
(PDSI, Palmer, 1965)

Mg¢si¢ni udaje o teploté a
srazkach

Vyvinut k identifikaci dopada
zemédélského sucha. Identifikace a
monitorovani sucha spojeného s
riznymi typy dopadt.

Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index
(SPELI, Vicente - Serrano et al.,
2010)

Megsicni udaje o teploté a
srazkach

Lze pouzit k identifikaci a
monitorovani podminek spojenych s
riznymi dopady sucha.

Effective Drought Index (EDI,
Byun and Wilhite, 1996)

Denni data o srazkach pro
vyvoj a vypocet n¢kolika
parametrt: efektivni srazeni,
denni primér, odchylka a
standardizovana hodnota

Identifikovat nab&h a ukonceni obdobi
nedostatku vody. V dobé vyvoje EDI
se vétSina indexti sucha pocitala za
pouziti mésic¢nich udaju, takze
pfepnuti na denni tdaje je jedine¢né a
dalezité pro uZzite¢nost indexu.

Rainfall Anomaly Index (RAI,
van Rooy, 1965)

Normalizované hodnoty
srazek na zakladé historie
stanice konkrétni lokality

Srovnani s aktualnim obdobim uvadi
vystup do historického pohledu.

Reclamation Drought Index

(RDI, Weghorst, 1996)

Pozadavek na vodu a teplotni
slozku, ktera umoznuje
zatazeni odpafovani do

indexu

Definuje zavaznost sucha a dobu
trvani a mize byt také pouzit k
predpovédi nastupu a ukonceni obdobi
sucha.
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3.3.2. Rozsifeny prehled indexi hydrologického sucha

Hydrologické sucho se vyskytuje v obdobi s nedostate¢nymi povrchovymi a podpovrchovymi
vodnimi zdroji pro stanoveni vyuziti v ramci daného systému fizeni vodnich zdroji (Clausen
and Pearson, 1995). Blinka (2004) udava, ze se vyjadiuje pomoci deficitd povrchovych
a podpovrchovych zdsob vody. Pro vycisleni velikosti hydrologického a agronomického
sucha jsou podstatné i1 antropogenni vlivy, které mohou velikost sucha jak zmirnit
(nadlepSovani prutokti, zavlahy u agronomického sucha), tak i zhorSit (Cerpani vody
pro zavlahy, nevhodné vyuzivani krajiny). U hydrologickych such jsou vyznamna sucha
z let 1911, 1992 a 2003 (Treml, 2011).

Sucho hydrologické definované pomoci hydrologickych ukazatelt, ptedevsim prutoku
povrchovych vodnich tokl. Zvazuje se pfitom nejen jeho hodnota, ale i poc€et dni s pritokem
niz§im nez tzv. m — denni pritok, ktery je v dlouhodobém priméru ptekrocen po velkou
vétsinu hydrologického roku (napt. m = 355 dnu). V piipadé kratSiho hydrologického sucha
se provadi porovndni s mési€nimi normdaly. Obdobné se hodnoti i stav hladiny podzemni
vody, vydatnost prameni apod. Hydrologické sucho se vyskytuje zpravidla ke konci déle
trvajiciho meteorologického sucha a ¢asto pokracuje i po jeho odeznéni. Jinou jeho pfic¢inou
muze byt akumulace tuhych srazek ve snéhové pokryvece a promrzani puady
(<http://slovnik.cmes.cz/>). Hydrologické¢ sucho byva analyzovano také v navaznosti
na meteorologické sucho. Tak je tomu v praci Kakose a Miillera (2004), kteti se podrobné

zabyvali analyzou hydrometeorologického sucha v Cechach od roku 1851.
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Tab. 2 Rozsireny prehled indexii hydrologického sucha

Regional Streamfl ow Defi Pratok toku Pro stanoveni velikosti sucha

ciency Index (RSDI, Stahl 2001) Vv regionu urcujici podil povodi

Prosté  indexy  zalozené na postizenych nedostatkem odtoku.

pozorovani odtoku

Streamflow Drought Index (SDI, Meési¢ni hodnoty toku proudt a Slouzi k monitorovani a

Nalbantis and Tsakiris, 2008) historické ¢asové fady pro identifikaci udalosti sucha s
pritokomér ohledem na konkrétni métidlo,

které mize nebo nemusi
reprezentovat vétsi povodi.

Standardized Runoff  Index Srazky (tydenni, m&siéni) V podstaté shodny s postupem
(SRI, Shukla, Wood 2008) stanoveni SPI v piipadé srazek.
Standardized Water Level Index | Urovei hladiny podzemni vody Pro oblasti s ¢astymi sezonnimi
(SWI, Bhuiyan, 2004) nizkymi toky na hlavnich fekach a
Prosté  indexy  zalozené  na tocich.
sledovani zasob podzemni vody
Groundwater Resource Index Zadrzeni podzemni vody Vyvinut za tiCelem kvantifikace
(GRI, Mendicino et al. 2008) poklesu zasob podzemni vody.
Aggregate Dryness Index (ADI, | Srazky, evapotranspirace, pritok Lze pouzit v kontextu vice typt
Keyantash, Dracup 2002) vody, zasoba nadrzi, obsah ptidni dopadu sucha. Pti pohledu na
vlhkosti a snéhové vody celkové mnozstvi vody v

klimatickém rezimu je mozné Iépe
pochopit dostupnost vody.

3.3.3. Rozsiieny prehled indexi zemédélského sucha a metody dalkové detekce

Zemédelské sucho je charakterizovano nedostatkem vody, ktera je k dispozici pro rust plodin
nebo rostlin (Hlavinka et al., 2009). Obvykle se vztahuje k potfebam pidni vlahy konkrétnich
plodin v urcitém case (Blinka, 2004).

Dopady zeméd¢lského sucha jsou spjaty hlavné s casovym rozsahem (od tydne
po 6 - 9 mésich), zatimco hydrologické a socioekonomické dopady se obvykle projevuji po
delSich casovych intervalech. Vyskyt meteorologického sucha vSak pifedchazi vzniku
specifickych dopadl, takze je velmi dilezité pochopit regionalni charakteristiky
meteorologického sucha pted studiem konkrétnich dopadi tohoto jevu (Brazdil et al., 2009).
Sucho agronomické je nedostatek vody v pidé projevujici se nizkou pldni vlhkosti
zpusobeny meteorologickym suchem. Z dalSich vlivli maji zna¢ny vyznam vlastnosti ptdy,
zpusob jejiho obhospodarovani a celd fada dalSich faktor. Posuzovani agronomického sucha
je tkolem agrometeorologie, pti¢emz je tieba zvazovat i poznatky hydropedologie, fyziologie

rostlin apod. (<http://slovnik.cmes.cz/>).
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Tab. 3 Rozsireny prehled indexii zemédeélského sucha a metody dalkové detekce

Normalized Difference Satelitni signaly AVHRR Pouziva se pfi zjistovani a

Vegetation Index (NDVI, spole¢nosti NOAA monitorovani sucha ovliviiujiciho

Tarpley et al., 1984) zemé&d¢lstvi.

Remote Sensing Drought Risk | ZaloZzeny na linearni kombinaci tfi | Popisuji souvislou délku obdobi

Index (RDRI, Liu et al., 2008) produktti tykajicich se obla¢nosti s jasnou oblohou (tedy bez
srazek).

Enhanced Vegetation Index | Satelitni informace zalozené na | Identifikace stresu souvisejiciho se

(EVI, Huete et al., 2002) modelu MODIS. suchem v riznych krajinach.

Souvisi s vyvojem sucha
ovlivityjiciho zeméd¢lstvi.

Vegetation Condition Index | Satelitni data AVHRR Pouziva se ve spolupraci s NDVI a
(VCI, Kogan 1995) TCI pro posuzovani sucha ve
vegetaci v zemédélstvi.
Perpendicular Vegetation Index | Odrazivost vegetace a pudy Na principu PVI je zaloZen
(PVI) vypocet modifikovaného kolmého
indexu sucha.
Temperature Condition Satelitni data AVHRR Pouziva se spolu s NDVI a VCI
Index (TCI, Kogan 1995) pro hodnoceni sucha ve vegetaci v

situacich, kdy jsou hlavnim
problémem zeméd¢€lské dopady.

Model SoilClim Vytvoreni dvou mapovych podkladi: popisu intenzity sucha a
relativniho nasyceni pudy.

Crop Moisture Index (CMI, Srazky, teplota Zvazuje dopad na zemé&délstvi

Palmer, 1968) (kratkodobg).

Reconnaissance Drought Index | Mnozstvi srazek, PET Vyvinut aby definoval zavaznost

(RDI, Tsakiris, 2004) sucha a dobu trvani a mohl byt

pouzit k pfedpovédi nastupu a
ukonceni obdobi sucha.
Palmer Drought Severity Index | M¢&si¢ni srazky, mésicni primérna | Vyvinuty pfedev§im jako zpisob,

(PDSI, Palmer, 1965) teplota, obsah pudni vody jak identifikovat dopady
zem&délského sucha.

Palmer Moisture Anomaly M¢siéni srazky, mési¢ni praimérna | Mize vzit v ivahu kratké udalosti

Index (ZIndex, Palmer 1965) teplota, obsah pudni vody sucha. UZite¢ny pfi porovnavani

soucasnych obdobi s dal§imi
obdobimi sucha.

3.3.4. Socioekonomické sucho

Socioekonomické sucho spojuje nabidku a poptavku po uritém zbozi nebo sluzbé s prvky
meteorologického, hydrologického nebo zeméd€lského sucha (Mozny et al., 2012).
Blinka (2004) uvadi, Ze socioekonomické sucho spojuje ekonomickou teorii nabidky
a poptavky. Hrozba sucha nevyplyva pouze ze stavu krajiny v poslednich desetiletich
20. stoleti, kdy se na funkci krajiny nehledélo diky intenzifikaci zemédélstvi a zvySeni jeho

efektivity (scelovani pozemki, likvidace mezi, remizkti, masivni odvodiovani).
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Hlavnim nepfiznivym jevem je znacnd zména zemédélské rostlinné vyroby od produkce
potravin

k produkci technickych plodin, ktera vede ke zhorSovani urodnosti ptdy a ke zvySovani
nadmérné eroze pudy (Anonym, 2015). Lidské dusledky sucha, at uz meteorologické,
zemédelské nebo hydrologické, zavisi nejen na intenzit€¢, délce a rozsahu klimatické
anomalie, ale také na expozici a zranitelnosti lidskych systéma a ¢asto na vyzvach jinych
tlaki. Navic frekvence vyskytu sucha je velmi silné ovlivnéna rytmem a vzory piirodni
klimatické variability a mtZe byt ovlivnéna zménami padniho krytu. Uginky zvysujici
se koncentrace sklenikovych plynii na "sucho" a jeho "dopady" jsou proto pravdépodobné
velmi slozité (Arnell et al., 2008).

Sucho socioekonomické je definované pomoci ekonomickych ukazatelt, kdy poptavka
po nejraznéjsich produktech a sluzbach nemuize byt uspokojena v disledku nedostatku vody.
Byva vyvolano meteorologickym, agronomickym nebo hydrologickym suchem, podstatnou
roli vS8ak hraji 1 antropogenni faktory, jako rychlost socioekonomického vyvoje,

vodohospodaiska opatieni a jiné (<http://slovnik.cmes.cz/>).

4 Metodika

Tato prace o kvantifikaci sucha v Polabi (Ceska republika) vyuzivala udaje z roku 1961
do roku 2014, které umoznili podrobné posouzeni ¢asovych modelti sucha béhem 20. stoleti
a prvniho desetileti 21. stoleti. Hodnoceni meteorologického sucha se opird o analyzu
mnozstvi srazek, k c¢emuZ byla vyvinuta fada na nich zaloZenych indext (napiiklad
McKee et al., 1993; Byun and Wilhite, 1999).

Z nich je nejcastéji pouzivan Standardizovany srazkovy index (Standardised Precipitation
Index), ktery umoznuje hodnotit sucho jen s pouzitim mési¢nich nebo tydennich srazkovych
uhrntl. Index je definovan jako normovand hodnota thrnu sraZzek za dané obdobi, tedy SPI
ma normalni rozdéleni N s nulovym primérem a jednotkovou smérodatnou odchylkou. Védci
vV oblasti sucha si jsou védomi nadfazenosti multikvalitnich indexi sucha jako SPI. SPI
je navic uznavan Svétovou meteorologickou organizaci jako referencni index sucha
pro charakterizaci sucha a mize byt vyuzivan narodnimi hydrometeorologickymi sluzbami

po celém svété (Potop et al., 2012).
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SPI Ize urcit pomoci vztahu:

SPI=F-![G (PREC)],

kde G je kumulativni distribu¢ni funkce srazkovych uhrnii (distribu¢ni funkce je obvykle
aproximovana gama rozdélenim) a F ~ ! je inverzni funkce normalniho rozdéleni N (0,1).
Distribu¢ni funkce G vychazi z dlouhodobé fady pozorovani na dané stanici. Standardizovany
srazkovy uhrn je pfimo umérny srazkovému deficitu a jeho hodnotu lze snadno vyjadrit
prostiednictvim pravdépodobnosti vyskytu, piipadné v podob¢ bezrozmérného indexu, tj. SPI
(Brazdil et al., 2015).

Tab. 4 Sedmistupnova Skdla hodnoceni intenzity sucha dle Standardizovaného srdazkového
indexu

Stupen SPI Hodnoceni Pravdépodobnost
1 >2.,0 Extrémné vlhky 0,05
2 1,50-1,99 Siln¢ vlhky 0,10
3 1,49-1,00 Mirn¢ vlhky 0,20
4 0,99 - -0,99 Normalni 0,60
5 -1,00 - -1,49 Mirné suchy 0,20
6 -150 - -199 Silné suchy 0,10

Potop et al., 2015
Index je konstruovan pro kvantifikaci srazkového deficitu ve vicerozmérném casovém
méfitku a je proto pocitan pro rozlicné casové tseky. Z dlouhodobé fady srazek se stanovi
rozdéleni pravdépodobnosti (distribucni funkce), které se prevede na normované normalni
rozloZeni s primérem 0 a smérodatnou odchylkou 1 (Blinka, 2004).
Hlavnim cilem této prace byla aplikace Standardizovaného srazkového indexu a jeho vyuziti
pfi hodnoceni sucha na regionalni trovni v Ceské republice. Sucho v Ceské republice
je zde hodnoceno z klimatologického hlediska a to za celé vegetacni obdobi (duben — zafii)
v letech 1961-2014. Meteorologicka data byla vypsana z M¢si¢niho piehledu
meteorologickych méfeni a pozorovani z meteorologické stanice Podébrady (189 m n. m).
V oblasti Labe je primémé dlouhodobéd ro¢ni srazkova hodnota 591,6 mm ve srovnani
s pramérem 674 mm pro celé uzemi CR. Tato srazka spadd predevsim v 16t (40 % roénich
souctll). Ve vegeta¢nim obdobi ¢ini stiedni primérna srazka 365 mm (Potop et al., 2014).
Dals$im velmi dulezitym cilem prace bylo zpracovani databaze The European Drought Centre
dopadd sucha v Evropé. Kdy vysledky jsou uvedené v kapitole 5.2.1. Vyznamna sucha

V Evropgé.
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V praci byly pouZity tyto charakteristiky:

SPI - 12 (Hydrologické sucho, 12 mésicii)
SPI - 24 (Hydrologické sucho, 24. mésict)
SPI - 36 (Socioeckonomicky dopad, 36

SPI - 01 (Meteorologické sucho, 1 mésic)
SPI - 02 (Meteorologické sucho, 2. mésice)
SPI - 03 (Zemé&délské sucho, 3. mésice)
SPI - 06 (Zemé&délské sucho, 6. mésice) mesicl)

5 Vysledky

5.1 Cetnosti vyskytu jednotlivych kategorii dle sedmistupiiového
hodnoceni

Vysledky popisuji ¢etnosti vyskytu jednotlivych kategorii sucha vymezenych podle hodnotici
tabulky

standardizovaného srazkového indexu. Pro kazdy kumulativni interval,
byla vypoctena Cetnost vyskytu v kazdé kategorii sucha vymezené podle SPI (extrémni vlhko,
silné vlhko, mirné vlhko, normalni, mirné sucho, silné sucho a extrémni sucho, tab. 4).
Frekvence distribuce byla vzdy vypocltena jako pomér mezi poctem vyskytd s danou
intenzitou a celkovym poctem udalosti, pocitano pro jeden meésic v kazdém intervalu
(1,2,3,6, 12,24 a 36 mésicu).

Tab. 5 Cetnost vidhovych pomérii v % dle SPI v sedmistupriové skale pro ¢asovy interval 1

mésice (doplikova priloha ¢. 11)
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spi-o1 | FXUMM Y gingsucho | MU | Normélni | Mirné vihko | Silné vinko | BXfrome!
Leden 5,6 5,6 79,6 74 0,0 1,9
Unor 1,9 74 741 5,6 5,6 0,0
Bfezen 37 5,6 64,8 9,3 1,9 9,3
Duben 5,6 9,3 63,0 13,0 5,6 0,0
Kvéten 74 14,8 63,0 3,7 1,9 1,9
Cerven 0,0 74 77,8 1,9 5,6 1,9
Cervenec 9,3 19 70,4 111 5,6 0,0
Srpen 74 5,6 70,4 11,1 3,7 0,0
Zak 37 9,3 72,2 1,9 5,6 5,6
Rijen 74 74 61,1 11,1 1,9 5,6
Listopad 3,7 5,6 75,9 9,3 1,9 1,9
| Prosinec 7,4 9,3 63,0 11,1 5,6 19




30 Jaro

H Léto

0 — T ] | I -ll Hmm m_ W Podzim

o o o A © © © W Zima

kategorie sucha

Graf ¢. 1 Cetnost distribuce vidhovych pomérii

V tab. 5 je uvedena Cetnost vyskytu (%) jednotlivych stupni vlahovych poméra dle SPI - 01.
V jarnich mésicich se extrémni sucho projevilo nejvice v mésici kvétnu a to 7,4 %. Naopak
extrémni vlhko s hodnotou 9,3 % se projevilo v mésici bieznu. Po¢et normalnich vlahovych
podminek se béhem mésict bfezen — kvéten pohyboval v rozmezi 63 — 64,8 %. Procenta
mirného sucha a vlhka jsou pomérné¢ vyrovnand, zatimco silné sucho vyrazné prevysuje.
Hodnoceni ukazalo, ze vlhky se jevi mésic duben a na né navazujici mésic kvéten
se vyznacuje jako vyrazné suchy. V letnich mésicich se extrémni vlhko a sucho projevilo
ve stejném meésici a to v ¢ervnu. Kdy u extrémniho vlhka to byl zaroven i jediny udaj.
Normalni vlahové podminky se navysily a pohybuji se mezi 70,4 — 77,8 %. Vyrazné¢ v tomto
obdobi pfevazuje silné vlhko nad suchem. Zaznamenané epizody mirného sucha 14,9 %
zatimco mirné vlhko ma hodnotu 24,1 %. Na podzim se extrémni vlhko projevilo v obdobi
zafi — fijen. V mésici fijen se také nejvice projevilo extrémni sucho. Jak sucho tak vlhko
se projevilo stejnou hodnotou a to 5,6 %. Vyskyt normalnich vlahovych podminek se zvétsil
0 skoro dvojnasobek, jak tomu bylo v letnich mésicich. Kategorie mirného sucha a vlhka
jsou naprosto totozné v celkové hodnoté. Zatimco v silné kategorii pievaZzuje sucho
nad vlhkem. Extrémni sucho se vyskytlo v mésici unor 5,6 % a extrémni vlhko pievazilo
v mésicich prosinec—leden s hodnotou 1,9 %. Normalni vlahové podminky se jesté zvysily
0 1,8 %, nez tomu bylo v obdobi zati - listopad. Mirné sucho zlstalo stejné, jako v
predchozich méscich pouze mirné vlhko vzrostlo. Stejné¢ tak kategorie silného sucha zlstava
stejna jako

v obdobi podzimu s nartstajicimi hodnotami silného vlhka. Celkové vyplyva, Ze jarni mésice
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(bfezen — kvéten) byly vyrazné suché. V 1été€ se zacina projevovat mirné vlhko, ptesto silné

sucho pfetrvava az do zimy.

Tab. 6 Cetnost vidhovych pomérii v % dle SPIV sedmistupiiové Skdle pro casovy interval 2
mésicii
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Graf ¢. 2 Cetnost distribuce vidhovych pomérii

V jarnich mésicich se jako extrémni jevi mésic kvéten s hodnotou 5,6 % a predchdzi mu
extrémné vIhky mésic biezen (7,4 %). Cetnosti rozmezi normalnich vldhovych podminek jsou
57,4-63 %. V obdobi bfezen — kvéten vyrazné prevysuje mirné sucho a silné vlhko. V letnich
mescich se ukazal shodny mésic cervenec kdy sucho (5,6 %) i vlhko (3,7 %) vykézalo
nejvyssi extrémni hodnoty. Vyskyt normalnich vlahovych podminek se zvysil o dvakrat vice,

jak tomu bylo na jafe. Mirné vlhko se ukazalo stejné jako v jarnich mésicich a mirné sucho
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naopak pokleslo. V kategorii silné tomu bylo naopak, silné sucho vzrostlo a vlhko pokleslo.
Extrémné suchy se ukdzal byt mésic zati 3,7 % a jako extrémné vlhky se jevil mésic listopad
3,7 %. Cetnost normalnich vlahovych podminek se pohybuje okolo 64,8 — 74,1 %. V tab. 6
je zaznamenan pokles mirného sucha, ale také malé stoupani mirného vlhka. V kategorii
silného sucho doslo k vyraznému zvySeni, zatimco vlhko zlstava stejné jako v letnich
meésicich. Zimni mésice prosinec - tnor s vyskytem extrémniho sucha pfipadaji na leden —
unor s hodnotou 1,9 %. Leden se, ale také jevi jako extrémné vlhky (5,6 %). Normalni
vlahové podminky se ukazaly velmi podobné jako v obdobi zati - listopad. Mirné sucho v
zimnich mésicich pfedbéhlo jak letni, tak podzimni obdobi. Zatimco mirné vlhko v zimnim
obdobi

je nejmensi z ostatnich ro¢nich obdobi. Silné sucho stejné jako mirné se vyrazné snizilo
a je tedy nejmensi za celé pozorovani v kategorii 2 mésicl. Stejné tak tomu bylo u vihka.
Na zavér lze shrnout, ze v obdobi od jara do podzimu se stfidaji vlhko se suchem s intenzitou

mirnou az silnou. Zatimco zima byla mirna az siln¢ sucha.

Tab. 7 Cetnost vidhovych pomérii v % dle SPI v sedmistupiiové Skdle pro casovy interval 3
meésicu (doplnkova priloha ¢. 12)
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SPI - 03 E’;ﬂ:ﬁgn i Silné sucho | Mirné sucho | Normalni | Mirné vlhko | Silné vlhko E’\‘Iﬁ:g i
Leden 19 13,0 64,8 9,3 3,7 7,4
Unor 37 37 75,9 74 37 1,9
Btezen 5,6 9,3 61,1 11,1 5,6 5,6
Duben 0,0 11,1 68,5 7,4 9,3 1,9
Kvéten 11,1 13,0 57,4 9,3 7,4 0,0
Cerven 7,4 7,4 68,5 7,4 5,6 0,0
Cervenec 5,6 11,1 59,3 11,1 74 0,0
Srpen 19 7,4 75,9 7,4 1,9 1,9
Zari 1,9 111 77,8 3,7 3,7 19
Rijen 3,7 7,4 74,1 9,3 1,9 1,9
Listopad 5,6 11,1 64,8 7,4 5,6 1,9

‘ Prosinec 7,4 3,7 70,4 5,6 5,6 3,7
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Graf ¢ 3 Cetnost distribuce vidhovych pomérii

V meésicich bfezen — kvéten je v tabulce uvedeno extrémni sucho se stejnou hodnotou 1,9 %.
Extrémni vlhko se objevilo pouze v mésici bfeznu s hodnotou 5,6 %. Rozmezi normalnich
vlahovych podminek je 57,4 — 68,5 %. Vysledky ukazaly, ze v jarnich mésicich pifevazilo
mirné sucho nad vlhkem, ale v kategorii silné prevazilo to suché. Letni mésice se projevily
jako velmi totozné ne - li stejné. Extrémni vlhko se objevilo pouze jedno a to v mésici Srpnu
1,9 %. Stejné tak extrémni sucho, které bylo zaznamenano v mésici ¢ervenci 5,6 %. Vyskyt
normalnich vldhovych podminek se v obdobi cerven — srpen zvySovalo. Mirné sucho a vlhko
maji shodné hodnoty. Silné vlhko a sucho vykazuji taktéz stejné celkové hodnoty, ale nikoli
stejné hodnoty ve stejnych mésicich. V podzimnich mésicich se jako suchy projevil listopad
s hodnotou 3,7 % a vlhké byly mésice zaii — listopad vSechny s hodnotou 1,9 %. V rozmezi
hodnot normalnich vlahovych podminek doslo k poklesu. Mirné vlhko se ukazalo jako zatim
nejmensi V hodnoceni 3 mésict. V oblasti silného sucha a vlhka zlstava celkova suma opét
stejna a meéni se pouze zastoupeni jednotlivych mésici. V zimnim obdobi doslo k poklesu
normalnich vlahovych podminek 0 1,9 %. Sucho se vyskytlo v mésicich prosinec a unor
3,7 % a vlhko ptipada na leden 7,4 %. Mirné sucho je nejmensi ze vSech zminénych ro¢nich
obdobi (jaro, 1éto, podzim). Silné sucho a vlhko maji opét shodnou celkovou sumu, ale
Vv ptipadé zimnich mésict nikoli stejna ¢isla. Na zavér je patrné, Ze béhem obdobi Cervenec -
srpen ma sucho i vlhko vyrovnané hodnoty v kategorii mirné i silné. V dalSich obdobich
si vzdy v kategorii silné jsou sucho a vlhko rovné. Na jafe a na podzim prevlada mirné sucho,

které¢ vystiidd mirn€ vlhka zima.
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Tab. 8 Cetnost viahovych pomérii v % dle SPI v sedmistupiiové skdle pro casovy interval 6
meésicii
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V jarnich mésicich za¢ina extrémné suchy bifezen 5,6 % a navazuje extrémné vlhky duben

3,7 %. Rozmezi normalnich mésict je pomérné kratké 57,4 — 59,3 %. Mirné sucho a vlhko

vykazuji shodnou celkovou cetnost. A v obou piipadech doslo ke zvySeni poctu silnych

epizod. Mésic ¢erven dosahl extrémni hodnoty sucha a to 3,7 %. Mésic srpen zase extrémniho

vlhka 3,7 %. ZvétSuje se rozmezi normalnich vldhovych pomérii oproti jarnim mésicim.

Doslo k poklesu mirnych hodnot. Velky skok nastal pfeved$im u mirného vlhka. Naopak

u silného vlhka i sucha doslo k vzestupu cetnosti vyskytu. Mésic zafi jako jediny se s Cetnosti

1,9 % ftadi mezi extrémné vlhky. Navazujici mésic fijen se tadi jako extrémné suchy.

Normalni vlahové podminky se pohybuji v rozmezi 61,1 — 66,7 %. Mirné sucho vykazalo
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vyrazny pokles v Cetnosti vyskytu a stejné tomu tak je v kategorii silného sucha. Zatimco
mirné vlhko je stejné, jako tomu bylo v obdobi biezen - kvéten. Pouze silné vlhko
zaznamenalo pokles oproti jarnimu a letnimu obdobi. V zimnich mésicich se zadny extrém
nijak zvlast’ neprojevil. Vyskyt normalnich vldhovych pomérd se zvysil az trojndsobné nez
tomu bylo

v meésicich zafi-listopad. Mirné sucho ma z kategorie SPI - 06 zatim nejvyssi Cetnost

vyskytu. A zaroven v oblasti silného sucha tu nejmensi.

Tab. 9 Cetnost viahovych pomérii v % dle SP1 v sedmistupiiové skdle pro casovy interval 12
meésicii
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Graf ¢. 5 Cetnost distribuce vidhovych pomérii
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Extrémni sucho se vyskytlo v mésici bieznu 7,4 % a extrémni vlhko od bfezna do dubna vzdy
s vyskytem 1,9 %. Krom¢ mésice kvétna kdy se zadny extrém nevyskytoval. Normalni
vlahové poméry se vyskytovaly v rozmezi 57,4 — 63 %. Sucho vyrazné pievazilo nad vlhkem.
Nejvetsi Cetnost vyskytu pripada na kvéten. Zavérem tedy je, ze obdobi biezen — kvéten bylo
vyrazné suché. V tomto piipadé se nejvice projevil mésic duben. V mésicich ¢ervenec a srpen
se vyskytlo jak extrémni sucho, tak vlhko s Cetnosti 3,7 %. Vyskyt normalnich vlahovych
podminek byl srovnatelny s obdobim biezen — kvéten. Mirné a silné sucho i vihko pokleslo
ve vyskytu Cetnosti oproti jarnim mésicim. Na podzim se extrémni sucho objevilo v fijnu
s Cetnosti 7,4 % a extrémni vlhko se projevilo v mésicich zafi a listopad s ¢etnosti 1,9 %.
Cetnost vyskytu normélnich vldhovych pomérti se zmensila. Poéet vyskytu mirného sucha
je mensi, jak tomu bylo na jafe, ale vétSi oproti letnim mésicim. A stejné tomu
tak je v pfipadu mirného vlhka. Silné sucho je mensi, jak tomu bylo Vv jarnim a letnim
obdobim. Extrémni vlhko se neprojevilo, za to extrémni sucho se projevilo v obdobi prosinec
— leden s &ernosti vyskytu 5,6 %. Cetnosti normalnich vlahovych podminek poklesly od
podzimu o 1,8 %. Mirné vlhko je nejvyssi ze zatim zminénych ro¢nich obdobi PSI - 12.
Mirné sucho je vétsi jak na podzim a v 1ét€¢ a naopak men$i nez na jate. Silné sucho
nam vzrostlo oproti vS§em ostatnim. Na zavér lze shrnout, ze béhem jara a 1éta se projevilo
jak mirné tak silné sucho. Na podzim jiz ptetrvavalo mirné sucho a silné¢ sucho bylo
vysttidano vlhkem. Zima jiz potom byla vlhka.

Tab. 10 Cetnost vidhovych pomérii v % dle SPI v sedmistupriové $kdle pro ¢asovy interval 24
mesici
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SPI -24 E’;S‘:ﬁg i Silné sucho | Mirné sucho | Normalni | Mirné vlhko | Silné vlhko E’\Kltlltﬁ:g B
Leden 74 74 63,0 9,3 3,7 3,7
Unor 1,9 14,8 61,1 74 37 37
Biezen 74 11,1 63,0 1,9 7.4 3,7
Duben 5,6 14,8 59,3 3,7 7.4 3,7
Kvéten 3.7 14,8 61,1 5,6 5,6 3,7
Cerven 5,6 11,1 66,7 5,6 3,7 3,7
Cervenec 1,9 13,0 64,8 9,3 5,6 1,9
Srpen 3,7 14,8 61,1 9,3 19 3,7
Zati 9,3 9,3 64,8 3,7 7,4 1,9
Rijen 9,3 13,0 59,3 5,6 5,6 3,7
Listopad 3,7 14,8 61,1 9,3 5,6 19

| Prosinec 5,6 9,3 63,0 9,3 3,7 3,7
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Graf ¢. 6 Cetnost distribuce vidhovych pomérii

U SPI - 24 doslo k sjednoceni vyskytu extrémniho sucha (5,6%) a vlhka (3,7%), které
se vyskytnulo od biezna do kvétna. Vyskyt normalnich vlahovych poméri pfipada na rozmezi
hodnot 59,3 — 63 %. V jarnim obdobi jasné pievazuje mirné sucho nad vlhkem. Naopak silné
sucho je v daleko mensim zastoupeni nez vlhko. Srpen se projevil jako extrémné suchy
s vyskytem 5,6 %, Cerven a srpen jako extrémné vlhky s vyskytem 3,7 %. Rozpéti vyskytu
normalnich vlahovych podminek vzrostlo o0 1,9 %. Mirné sucho pokleslo oproti jaru, ale stale
dominuje. Silné sucho a vlhko maji stejnou celkovou sumu a lisi se pouze Cetnosti vyskytu
Vv jednotlivych mésicich. Na podzim se sucho projevilo nejvice od zaii do listopadu s Cetnosti
vyskytu 3,7 % a stejnou Cetnost ma 1 vlhko v mésici fijnu. Vyskyt normalnich vlahovych
pomeérd je velmi podobny tomu v obdobi bfezen - kvéten. Mirné sucho klesa, je mensi, jak
na jafe a v 1été. Silné sucho vSak zacina stoupat. V obdobi prosinec — Unor se Zadné
vyznamné extrémni vlhko neprojevilo za to sucho v mésici Gnor s Cetnosti vyskytu 7,4 %.
Rozpéti normalnich vladhovych podminek je velmi malé pouze 61,1 — 63 %. Mirné sucho
potad pievlada nad vlhkem, ale i hodnoty vlhka zacinaji stoupat a to po celou dobu klesani
sucha.

V silné kategorii dochazi k poklesu jak suchych tak vlhkych epizod. Zavérem lze dodat,
ze v kategorii SPI - 24 se pies vSechny obdobi projevovalo mirné sucho. Jarni obdobi bylo
vyznamné silnym vlhkem, kterému se v 1ét€¢ vyrovnalo silné sucho, a to pak vysttidalo vlhko

po zbytek roku.
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Tab. 11 Cetnost vidhovych pomérii v % dle SPI v sedmistupriové Skdle pro ¢asovy interval 36
meésicii
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Graf ¢. 7 Cetnost distribuce vidhovych pomérii

Sucho se projevilo v mésici bieznu s Cetnosti 5,6 % a vihko mélo béhem obdobi biezen —
kvéten stejnou procentualni ¢etnost zastoupeni. Normalni vlahové podminky se vyskytovaly
v rozmezi 55,6 — 61,1 %. Mirné i silné sucho se Vv jarnim obdobi projevilo vyraznéji nez vlihké
epizody. Je tedy mozné konstatovat, ze v kategorii SPIl - 36 vyrazné v jarnich mésicich
ptevazuje sucho nad vlhkem. Jako extrémni mésic by se dal oznacit mésic Cerven, Kdy
se vyskytla nejvétsi Cetnost vyskytu suchych 7,4 % a vlhkych 5,6 % epizod. Obdobi
s vyskytem normalnich vldhovych podminek se snizilo 0 1,9 %. Doslo ke snizeni mirného

sucha i vlhka pifesto pofad dominuje sucho. A stejné tomu je i v oblasti silného sucha.
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Na podzim se zadny vyrazny extrém sucha neprojevil, za to extrémné vlhky byl listopad
s Cetnosti vyskytu 3,7 %. Normalni obdobi se pohybuje mezi 51,9 — 61,1 %. Mirn¢ a silné
sucho vyrazné ptevySuje nad vlhkym obdobim. Mésice leden — tnor se projevili jako
extrémné vlhké s Cetnosti vyskytu 5,6 %. Rozmezi obdobi, kdy se vyskytly normalni vlahové
podminky, jsou pomé&rné malé. Nadale pokracuje zvysené jak mirné tak silné sucho. Vysledky

ukdazaly, Ze podzim a zima byly vyrazné suché.

5.2 Vyvoj vyskytu suchych a vlhkych obdobi

Jako extrémné vlhké roky se v charakteristice SPI - 01 projevily roky 1980 (s hodnotou 3,10),
1961 (2,98), 1966 (2,78) vzdy v mésici bieznu. Roky s vyskytem extrémniho sucha 1983
(-3,83),1979 (- 3,27) a 2009, 1992 ( - 3,08). Kdy jediny rok 1983 byl zastoupen mésicem
unor. Ostatni roky se shodly v mésici Cervnu.

V kategorii SPI - 02 se jako velmi vlhké objevuji roky 1976, 1998 a 1974. Kdy v roce 1976
byl nejvlh¢i mésic leden (2,80) a dalsi potom biezen (2,52) a fijen (2,43). Opakem jsou roky
2009, 1991 a 2000, které se projevily jako velmi suché. A to pievazné v mésicich Cervenec
( - 2,88), listopad ( - 2,72) a Gnor ( - 2,68) podle poradi roku. Jako vlhké roky je mozné
v klasifikaci SPI - 03 ohodnotit roky 2011 a 1980. Rok 2011 se tak stal kvali mésicim
listopad (2,49) a leden (2,38). V piipadé¢, roku 1980 se jednalo o mésic prosinec (2,36). Roky
1964, 1996 a 1991 bychom oznacily jako suché. Jedna se o zastoupeni mésicti biezen ( -
2,77), Cerven ( - 2,76) a listopad ( - 2,74). Pti hodnoceni SPI - 06 se ukazaly, Ze jako suché
roky jsou 1979 (zati a srpen) a 1999 (kvéten). Zatimco jako vlhké se fadi roky 2011, 1961,
které jsou zastoupené mésicem biezen, duben. Pii hodnoceni dat po 12 mésicich vysledky
ukazaly,

ze velmi suché jsou roky 1979 a 1980. Kdy rok 1980 je zastoupen obdobim leden — tnor
a predchazi mu mésic prosinec (1979). A vlhké se ukazaly roky 1966 zastoupeny hlavné
meésicem prosinec a pokracujic v unor a bfeznu roku 1967. SPI - 24 ukdazalo, Ze extrémné
vlhké jsou roky 1961 a 2005. Kdy rok 1961 je zastoupen pievazné v mésici dubnu az kvéten a
rok 2005 v meésici dubnu. Jako extrémné suché zase rok 1969 (listopad — prosinec) a 1973
mésicem bieznem. Hodnoceni socioekonomickych dopadii vykdzalo shodu s SPI - 24 ve
vlhkém roce 1961 (duben) a suchém roce 1969 (listopad). Jako vlhké byly dale vyhodnoceny
roky 2005
a 2006. K suchému roku 1969 se jesté pridal rok 1970.
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Grafy ¢. 8 - 14 popisujici vyskyt sucha/vihka ve stanovenych kategorii podle doby pozorovani

5.3 Intenzita trvani zemédélského sucha s nejvétSim dopadem na
zemédélstvi

Jak je uvedeno v ruznych dokumentech (napt. Quiring and Papakryiakou 2003,
Trnka et al., 2007b), dopady meteorologického sucha jsou pro zeméd¢lstvi velice dulezité,
a to 1 ve stfedni Evropé. Zeméd¢lstvi v této oblasti je nejvice ohroZeno dlouhotrvajicim
suchem béhem pocatku jara, protoZe snizuje pieziti a hustotu porostl, coz v nékterych
ptipadech vede k Giplnému selhani plodin (Brazdil et al., 2009). Nejvétsi zemedelska sucha
Vv oblasti Polabi byla vyhodnocena pro roky 1969, 1979 (grafy ¢. 15 - 18). Potop et al., (2014)
uvadi, Ze produkce zeleniny (v zavislosti na rozloze zeleniny) je ovlivilovana vysokymi
teplotami (Jizni Morava), vyskytem sucha (Labska nizina a jizni Morava), ranymi mrazy
(ve vSech regionech), nasdklivosti vodou (v sezonach s vlhkosti, napt. 2010 a 2013
ve Stfedoceském kraji) a dostupnosti v terénu v klicovych provoznich podminkéach. Sucha
a extrémni vysoké teploty nelze povazovat za nezavislé jevy, nebot’ v mnoha oblastech jsou

sucha navic spojena s extrémnimi teplotami (napt. 2003, 2015).

34|Stranka



Graf ¢. 15 Intenzita trvani
zemédeélského sucha s
nejveétsim dopadem na

. zemedeélstvi
mesice

Rok 1969 byl vyrazné suchy. Nad nulu se kiivka dostala pouze jednou béhem celého roku
a to v mésici breznu. Tato situace méla velky dopad napiiklad na péstovani brambor, které
jsou v Ceské republice tradi¢ni. Ke sniZeni zisku doslo v mésicich kvéten — srpen, kdy
se projevilo vyrazné sucho a pro brambory piimo vrazedné. Nasledné¢ tedy doslo

k socioekonomickym dopadiim a tj. zdraZeni z divodu slabé trody.

Graf'¢. 16 Intenzita

trvani zemédeélského

2,28

-2,51 -2,44 sucha s nejvetsim

o dopadem na zemédelstvi
mesice

Na grafu je uvedeno, ze rok 1979 s pozorovanim 3 mésic byl rokem suchym. Pouze jediné
¢islo za cely rok ma kladnou hodnotu 0,04 a to mésic prosinec. Ostatni hodnoty jsou zaporné,
coz znamena, ze doslo k projeveni suchych epizod od ledna do listopadu. Nejvyssi hodnoty -

2,51 dosahl mésic Cervenec.
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Graf ¢. 17 Intenzita

-2,20-2,18

trvani zemédélského
sucha s nejvetsim

mésice dopadem na zemédeélstvi

Rok 1969 byl v hodnoceni SPI - 06 rokem suchym. Proto byl vybran k ukazce zeméd¢lskych
dopadi.

Graf'¢. 18 Intenzita

trvani zemédeélského

-2,29

e sucha s nejvétsim

mésice dopadem na zemedeélstvi

V grafu €. 18 je zhodnocen rok 1979 po 6 mési¢nim pozorovanim. Kdy mésice leden — tnor
byly vyznamné vlhké, jejich hodnoty piekro¢ily 1,0. Zbytek roku je v zapornych hodnotach

tedy vyrazné suchy. Nejvétsi sucho nastalo v mésici zafi s hodnotou - 3,01.

5.3.1 Vyznamna sucha v Evropé

Dle zpracované databaze The European Drought Centre bylo zjisténo, Ze nejvyznamngjsi
sucha byla v letech 1975 — 1976 a 2003. V obdobi 1975 - 1976 bylo sucho zptisobeno
pomérné suchou, mirnou zimou s prumérnymi srazkami. Tento deficit srdzek vznikl v
prabehu jara
a léta v zapadni Evropé, kterd se zamétuje na severni Francii, stfedni Evropu a Anglii. Behem
kvétna a Cervna doslo k Sifeni sucha na sever a vychod, coz vedlo k silné sousedicimu
seskupeni zaméfenému na stiedni Evropu, které vyvrcholilo 1. &ervence. Ceskou republiku

postihlo v roce 1976. Vlivem sucha doslo ke snizené produktivité roéniho péstovani plodin:
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ztraty plodin, poSkozeni kvality plodin nebo selhdni plodin v disledku odumfieni, pied¢asného
dozravani, napadeni $kidci nebo chorobami vyvolanymi suchem atd. Z grafu napravo
je patrné, kdy bylo sucha na svém vrcholu. Naopak na levé strané je vyznacen dopad, ktery
sucho mélo na Ceskou republiku a jiné zemé& v Evropé i na svété. Kde je vidét, ze Ceska
republika se nachdzi, pfiblizné v SPI - 3 coz je vyznamné sucho

(<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>).
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Graf'¢. 19 Progrese zemédélského sucha SP - 06

Obdobi sucha v roce 2003 je pro Evropu povazovano za vyjimecné a spojuje vyznamné
deficity srazek s rekordnimi teplotnimi extrémy, které zvysuji evapotranspiraci. Na vrcholu
byla téméf cela Evropa na suchu, s vyjimkou Iberského poloostrova a dalekého vychodniho
Stiedomoti. V dasledku toho byly ve velkych ¢astech Evropy hlaseny velké ztraty vynosu
plodin a extrémné nizké hladiny vypousténych fek. Nejsilngj$i destové srazky, k nimz doslo
v Cervenci a srpnu 2003, byly doprovazeny nejteplejSimi teplotami, které byly v Evropé
v té dobé zaznamenany. Ty vyrazné zvysili evapotranspiraci a tim se snizilo mnozstvi vody.
Na jihu Moravy, ktera je zodpovédna za 1/5 zemé&délské produkce Ceské republiky, je vynos
zrna 0 30 - 35 % nizsi. Navic prodejni ceny zemédélskych produkti, jako je obili, klesaji
po delsi dobu. Z grafu napravo je patrné, kdy bylo sucho na svém vrcholu. Naopak na levé
strané je vyznalen dopad, ktery sucho mélo na Ceskou republiku a jiné zemé& v Evropé
i na svété. Kdy je vidét, ze Ceska republika se nachazi, ptiblizn& v SPI - 2 coZ je silné sucho

(<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>).
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Graf ¢. 20 Progrese zemédélského sucha SP - 06
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6 Diskuze

Bez ohledu na klasifikaci mtize sucho vést k vyznamnym spolecenskym dopadiim. Dal§im
dilezitym rysem sucha je jeho charakteristické Casové rozmezi, které se miize podstatné lisit.
Jediny mésic nedostatku srazek mutize neptiznivé ovlivnit plodiny, zatimco prakticky nema
vliv na velky systém zasobnikli. Vzhledem k tomu, Ze sucho je obecné povazovano za udalost
(nebo i delsi). Nicméné, zejména v odvétvi zemédé€lstvi, jsou kratsi casové meteorologické
informace rovnéz velmi vyznamné (Potop et al., 2012). Zemé&délské sucho je zastoupeno
charakteristikou SPI s hodnocenim po 3 a 6 mésicich.

Utinky sucha zahrnuji multikvalitni povahu sucha, protoZe reakce hydrologickych
a / nebo zemédélskych systémi na akumulacni deficity srazek maji rozdilné ¢asy reakce. Toto
vysvétluje, pro€ jsou v jednom systému zaznamenany tézké podminky sucha (napt. nizké toky
fek), zatimco jiny systém (vysokd uroda) ve stejné oblasti vykazuje normdalni podminky
(napf. Guttman, 1999, Keyantash and Dracup, 2002, Lloyd - Hughes and Saunders, 2002,
Dai, 2011). V Ceské republice je Labska niZina, jedna z nejvétsich hospodaiskych oblasti
pro péstovani zeleninovych plodin uréenych na trh je €asto postizena suchem; proto dochazi
ke zvySené vétrné erozi a vyZzaduje vysSi Groven zavlazovani. Vzristajici Cetnost suchych,
horkych epizod v nizinné oblasti v Ceské republice vedla ke snizeni vynost a vétsi variabilité
vynosti u zeleninovych plodin, coz vedlo ke zvySeni nakladi potiebnych pro péstovani
zeleniny a zvySeni ekonomickych ztrat pro zemédélce (Potop, 2010; Potop et al., 2011).
Podle prognéz modeli globalniho obéhu v Ceské republice (napt. Dubrovsky et al., 2005)
nebude nardst potencidlni evapotranspirace (zplisobeny nartistem teploty) uspokojen
dostate¢nym nardstem srazek, coz nevyhnutelné povede k vyssi frekvence sucha, jak ukazuje
studie Dubrovského et al., (2007a, b). Vysledky hodnoceni sucha v obdobi 1961 - 2014
ukazuji vyraznou tendenci k prodlouzeni sucha a vétsi zavaznosti epizod sucha.

IPCC (2007) uvadi, Ze diivodem je predevSim proces globalniho oteplovani,
ktery se odrazi také v nartstu teploty vzduchu v Ceské republice; zmény v souhrnnych
hodnotach srazek se nezdaji tak zdsadni, ackoli zde dochézi i k bezvyznamnému poklesu.
Roc¢ni kolisani srazek by se mélo také ménit, s ndpadnym nariistem v zimé (azZ o 25%)
a sniZzenim v 1été. Mohlo by to vést k dezertifikaci klimatu sttedni Evropy s nevyhnutelnymi
dasledky pro Ceskou republiku, kde srazky

jsou hlavnim zdrojem vody. Jednim z disledkti miize byt nasobné zvySeni pravdépodobnosti
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vyskytu intenzivnich obdobi sucha (véetné niCivych) a také nasledné zmény ve vodni
ekonomice krajiny, jak zdokumentovali Dubrovsky et al., (20073, b).

VétsSina scénaft pouzivanych pro klimatické zmény naznacuje vyrazny ndrust Uzemi
ohrozen¢ho suchem, které postihuje nejproduktivnéjsi zemede€lské oblasti. Takovy vyvoj by
se vétsinou tykal jizni Moravy, nejsussi jihovychodni &asti Ceské republiky (Brazdil et al.,
2009).

V piipadé Labské niziny se vyskytly hlavni epizody sucha pro SPI - 01 a SPI - 02, které
se shoduji v roce 1983, SPI - 02 se zase shoduje s SPI - 03 v roce 1979. Dale se shoduje
s SPI - 06 v letech 1969 a 1979 (grafy 15 — 18). Stejné roky drzi i v kategorii SPI - 12. Akorat
v kategorii SPI - 24 s k roku 1969 ptida rok 1970. Pro pozorovani po 36 mésicich byl zjistén
rok 1964. Hlavni mokré epizody pro SPI, byly identifikovany v letech 1961, 19661967,
1976, 1980, 2005, 2011 a 2013.

Celkove se u SPI - 01 az SPI - 24 zjistilo, ze na zacatku 21. stoleti dochazi k ptevaze vlhkych
epizod nad suchymi s vyskytem extrémniho sucha. Podle SPI, se jako téméf vlhké projevily
roky 2004 — 2006 a 2011 — 2014. Zbyvajici mé&sice v intervalu 2001 — 2014 se bud’ sttidaly
v suchu ¢i vlhku nebo byly téméf vyrovnané. Z intervalu 1961 — 1970 byly vybrany suché
jarni mésice 1963 — 1965 a 1968 — 1970 nebo naopak vlhké 1966 — 1967. V obdobi 1971 —
1980 bylo v jarnich mésicich zastoupeno pievazné sucho, vyjimku tvoti roky kdy vihko
a sucho byly pomérn¢ vyrovnané a to v letech 1971, 1976, 1978-1980. V obdobi 1981-1990
se v jarnich mésicich drzi hodnoty, SPI kolem normalu, jen vyjimecné se vyskytne n&jaky
extrém.

V posledni kategorii 1991-2000 jsou hodnoty pomérné vyrovnané, vlhkost se projevila
zejména v letech 1996-1997. Potopova et al., (2015) v ¢lanku uvadéji, Zze dobfe znamé
evropské sucho z roku 2003, které je od roku 1961 nejsussi z hlediska délky, intenzity
a prostorového rozsahu v kratkodobém a stfednédobém horizontu. S timto tvrzenim souhlasim
a z vysledkd podle hodnot SPI, bylo zjisténo, Zze mimotadné sucho v roce 2003, které zasahlo
jak Evropu, tak Ceskou republiku bylo nejsus§i v mésici bfezen — duben. Naopak vlhké
obdobi se objevuje v rozmezi kvéten — cervenec dale potom v fijnu a prosinci. Potop et al.,
(2012) ve studii vysvétluji, ze v soucasnosti existuje malo studii o dopadu sucha v souvislosti
s péstovanim zeleniny v terénu. Studie o suchu, pokud jde o rostlinny rist, je komplikovana,
protoze kombinuje rostouci cetnosti sucha vyplyvajici z globalni variability klimatu
s vyrobnimi, finanénimi a trznimi faktory, které vyplyvaji z ekonomické globalizace.

Potop et al., (2015) uvadgji, srovnani se zimnimi obilovinami kde pomérn¢ kratké obdobi

sucha ovliviiuje tvorbu jarnich obilovin.
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Mezi prezimujicimi plodinami méla nejdelsi kultivaéni obdobi (od seti az po sklizen) olejnata
semena (srpen az ¢ervenec), pak zimni zito, nasledovand zimni pSenici a zimnim je¢menem
(zari az Cervenec). Nejkratsi rostouci cykly byly jarni je¢men a oves (konce biezna az
cervenec).

V prilohach 4 - 10 jsou uvedeny doby trvani sucha ve vSech 7 kumulativnich obdobich.
Cim vétsi interval tim delsi doba trvani. A naopak tedy &im mensi je kumulativni interval
tim mensi je doba trvani, ale ma vétsi frekvenci. V hodnoceni doby trvani sucha pro kategorii
SPIl - 01 a SPI - 02 se zjistovalo, které obdobi piekrocilo dobu trvani 2 meésicii. Takové
obdobi je oznacenou modrou barvou zatimco ostatni doby trvani ptedstavuji obdobi, kdy se
vyskytlo extrémni sucho. Ve vétsiné pfipada se tyto obdobi shoduji. Pro kategorii SPI - 03
byla vybrana obdobi, ktera trvala déle jak 3 mésice. V dalSich kategorii se hodnotili pouze ty
obdobi, které piesahly dobu trvani 10 mésict. V piiloze €. 4 je uvedeno nejdéle trvajici sucho
v roce 1971 od dubna do Cervna. Za celé mésicni pozorovani bylo toto obdobi nejdelsi.
Dvoumeésicni pozorovani vykazuje rok 1979 v obdobi od biezna do ¢ervence s nejdelsi dobu
trvani sucha, a to 5 mésicli ze vSech sledovanych let od roku 1961-2014. Pti pozorovani
béhem 3 mésich se opét objevil jako vyznam jeden rok a to 1979 v dobé od dubna do zafi,
ktery mél intenzitu 6 mésict. Dochdzi zde k presunu z meteorologického sucha na sucho
zemédéelské. Pri SPI - 06 se extrémni sucho vyskytlo pouze ve dvou pfipadech. V letech
1968-1969 kdy sucho setrvavalo po dobu 12 mésict (prosinec — listopad) a 1979 — 1980
(duben — leden) po dobu rovnych 10 mésict. P¥i hodnoceni SPI - 12 tedy hydrologického
sucha se povedlo presahnout hodnotu 10 mésicti hned sedmkrat. A to v letech 1968 - 1970
(fijen - kvéten), 1971 — 1973 (Cervenec - kvéten), 1979-1980 (srpen - Cerven), 1983-1984
(zafi - Cervenec), 1997-1998 (duben - unor), 1999-2000 (srpen - kvéten), 2009-2010 (od
¢ervna do Cervna). Vysledky ukazaly v pozorovani po 24 mésicich obdobi 1963-1964 (tijen —
listopad roku 1964), 1968-1970 (srpen - Cervenec), 1972-1973 (Cerven — zafi roku 1973),
1983-1984 (iijen—listopad roku 1984) a 1993-1994 (Cervenec - kvéten) u kterych byla
pfesaZzena doba trvani 10 mésict.
V posledni kategorii se nachazi socioekonomické dopady, kdy hodnotu 10 mésict prekrocili
jen 4 epizody. Roky 1963 — 1966 (od listopadu do unora), 1969 — 1974 (62 mésicu), 2001 —
2002 (srpen - kvéten) a 2010.

Vyznamné roky sucha, které mély dopad na Ceskou republiku 1971, 1976, 1988, 1992, 1993,
1993 - 1995, 2000, 2003, 2003 - 2004, 2004, 2004 - 2005, 2007, 2008, 2010, 2011, 2012,
2013, 2014. Ve vyznaCenych letech se shoduji se suchem, které postihlo celou Evropu

(<http://www.geo.uio.no/edc/index_old.htm>).
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Vysledky se s témito roky piili§ neshoduiji, piestoZe se Polabi nachazi v Ceské republice.
Vysledky se shoduji s rokem 1971, ktery je vyrazné suchy. V roce 1976 jsou podminky
pomérné vyrovnané. Déle rok 1988 bychom uvedla jako vlhky, za to obdobi 1992 - 1993 bylo
suché. V rozmezi let 1994 — 1995 se objevilo vyrazné vlhko a stejné tomu bylo v obdobi
2003 — 2004, 2005, 2007. V roce 2008 byly podminky téméf vyrovnané, zatimco v roce 2010
byl pocatek pozorovani vlhky, ale zakonceny suchem. Od roku 2011 — 2014 se vyrazné
projevovaly vlhké epizody.

Extrémniho sucha bylo dosazeno v kategorii SPI - 01 v tinoru roku 1983. Pfi dvoumési¢nim
pozorovani se jednalo o kvéten 1969. V dalsi kategorii biezen 1964. V SPI - 06 se jednalo
o obdobi od srpna do zafi roku 1979, kdy hodnota byla nejvyssi. Po 12 mési¢nim pozorovani
se extrémni sucho vyskytlo v prosinci stejného roku jako v pfedchozi kategorii tedy rok 1979.
Pro SPI - 24 se jednalo o obdobi listopad — prosinec 1969. A socioekonomicky dopad, ktery
by se tykal, extrémniho sucha pfipada na duben 1970 (ptiloha ¢. 13 - 14).

Potop et al., (2015) uvadéji, ze v 24 mési¢nim méfitku (hydrologické sucho), oba indexy
(SPI, SPEI) ukazaly nasledujicich Sest velkych obdobi sucha: od roku 1943 - 1949, 1952 -
1959, 1975 - 1976, v prvni polovin€é osmdesatych let. SPI, obecné identifikoval nejcastéjsi
epizody sucha vyskytujici se béhem osmdesatych let a to roky 1990 a 2000. Zatimco v oblasti
Polabi se SPI - 24 shoduje pouze se suchym rokem 2000. Zatimco rok 1990 je vyrazné vlhky.
Jako del§i suché epizody by se daly oznacit obdobi 1962 — 1966 a 1968 — 1974 z
analyzovaného rozmezi 1961 — 2014.

Dvé vyznamné zeleninové oblasti v Ceské republice jsou jizni Morava a niZiny Labe, v nichZ
se pestuje castecné odliSny sortiment zeleniny. Labska feka je tradi¢né oblasti péstovani
zeleniny Brassica, zatimco jizni Morava je ziskova oblast pro termofilni zeleninu

(napf. rajcata a papriky). Tyto rozdily v sortimentu kultivované zeleniny péstované ve dvou
oblastech jsou zplisobeny zejména rozdily v teplotnich podminkéch téchto oblasti. Vyznamny
prebytek srazek v nékterych obdobich miize vést ke katastrofickym zaplavam

(napft. v roce 2002), zatimco dlouhodoby nedostatek srazek muze ptispét k extrémnimu
vyskytu sucha (Tolasz et al., 2007, Potop 2010, Potop et al., 2011). Na obr. ¢. 1 je vidét
oranzovou barvou oznac¢eny rok 2012, ktery byl vyhodnocen jako suchy rok a to nejen

v ramci Ceské republiky, ale také Evropy. Rok 2013 oproti tomu byl vyhodnocen, jako vlhky
rok zvlasté co se vegetacniho obdobi tyka. Z grafu je patrny mésic ¢erven (2013), ktery

je extrémné vlhky oproti stejnému mésici v roce 2012, ktery byl vyrazné suchy. Dalsi

vyznamné zaplavy se v oblasti Polabi odehraly v letech 2006 a 2013.
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Trnka et al., (2016) uvadgji, ze mezi 1éty 1961-2012 se vyskytlo v Ceské republice devét
epizod, ve kterych se nejméné na deviti desetinach uzemi vyskytlo v néjaké podobé sucho.
Jednalo se o prosinec 1963, tnor 1964, Cerven 1976, Cervenec 1983, kvéten 1992, Cerven
1994, Cerven a srpen 2003, duben 2007 a listopad 2011. Tato prace se shoduje s vySe
uvedenymi v prosinci roku 1963, kde vSechny kategorie SPI, vykazuje urcité sucho.
Dalsi shodu tvofi s tGnorem 1964. V piipadé¢ cervna 1976 se sucho projevilo pouze
V pozorovani 2, 3 a 6 mésici. Ve zbylych kategoriich se vyskytlo vlhko. V &ervenci 1983
ptibyla Cetnost, kdy se s praci Trnky et al., (2016) shoduji a to v kategorii 3, 6, 12, 36 mé&sicu.
Dale bych zminila kvéten 1992, kdy bylo sucho pfitomné krom¢ kategorie, kterd hodnoti
socioeckonomické sucho. Listopad 2011 se naopak projevil, jako vlhky mésic nez tomu bylo
ve vysledcich Trnky et al., (2016). Stejné tak rok 2003, ktery na dvé vyjimky v mésici srpnu
byl vihky. Duben 2007 a cerven 1994 mély vyrovnané epizody sucha a vlhka.
Trnka et al., (2016) uvade¢ji porovnani obdobi 1961 — 1990 a 1991 — 2014 kde poukazuji
na vyrazny a plosné velmi dobie vyjadieny posun smérem k vySSimu poctu dni, kdy
se vegetaci nedostava potfebné vldhy. To se projevuje zejména na zemédclské a lesni
produkci, byt prozatim jen v nékterych oblastech. Vysledky se tedy shoduji s tvrzenim
Trnky et al., (2016), Ze se sniZzuje Cetnost vyskytu sucha za to, ale stoupa doba trvani
a nasledna intenzita.

Podle prognéz model globalniho obéhu v Ceské republice (napt. Dubrovsky et al., 2005)
nebude nardst potencialni evapotranspirace (zpusobeny nardstem teploty) uspokojen
dostate¢nym narastem srazek, coz nevyhnutelné povede k vyssi frekvence sucha, jak ukazuje
studie Dubrovského et al., (2007a, b). Vysledky hodnoceni sucha v obdobi 1961 - 2014

ukazuji vyraznou tendenci k prodlouzeni sucha a vétsi zavaznosti epizod sucha.
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1. Zavér

Cilem prace bylo testovani efektivity indext sucha pro detekci, sledovani a hodnoceni epizod
sucha ve vztahu k vldhovym pomériim v Polabi. V literarni resersi je uvedena zména klimatu,
ktera vyjadiuje odhad budouciho klimatu, kde podle vysledkti z klimatologickych modela
vychézi, ze by mélo dojit ke vzristu primérnych ro¢nich teplot az o vice nez 2,0 °C. Krom¢
pramérnych trendii v§ak mohou byt zmény frekvence extrémnich udalosti, jako jsou povodné
a sucha. Definice sucha neni jednozna¢na a rtizni autofi k hodnoceni jeho intenzity pouzivaji
rizné indexy sucha. Miizeme vychdzet z nckolika hledisek, které na sebe navazuji:
meteorologické (zaporna odchylka od standartnich hodnot), zeméd¢€lské (nedostatek vody,
ktera je k dispozici pro rostliny), hydrologické (obdobi s nedostate¢nymi povrchovymi
a podpovrchovymi vodnimi zdroji) a socioekonomické (spojuje nabidku a poptavku
po uréitém prvku) sucho. V CR se sucho monitoruje pomoci portalu Intersucho a instituce
Ceského hydrometeorologického tGstavu. V Evropé je naopak vyznamna v této praci
zpracovavana databaze ,,The European Drought Centre”. Dopady sucha jsou méné napadné,
avSak sucho postihuje vétsi izemi nez jiné ptirodni katastrofy. Nicméné podle rtiznych studii
prevysuji odhady ztrat zptisobenych suchem Skody z jinych pfirodnich nestésti. Index sucha
je veli€ina pro kvantitativni vyhodnoceni sucha, slouzici téZ k vymezeni epizod sucha. V dalsi
kapitole je, popisovan index sucha SPI. Bylo analyzovana intenzita a ¢etnosti vyskytu sucha
vV kumulativnich intervalech 1, 2, 3, 6, 12, 24, 36 mésict pro stanice Pod¢brady za obdobi
1961 - 2014. V préaci se také vyuzila a nasledné zpracovala evropska databaze sucha nazyvana
,» 1 he European Drought Centre®.

Nejdéle trvajici sucha se vyrazné projevuji v letech 1971 (v obdobi duben - ¢erven), 1979 kdy
se prolind meteorologické sucho se zemédélskym suchem, 1968 - 1969, které trvalo 12
mesict, 1971 - 1973 (23 mésict), 1969 - 1970 (24 mésici), 1969 - 1974 (62 méesich).
Je patrné, Ze hydrologické sucho v letech 1971 - 1973 navazuje na obdobi meteorologického
sucha z roku 1971. Z vysledku je tedy patné, ze ¢im je interval vétsi, tim delsi je doba trvani.
A naopak tedy ¢im mensi je kumulativni interval tim mensi je doba trvani, ale ma vétsi
frekvenci.

Suché epizody, kdy bylo dosazeno nejvétsi hodnoty, indexu SPI, jsou v unoru roku 1983,
kvéten 1969, 1970, 1979, 1980 a 1983 pievazné v zimnich a jarnich mésicich.

Z vysledki nelze nez konstatovat, Ze hypotézu o zvétSujici se Cetnosti a intenzity sucha nelze

odmitnou ani potvrdit. Vzhledem ke skuteCnosti, ze data pochazeji pouze z jedné
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meteorologické stanici Podébrady. Lze pouze potvrdit, ze z vysledkl je patrnd rostouci
tendence vyskytu cetnosti (v %) a intenzity sucha v oblasti Polabi. Dopady sucha se

celosvetove ukazuji jako devastujici.
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8 Piilohy

Ptiloha ¢. 1 Mapa ohrozeni zemédélskym suchem ve vegetacnim obdobi na uzemi CR (na

zakladé analyzy vlahové bilance za obdobi 1961-2000)

[ hranice CR
B sida

vodni toky
I vodni plochy
Riziko ohrozeni suchem
[ mimoFadné

vysoké
[ stfecné vysoké

velmi nizké
I bez ohroZeni

Obr. 1. http://eagri.cz/public/web/file/417667/_3_material VLADA pdf

Na mapé je tedy mozné vidét, Ze nejvétsi ohroZeni zeméd€lskym suchem nastava v jiz
zminénych nejvice ohrozenych oblastech Ceské republiky a tj. oblast na Zatecku, oblast

hlavné jizni Moravy a Polabi.

Ptiloha ¢. 2 Intenzita trvani sucha pro SPI - 01

Doba trvani Pocet mésicu
4. mésic 1969 - 5. mesic 1969 2
4. mésic 1971 - 6. mésic 1971 3
5. mésic 1979 - 6. mésic 1979 2
8. mésic 1983 - 9. mésic 1983 2
10. mésic 1991 - 11. mésic 1991 2
5. mésic 1992 - 6. mésic 1992 2
3. mé&sic 2003 - 4. mésic 2003 2
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Ptiloha ¢. 3 Intenzita trvani sucha pro SPI - 02

Doba trvani

Pocet mésicu

1. mésic 1964 - 3. mésic 1964 3
4. mésic 1969 - 6. mésic 1969 3
5. mésic 1971 - 6. mesic 1971 2
3. mésic 1979 - 7. mésic 1979 5
3. mésic 1981 - 5. mésic 1981 3
9. mésic 1983 - 10. mé&sic 1983 2
10. mésic 1991 - 12. mésic 1991 3
5. mésic 1992 - 6. mésic 1992 2
1. mésic 2000 - 2. meésic 2000 2
6. mésic 2009 - 7. mésic 2009 2

Ptiloha ¢. 4 Intenzita trvani sucha pro SPI - 03

Doba trvani

Pocet mésicu

2. mésic 1964 - 3. mésic 1964 2
12. mésic 1965 - 1. mésic 1966 2
5. mésic 1967 - 7. mésic 1967 3
5. mésic 1969 - 7. mésic 1969 3
10. mésic 1969 - 11. mesic 1969 2
5. mésic 1971 - 7. mésic 1971 3
4. mésic 1979 - 9. mésic 1979 6
3. mésic 1981 - 6. mésic 1981 4
10. mésic 1983 - 1. mésic 1984 4
11. mé&sic 1991 - 12. mésic 1991 2
2. mesice 1999 - 3. meésice 1999 2
2. mésic 1964 - 3. mésic 1964 2
5. mésic 1999 - 8. mésic 1999 4
2. mésice 2000 - 3. mésice 2000 2
6. mésic 2009 - 8. mésic 2009 3

Ptiloha €. 5 Intenzita trvani sucha pro SPI - 06

Doba trvani

Pocet mésicu

12. mésic 1963 - 3. mésic 1964 4
12. mésic 1968 - 11. mesic 1969 12
3. mésic 1977 - 8. mésic 1977 6
4. mésic 1979 - 1. meésic 1980 10
9. mésic 1983 - 2. mésic 1984 6
12. mésic 1996 - 5. mésic 1997 6
4. mésic 1999 - 11. mésic 1999 8
6. mesic 2009 - 11. mésic 2009 6
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Ptiloha ¢. 6 Intenzita trvani sucha pro SPI - 12

1. mésic 1964 - 9. mesic1964 | 9 |

Ptiloha €. 7 Intenzita trvani sucha pro SPI - 24

4. mésic 2010 - 10. mésic 2010 7

Ptiloha €. 8 Intenzita trvani sucha pro SPI - 36

4. mésic 1994 - 11. mésic1994 | 8 |
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Ptiloha ¢. 9 Pocet epizod sucha podle hodnot SPI pro 1 mésic

pocet epizod sucha
. number of episodes
o 100 km [ .
| I )

1: 5mil 25 35 45 55 65

Tolasz, 2007

Na obrazku je patrné, ze pro SPI pozorovani 1 mésice se nejvétsi sucho projevilo v oblasti
siln¢ ohrozené jako tomu bylo Vv pfiloze €. 1. Navic se zde piidava oblast Plzeiiska,

Stiedogeského kraje a tedy i Praha a jizné ¢ast Ceské republiky. Naopak kde se sucho viibec
neprojevilo v horskych oblastech.

Ptiloha ¢. 10 Pocet epizod sucha podle hodnot SPI pro 3 mésice

pocet epizod sucha

T number of episodes

1:5mil [ I
12 16 20 24 28

Tolasz, 2007
V priloze ¢. 10, kde se délka pozorovani dostala az po 3 mésicich je uvedeno vyrazné

rozSifeni uzemi kde se vyskytlo sucho. Ja vidét vyrazné propojeni oblasti zasZzenych suchem

po 1 mésici a naopak zlstavaji nedot¢end horska uzemi.
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Ptiloha ¢. 11 Podil mésict zasazenych epizodami sucha podle hodnot SPI pro 1 mésic (leden -

prosinec)

Tolasz, 2007
Je patrné, Ze zasaZena uzemi zUstavaji stejnd naopak horské oblasti se fadi mezi oblasti kde

sucho zatim neni kritické nebo extrémni.

Ptiloha ¢. 12 Podil mésicti zasazenych epizodami sucha podle hodnot SPI pro 3 mésice (leden

- prosinec)

Tolasz, 2007
Na mapach je tedy patrné, Ze proi pozrovani po 1 mésici se sucho projevuje mirné zatimco po
3 mésicich pozorovani se projevuje s daleko vétsi silou. Coz vypovidé o tom, Ze sucho se

projevuje az po delsi ¢asovém obodbi.
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