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Abstrakt

Tato bakalaiska prace pojednava o suchu a jeho projevech, jako jsou viny veder,
v zavislosti na klimatické zméné. Jsou v ni uvedeny definice sucha a jeho druht,
indexy pro vypocet sucha a pravni nastroje k zvladani tohoto hydrologického
extrému. Dale jsou v praci popsana povodi Ceské republiky v souvislosti se suchem,
kde je prace doplnéna i o postoj spoleCnosti Severoceskych vodovodii a kanalizaci
K problémim zptsobenych vlivem suchych obdobi, a postoj Evropské unie
Kk problematice sucha. Dalsi ¢ast této bakalaiské prace je zamétfena na definovani
globalni zmény klimatu a na popis vin veder. V posledni ¢asti je prace zaméeiena na

sucho v ¢eskych povodich v roce 2003 a na vinu veder v Evropé v témze roce.

Kli¢ova slova: sucho — klimaticka zména — viny veder — hydrologické extrémy

Abstract

This bachelor thesis deals with the drought and its manifestations, such as heat
waves, depending on climatic change. It contains the definitions of drought and
species indices for calculating drought and legal tools to manage this hydrological
extremes. Furthermore, the work described basin Czech Republic in relation to
drought, where the work is complemented with the attitude of society Severoceské
vodovody a kanalizace problems caused due to drought, and the Union's position on
the issue of drought. Another part of this thesis is focused on defining global climate
change and the description of heat waves. In the last part of the thesis focuses on

drought in czech river basins in 2003 and the heat wave in Europe in the same year.

Key words: drought - climate change - heat waves - hydrological extremes
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1. Uvod

Sucha se vyskytuji téméf po celém svéteé a je velmi obtizné se jejich vliviim
ucinn¢ branit, jelikoz nastupuji velmi pomalu a nendpadné. Existuje velmi mnoho
definic tohoto hydrologického extrému a tim nastdva problém, jak ho zatadit do
legislativy, jelikoz pro jeho zvladéani je dalezita presna definice a zajisténi toho, aby
se vysledné pojmy disledné pouzivaly. Krizova legislativa v Ceské republice neni
zatim piipravena na feSeni déletrvajiciho sucha, které by se do budoucna vlivem
globalni klimatické zmény na nasem uzemi mohlo vyskytovat Castéji spolecné
s vlnami veder. V planu hlavnich povodi Ceské republiky, ktery byl vypracovan
Vv roce 2007, jsou uvedeny adaptacni opatteni, ktera by méla zvladat ptipadné sucho a
nedostatek vody i v dalSich letech, kdy se ptredpoklada castéjsi vyskyt suchych
obdobi na nafem tzemi. Viechna povodi v Ceské republice se jiz v minulosti
S problémem suchych obdobi potykala a je pravdépodobné, ze se i nadale potykat

budou a to mnohem castéji.

S globalni klimatickou zménou, kde jednim z jejich projevi je zvySovani
globalni teploty, se také predpoklada veétsi vyskyt vin veder, které si ve svété
v minulosti vyzadaly mnoho obéti. Viny veder postihly mnoho zemi a oblasti, napf.
Francii v roce 1976, Recko v roce 1987 nebo Chicago v roce 1995, a zpusobily smrt
stovek lidi. V roce 2003 zasahla Evropu a zejména Francii vlna veder, ktera si dle
odhadu vyzadala téméf 20 000 obéti, neékteré odhady hovoii dokonce az o 35 000
obétech. Financni ztrata zplisobena touto vlnou veder dosdhla v lesnictvi a
zeméd¢lstvi dle odhadt 13,1 mld. Eur. VIny veder jsou tedy ptirodni katastrofou s

velmi vaznym smrtelnym rizikem.

Nedostatkem vody se od roku 2005 zabyva Rada Evropské unie a snaZzi se
piimet vSechny Cclenské staty Evropské unie k vypracovani plantt ke snizeni
zranitelnosti vic¢i dopadim globédlni zmény klimatu a k prosazovani udrZitelného

uzivani vody.



2. Cile prace

Cilem této prace je popis hydrologickych extrémi, zejména sucha, jeho druht
a indexi pro jeho vypocet, a s nim spojenych vin veder a zjiSténi, zda k vyskytim
sucha a vin veder bude dle dostupné védecké literatury dochazet v budoucnosti
Castéji v zavislosti na globalni zméné klimatu. Dal$im cilem je popis konkrétniho
suchého obdobi a viny veder. Jednim ze zaméru této prace je uvedeni do
problematiky sucha a jeho projevii pro budouci praci, ktera by se méla zabyvat

konkrétni oblasti ohroZenou ¢ast&j$im vyskytem sucha.
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3. Literarni reSerse

4. Hydrologické extrémy

Nahlé zmény frekvence, intenzity nebo mista extrémnich meteorologickych
jevl, ke kterym patii povodné€, boufe, sucha, atd., maji vazné a pfimé dopady na
spoleCnost a ekosystémy, coz se projevuje formou socidlnich a ekonomickych
nakladt a nékdy dokonce i ztratou zivoti (Meehl, 2000; Parmesan, 2000; Murnane,
2004).

Jak jiz bylo vySe zminéno, K hydrologickym extrémim fadime povodné, které
jsou definovany jako vyrazny docasny vzestup hladiny toku, ktery je zplsobeny
zmenSenim prutocnosti koryta nebo nahlym zvySenim pritoku, ke kterym dochazi na
tizemi Ceské republiky vlivem spadlych intenzivnich d&tovych srazek piipadné
snéhovou a smiSenou (MZP, 1993). Za dalsi hydrologicky extrém je oznageno sucho,

které je definovano v dalsi kapitole.

4.1 Sucho

Vysvétleni pojmu sucho, 1 kdyz velmi obecné, je uvedeno v Meteorologickém
slovniku vykladovém a terminologickém (1993): ,,Sucho - velmi neurcity, avSak v
meteorologii ¢asto uzivany pojem, znamenajici v zasadé nedostatek vody v puade,

rostlinach nebo 1 v atmosfére®.

Jiné vysvétleni tohoto pojmu podava Petr Blinka (2002), ktery definuje sucho
jako normalni projev klimatu souvisejici S jeho kolisanim. Nejednd se o zadny
vzacny ani ndhodny jev. Sucho se mize vyskytovat ve vSech klimatickych zonéch,

resp. srazkovych rezimech.

Dalsi definici podavaji Brazdil a Kirchner (2007), ktefi sucho, jenz ovliviiuje
mnoho aktivit lidské spolecnosti, oznacuji jako soucast klimatickych podminek a

jedna se o stav, kdy je vydej vody v krajin€ vyssi nez jeji ptivod.

Sucho je zafazeno mezi pfirodni rizika odliSujici se od ostatnich rizik

v nékolika smérech. Hlavni rozdil od ostatnich pfirodnich rizik je v tom, ze sucho
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vznika pomalu a mize se vyskytovat v pribéhu celych sezon, rokl a dekad (Blinka,
2002).

Sucho je privodnim jevem naSeho klimatu, se kterym je nutno pocitat ve
vodnim hospodafstvi, v zemédé€lské praxi a mnoha dalSich odvétvich. Sucha obdobi
jsou rtizna, muze se jednat o kratkodoba sucha ¢i dokonce nékolikamési¢ni az ro¢ni

obdobi, kdy jsou uhrny srazek velmi nizké (Litschmann et al., 2002).

Z odborného hlediska lze tedy sucho definovat jako nejednoznacny vyraz,
ktery v podstaté znamena nedostatek vody Vv rostlinach, pudé¢, atmosféie, dale také ve

vodnich nadrzich, v korytech fek atd. (Blazek et al., 2006).

Vymezeni pojmu sucha je tedy velmi obtizné, jelikoz ho ovliviuji velmi
rozmanita hlediska hydrologicka, meteorologickd, zeméd¢€lska, bioklimatologicka a

pedologicka (CHMU, 2014).

Sucha, ktera jsou v poslednich desetiletich silngjsi, zptisobuji vyrazné
ekonomické Skody. Tyto Skody jsou nejvyraznéjsi v zemédélstvi. Sucha postihla
Vv letech 2000, 2002, 2003 a 2006 nejen jizni, ale 1 centrdlni Evropu, tedy i izemi
Ceské republiky. Dlouha obdobi se srazkovym deficitem a extrémné vysoké letni
teploty vedly v roce 2003 ke vzniku nejvyraznéjsich such za poslednich 20 let (Potop
a Tirkott, 2007). Vlivem zmény globalniho klimatu se zvySuje pravdépodobnost

vyskytu extrémnich such a povodni na regionalni tirovni (Watson et al., 1997).
4.2 Druhy sucha

V podstaté¢ neexistuje Zadnd univerzalni definice sucha, ale napt. D. A.
Wilhite a M. H. Glantz (1985) uvadéji prehled nékterych definic sucha a zaroven
rozliSuji tyto Ctyfi druhy sucha: meteorologické sucho, hydrologické sucho,
zemédéelské sucho a socio-ekonomické sucho. Meteorologické sucho se obvykle
hodnoti na zdkladé¢ odchylky srdZzek od normalu pro konkrétni casové obdobi.
Hydrologické sucho se vyjadiuje pomoci deficiti podpovrchovych a povrchovych
zasob vody. Zemédg€lské sucho se vztahuje k potiebam pidni vlahy urcitych plodin.
Definice, kterd spojuje sucho a ekonomické teorie nabidky a poptavky, je socio-

ekonomické sucho.

Jiné rozdé€leni sucha je uvedeno v Meteorologickém slovniku vykladovém a
terminologickém (1993), kde je sucho rozdéleno na atmosférické, agronomické,

meteorologické,  klimatologické, fyziologické, hydrologické a  nahodilé.
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Agronomické sucho nastava, pokud ptda trpi nedostatkem vldhy a tim vznika suché
pidni prostfedi, kdy se rostlinAm nedostava vyzivovacich a rstovych podminek.
V dusledku toho je nizka a $patna sklizen ¢i rostliny zcela usychaji (Juva, 1959). Dle
Novického (2011) nastavd meteorologické sucho, kdyz je ro¢ni thrn srdzek mensi
nez dlouhodoby primér o vice nez 1,3 ndsobek smérodatné odchylky. Déle toto
sucho nastava, kdyz srdzkovy thrn za poslednich 21 dnt nedosdhne jedné tietiny
normalu, nebo pokud mési¢ni uhrn srdzek klesne pod hodnotu 60 % hodnoty
dlouhodobého normalu nebo je v patnécti po sobé jdoucich dni naméfen denni tthrn
vetsi nez 1 mm. Za hydrologické sucho je dle Blinky (2004) oznacen takovy stav,
kdy je momentalni zasoba vody mensi nez jeji minimalni potfeba v konkrétni oblasti.

Toto sucho vznikd vlivem neptiznivé kombinace meterorologickych jevi.

Dalsi mozné rozdéleni sucha je déleni na sucho pudni, klimatické a
hydrologické. Pudni sucho je mozné definovat jako nedostatek vody v kotfenové
vrstvé pidniho profilu zptsobujici poruchy vodniho rezimu zemédé€lskych i volné
rostoucich plodin. Pidni sucho je disledkem sucha klimatického a jeho ucinky se
projevuji u rostlin riizng, jelikoz zévisi na druhu rostliny, vyvojové fazi rostliny,
narocich na vodu, na stafi rostliny atd. Vlivem pudniho sucha vznikd sucho
zemédelské, coz je projev pudniho sucha v zemédé€lské praxi, ale jeho dopady a
intenzita jsou ovliviiovany kromé vlastniho deficitu vody jesté jinymi biologickymi
faktory, mezi které fadime napf. momentalni stav porostli nebo odolnost porostli a
rostlin vic¢i suchu, ekonomickymi faktrory, jako vyuziti zavlah, a technickymi
faktory, kde se jednd o zplsob zpracovani pidy a uroven zemédé€lskych stroju.
Klimatické sucho je urceno jako porovnani srazkovych pomért aktualniho obdobi se
srazkovymi poméry dlouhodobého obdobi, pfi¢emz vznika srazkovy deficit, coz je
zaporny rozdil mezi mnozstvim momentalné spadlych srazek a jejich dlouhodobym
prumérem. Nedostatkem srazek vznikd sucho hydrologické, kdy nastava nedostatek
zdrojii podzemnich a povrchovych vod. Vznik hydrologického sucha mtze ovlivnit i

&lovék vyuzivanim vodnich zdroji (CHMU, 2014).

Sucho Ize rozdélit jesté napt. do tfech skupin — stalé, sezonni a zpisobené
deficitem srazek, kde sucho stalé je spojené s aridnim podnebim a sucho sezénni se

vyskytuje v podobé kazdoro¢nich obdobi suchého pocasi (Potop, 2008).
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4.3 Indikatory sucha

Vlivem vyskytu nekolika velkych povodni za poslednich patnact let byla
pozornost vodohospodarii a spravnich organti vénovana piedev§im problematice
ochrany pfed povodnémi. Sucho bylo spiSe mimo centrum zajmu, pfesto ze jde o
neméné zavazny nebezpetny jev s pomérné velkymi dusledky. Sucho je v ramci
metodiky, kterd se uzivd pro hodnoceni pfirodnich katastrof, zatazeno mezi
katastrofy klimatického ptvodu. Extrémni sucho nejvice postihuje mén¢ rozvinuté
zem¢, kde zplisobuje obrovské Skody na urodé a viny hladomoru. S nepfiznivymi
dasledky sucha bojuji ale i vyspélé staty, napf. vroce 2011 byly zaznamenany
znaéné¢ Skody v Mexiku a Spojenych statech. Sucho se od ostatnich ptirodnich
katastrof liS§i tim, Ze nastupuje pozvolna a jeho projevy jsou patrné az svymi
negativnimi dusledky. Z toho diivodu je dulezité vénovat pozornost stanoveni
vhodnym indikatorim, které by nas v¢as na nebezpeci sucha upozornili a umoznili
by nam provedeni uc¢innych opatfeni. K ocekdvanym disledkiim zmén klimatu patii

zvySovani pravdépodobnosti vyskytu sucha (Havlicek et al., 2013).

Indikatory sucha jsou nepostradatelné nastroje, které ndm pomdhaji
detekovat, sledovat a hodnotiv epizody sucha. Nejcastéji indikatory reprazentuji
vztah mezi pozorovanymi hodnotami sledované veli¢iny a jejich dlouhodobymi
normalami (Havlicek et al., 2013). Do vypocti téchto indikatort (indexl) sucha
vstupuje mnoho faktorli, jako napt. srazky, teplota, odtok, evapotranspirace, piidni
vlaha, zasoby snéhu a vody v nadrzich a fekach atd. (Blinka, 2002). Hlavnim ucelem
indikéatori je zprostfedkovat mapovani a popis ptripadi sucha. Indikatory musi
umoznit piesné stanoveni hlavnich charakteristik sucha, jako je délka trvani, velikost,
intenzita, Cetnost vyskytu a plo$ny rozsah. Indikatory by mély byt srozumitelné,
zalozené na snadno dostupnych datech, nezavislé na misté pouziti a citlivé na Sirokou

Skalu podminek sucha (Havlicek et al., 2013).

Novicky (2011) uvadi, ze indexy (indikatory) sucha musi pii jeho hodnoceni
pouzivat nejen hydrologické indexy, ale i ostatni indexy z pfibuznych obort, které
jsou né&jakym zpisobem se suchem spojeny. Podle typu pouzitych dat muzeme

indexy rozd¢lit do Ctyt kategorii:

e indexy zalozené na pozorovani srazek, coz jsou RAI (Rainfall

Anomaly Index), lar-DM (De Martonne Aridity Index), API
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(Antecedent Precipitation Index), SPI (Standardized Precipitation
Index), metoda decilli, metoda souctovych tad, EDI (Effective
Drought Index), RDI (Reconnaissance Drought Index),

e indexy zalozené na sledovani podzemni vody, ke kterym patii SWI
(Standardized Water Level Index, GRI (Groundwater Resource
Index),

e indexy zaloZzené na pozorovani odtoku, ke kterym fadime RDI
(Regional Streamflow Deficiency Index), SDI (Streamflow Drought
Index), index podle odtoku,

e indexy komplexni, coz jsou PDSI (Palmer Drought Severty Index) a
od n¢j odvozené indexy, jako jsou PMDI (Palmer Modified Drought
Index), PHDI (Palmer Hydrological Drought Index), ADI (Aggregate
Drought Index), CMI (Crop Moisture Index), VegDRI (Vegetation
Drought Response Index), RDI (Reclamation Drought Index), SWSI
(Surface Water Supply Index).

4.4 Metody hodnoceni sucha

Sucho se hodnoti z ¢asového a prostorového hlediska a mizeme u néj také
urCit jeho silu (intenzitu). Z prostorového hlediska lze sucho rozdélit do dvou
kategorii a to je sucho, které se vyskytuje jen na plose par stovek kilometrd
¢tverecnich, coz vétSinou byva sucho slabsi a doba jeho trvani je relativné kratsi.
Druha kategorie byva nékdy oznacovana jako sucho kontinentalni, nebot’ zde sucho
postihne oblasti s rozlohou stovky tisic kilometrti ¢tverec¢nich, nékdy dokonce i
miliond km®. Suchem muZe byt zasaen i cely kontinent. Z &asového hlediska

hodnotime zacatek, konec a dobu trvani sucha (Blinka, 2002).

Java (1959) uvadi, Ze pfi posouzeni vyskytu, zplisobu a stupné sucha se
vychézi z detailnich prizkumi. Tyto prizkumy posuzuji predev§im pficiny sucha,
jeho vliv na vodni rezim plidy a vlahové zasobeni rostlin. Rtizné znaky na porostu a
V pid€ umoznuji posoudit, zda sucho nastalo a v jaké mifte.

4.5 SPI (Standard Precipitation Index)

SPI je zalozeny na pozorovani srazkovych uhrni (McKee et al., 1993).
Vyhody a nevyhody pouziti indexu SPI uvadi Hayes et al. (1999). Mezi vyhody fadi

jednoduchost, variabilni ¢asové métitko (interval) a standardizaci (extrémni hodnoty
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se vyskytuji se stejnou pravdépodobnosti). K nevyhodam indexu SPI patii
ptedpoklad, Ze pozorovana fada srazek muize byt s dostate¢nou presnosti modelovana
teoretickou distribucni funkci. Dalsi nevyhodou je standardizovany charakter indexu,
protoze neni mozné piesné urcit lokalitu, kterd je k vyskytu sucha vice nachylna.
Posledni nevyhoda se projevuje v oblastech se sezénnim vykyvem velmi nizkych
srazkovych uhrnti pii pouziti kratkého ¢asového intervalu (1 — 3 mésice). Hodnoty

indexu SPI mohou v tomto piipadé vychazet nerealné vysoké.

V tabulce €. 1 je uveden charakter obdobi, ktery je ur¢en vyslednou hodnotou

indexu SPI.

Tabulka ¢. 1 — Charakter obdobi dle indexu SPI
Zdroj: Mckee et al., (1993)

Hodnota indexu Charakter obdobi
>=2 Extrémné vlhky

od 1,5do 1,99 Velmi vlhky

od 1do 1,49 Mirné vlhky

od 0 do 0,99 Slab¢ vlhky

od 0 do -0,99 Slabé suchy

od -1do-1,49 Mirné suchy
od-1,5do-1,99 Silné suchy

<=-2 Extrémné suchy

V praxi bylo zjisténo, Ze index SPI detekuje nebezpeci hroziciho sucha

mnohem diive nez slozité&jsi PDSI (Guttman, 1998).
4.6 Palmer Drought Severity Index (PDSI)

Jedna se o nejrozsifenéj$i a nejpouzivanéjs$i meteorologicky index sucha, k jehoz
vypoctu je potieba znat kromé srazek i odtok, evapotranspiraci, hloubkovou a ptdni
infiltraci. Pomoci PDSI modelujeme pro danou lokalitu rovnici vodni bilance
(Blinka, 2002).

4.7 Metoda EP (efektivni srazky)
Jak uvadéji Byun a Wilhite (1999), tak indexy sucha, které se v souCasné
dobé pouzivaji, maji mnoho slabin, jelikoz velké mnoZstvi pouzivanych indext
nedokéze s Gplnou presnosti urcit zacatek a konec sucha. Déle indexy pracuji pouze

s mésicnimi priméry a neni v nich zobrazen ani ubytek vodnich zasob v Case, jenz je

funkci odtoku a celkového vyparu. Jako dalsi slabinu lze uvést to, Ze mnoho hodnot
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pottebnych pro vypocet indexti musi byt pouze odhadovano, jako napt. odtok. Proto
Byun a Wilhite navrhli zcela nové indexy sucha, které fesi slabiny soucasnych
hodnoticich metod. Tento novy index efektivni srazky (EP) se zabyva dennim
ubytkem vodnich zdroja. K urceni EP je potteba znat pouze denni priiméry srazek na
stanici. Metoda efektivni srazky je zakladem pro mnoho dalSich indexti urcujicich

napf. intenzitu a délku sucha.

Pro vypocet efektivni srazky se pouziva tento vzorec:

| =,
EP] :Z m=1

n=1 n

kde hodnota i znamena dobu sumace a hodnota Pm oznacuje srazku pted m dny.
Pro aktuélni srazku se hodnota Py, znaci jako P;.

4.8 Velikost sucha (DMPI)

Hodnotu DM (Drought Magnitude) je mozné obdrzet sumaci hodnot indexu
v obdobi sucha. Nedostatkem této motody je, Ze neni mozné urcit presnou frekvenci
vyskytu DM. Index DMPI piedstavuji standardizované hodnoty DM. Rozsah hodnot
indexu DMPI odpovida rozsahu hodnot SPI. Index DMPI piedstavuje relativni
velikost sucha (Havli¢ek at al., 2013).

4.9 Dlouhodobé predpovédi srazek a meteorologického sucha

Nejdelsi pravidelnd vydavanou predpovédi v Ceské republice je mési¢ni
vyhled pocasi, ktery vydava CHMU (Cesky hydrometeorologicky tustav). Tento
mésicni vyhled pocasi vyjadiuje ocekavany trend ve vyvoji pocasi a celkovy
charakter predpovédnich obdobi z hlediska teploty vzduchu a mnozstvi srazek.
K nejvice problematickym prvkiim dlouhodobych predpovédi patii sraiky, které maji
prostorove a ¢asove nespojity charakter a maji vazbu 1 na piredpovéd’ ostatnich prvki,
jako je druh a mnoZzstvi obla¢nosti nebo vlkost vzduchu. Problém tedy nastava i u

predpovédi meteorologického sucha (Pechkova, 2013).
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5. Povodi v Ceské republice a sucho

Ceska republika se nachazi na rozvodnici tii moii — Baltského, Cerného a
Severniho a vSechny jeji vyznamnéjsi toky odvadéji vodu na izemi sousednich stati.
Nase vodni zdroje jsou naprosto zavislé na atmosférickych srazkach. Uzemi Ceské
republiky je rozdéleno na tfi hlavni povodi — Labe, Morava a Odra (MZE, 2006).
Mapa téchto povodi je piilozena v piiloze &. 1. Ke dni 1. ledna 2001 vznikly v Ceské
republice statni podniky Povodi, kterych je celkem pét — Povodi Labe, Povodi
Vltavy, Povodi Moravy, Povodi Odry a Povodi Ohie. Tyto statni podniky spolecné
sLesy CR, s. p. vplsobnosti Ministerstva zemédélstvi a Zemédélskou
vodohospodatskou spravou zajistuji spravu vice nez 94 % délky vSech vodnich toki
v Ceské republice. Zbylych 6 % spravuji spravy Néarodnich park, ufady vojenskych
ujezdil, obce a ostatni pravnické osoby (MZE, 2006). V piiloze €. 2 je piiloZena

mapa, ktera zobrazuje rozdeleni povodi mezi pét statnich podnikti Povodi.

V obdobi od 16. stoleti do konce 19. stoleti bylo postizeno mimoiadnym
suchem prakticky celé uzemi Ceské republiky celkem pétkrat. Jednalo se o roky
1540, 1590, 1616, 1790 a 1842, kde mezi nejvice postizené oblasti patiilo Lounsko,
Olomoucko, Straznicko, Mostecko, Litométicko a Slany. V nedavné historii 1ze roky
1947, 1983, 1994, 2000 a 2003 oznacit také za tzv. suché roky. Je tedy patrné, Ze se
na naSem uzemi vyskytuji nepfiznivé meteorologické situace, které jsou spojené se
suchem. U¢innou ochranu proti suchym obdobim tvofi vodni nadrze, kde jeden

z jejich uceld je akumulace vody a nadlepSovani minimalnich pratokt (MZE, 2004).

V Planu hlavnich povodi Ceské republiky (2007) je uvedeno, Ze sucho
v Ceské republice je norméalnim, b&Znym a opakujicim se klimatickym jevem a na
zvladnuti potieb spolecnosti pii vyskytu sucha byly navrZzeny systémy, které
obyvatelstvo zasobuji vodou za pomoci vyuziti pfirozenych ¢i umélych zasob vody.
Déle je v tomto planu uvedeno, ze se pii ocekavané zméné klimatu budou Castéji
vyskytovat mimoiadné malovodné obdobi, které budou nasledkem déletrvajiciho

extrémniho sucha.
5.1.1 Povodi Labe a sucho

Toto povodi je spravovédno statnim podnikem Povodi Labe, kde do jeho
piisobnosti spadd Uzemi o rozloze 14 976,1 km? a nachazi se zde celkem 2 880
vodnich tokd, jejichz celkova délka ¢ini 9 367,7 km. Z celkového poctu 2 880 tokt
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se jich 155 fadi k vyznamnym vodnim toktim a 2 725 k drobnym vodnim tokiim

(Povodi Labe, 2013).

V tomto povodi se za poslednich tficet let suché epizody projevovaly
pifedevsim na nadrzich slouzicich jako zdroj pitné vody. Jako piiklad lze uvést
vodarenskou nadrz Hamry, kde bylo nutné fesit krizovou situaci na podzim roku
1983, nebot’ provozni akumulace nadrze byla zaplnéna vlivem velkého sucha pouze
ze 30 % a muselo dokonce dojit k omezeni spotieby vody pro velkoodbératele.
Podobna situace nastala v t¢émze roce 1 na nadrzi Se¢ u Chrudimi, kde byla nadrz
zaplnéna jen ze 35 %. Jako nejhorsi rok z hlediska hydrologického sucha na povodi
Labe je oznacen rok 1947, kdy sucho postihlo celé povodi. Vyznamné suchy byl
Vv celém povodi i rok 2003 (MZE, 2004).

5.1.2 Povodi Vltavy a sucho

Sprava tohoto povodi spada pod statni podnik Povodi Vltavy, ktery
kontroluje tizemi o rozloze 28 708 km? na kterém se nachéazi vice nez 23 000 km
vodnich toki, kde 5470 km patii k vyznamnym vodnim tokim, téméf 12 000 km
jsou urc¢ené drobné vodni toky a témét 6 500 km jsou vodni toky drobné neurcené.
Pod spravu Povodi Vitavy dale spadd 116 vodnich nadrzi, kde 31 jich je
vyznamnych, 20 plavebnich komor, 47 pohyblivych a 292 pevnych jezli a 19 malych
vodnich elektraren (Povodi Vltavy, 2013).

Zpravy o suchu vtomto povodi muizeme najit v mnoha historickych
kronikach, napt. v Kosmove¢ kronice, kde je popsano sucho v roce 962. Obdobi sucha
se dale vyskytla v letech 988, 999, 1099, 1393, 1477, 1538, 1674, 1726 a 1842.
V letech 1538 a 1674 se dokonce dala Vltava piejit suchou nohou. Od roku 1851
jsou k dispozici udaje o pritocich Vltavy v Praze, diky kterym piesné vime, kdy
dochazi k nejmensim pritokiim. Jedna se o srpen az zafi, vlivem suchého 1éta, nebo o
mesic leden, kdy se zmrzla voda nedostane do vodnich tokl. Za poslednich 150 let
byl nejmensi prutok zaznamenan v srpnu 1904, kdy Vltavou protékalo pouze 8 %
primémého pritoku (11,5 m>.s™). Podobna situace nastala i v roce 1911 (13 m*.s™) a
v roce 1947 (15 m3.s'1). Léta 1935, 1950 a 1952 a zimy 1871, 1875, 1901 a 1954
fadime také mezi suchd obdobi v povodi Vltavy, kdy priatoky dosahovaly hodnoty
okolo 16 m®s™. Vyznamn& suché byly i roky 1976, 1990, 1992 a 2003 (MZE, 2004).
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5.1.3 Povodi Moravy a sucho

Toto povodi spravuje statni podnik Povodi Moravy, ktery spravuje tzemi o
rozloze 21 137,7 km? a celkové délce vodnich tokti 10 745 km, kde je 3768 km
vodohospodarsky vyznamnych tokt a 6 977 km drobnych tokt. Dale se podnik stara
0 30 velkych vodnich nadrzi, 142 malych vodnich nadrzi, 183 jezi, 13 plavebnich
komor, 24 cerpacich stanic, 86 stupiiti a vice jak 1000 km ochrannych

protivodiiovych hrazi (Povodi Moravy, 2013).

V povodi Moravy se sucha obdobi vyskytovala v letech 1901, 1908, 1917,
1921, 1933, 1934, 1943 a 1947, kdy rok 1947 patii k t€m nejsussim. V nedavné dobé
se sucha obdobi vyskytla v roce 1983, 1994, 2000 a 2003 (MZE, 2004).

5.1.4 Mozné nepriznivé vlivy v povodi Moravy v zavislosti na

klimatické zméné

Na oblasti povodi Moravy a Odry se modelovany vliv klimatické zmény projevuje
snizenim zabezpeCenosti minimalnich zistatkovych pritoki a poklesem
nadlepSovacich prutoktt u souéasnych vodnich nadrzi v pfipadé suchych obdobi
bezného roku. Pfedpoklada se, ze by vznikly vy$s$i pozadavky na akumulovanou
vodu ve stavajicich vodnich nadrzich. Tyto vodni nadrze musi vzdy zabezpecit vodu
pro povolené odbéry vody a také musi zajistit dostatecné pritoky v samotnych
vodnich tocich, aby byly vytvofeny podminky pro pieZiti vodnich ekosystémd.
Vzrostla by 1 potfeba vody pro zavlaZzovani v zemédélstvi k udrzeni produkce

potravin (Boréak et Foltyn, 2011).
5.1.5 Povodi Odry a sucho

O spravu tohoto povodi se stara statni podnik Povodi Odry, ktery piisobi na
zemi o rozloze 6 252 km?, kde se nachdzi 1355 km vyznamnych vodnich toki a
1500 km drobnych vodnich tokt. Dale podnik spravuje 8 tudolnich nadrzi, 3
gravitacni pievody vod a 31 malych vodnich nadrzi. Statni podnik Povodi Odry jesté

spravuje 80 jezti a 9 malych vodnich nadrzi (Povodi Odry, 2013).

V tomto povodi se obdobi sucha dostavuje vétSinou od léta do zimy.
Nejsussim rokem je rok 1954, kdy bylo suchem zasazeno celé povodi. Dalsi sucha
obdobi nastala v letech 1928 az 1930, 1950 az 1952. Diky vystavbé udolnich nadrzi
neni zatim toto povodi suchem ohrozeno (MZE, 2004).
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5.1.6 Povodi Ohre a sucho

Toto povodi spada pod spravu statniho podniku Povodi Ohfe, ktery se stara o
6 820,9 km vodnich tokii. Dale spravuje 7 Cerpacich a pfecerpacich stanic, 42 jezu,
22 velkych vodnich nadrzi, kde je jejich celkovy objem 527 562 000 m® a 57
ostatnich vodnich nadrzi (Povodi Ohte, 2013).

Na tizemi, kde se nachazi povodi Ohfe, lezi nejsussi oblasti Ceské republiky,
coz jsou Zatecko a Lounsko. V téchto oblastech dosahuje dlouhodoba roéni
primérna srazka pouze 450 mm a aridni oblasti pokryvaji celych 39 % plochy (MZE,
2004). Jako aridni oblast je oznaceno takové tizemi, kde je vypar neimérné vetsi, nez
jsou spadlé srazky (MZP, 1993). K hydrologicky suchym obdobim v tomto povodi
patii roky 1958, 1961 a 1963 (MZE, 2004).

5.2 Severoceské vodovody a kanalizace a sucho

Dle pana Karla Emingera, manazera utvaru centralniho dispecinku
Severoéeskych vodovodii a kanalizaci, region severnich Cech (kraj Liberecky a
Ustecky) netrpi nedostatkem vody, ktery by bylo nutné i v dlouhodobéjsim horizontu
fesit. Potfebna voda se z 50 % ziska z pfehradnich nadrzi, které jsou v KruSnych a
Jizerskych horach. U téchto nadrzi nehrozi deficit vody, nebot” jsou vybudovany jako
viceleté nadrze s kapacitou pro mnohem vétsi potieby vody, nez jaka je potieba vody
dnes. Nadrze jsou také propojeny do velkych vodarenskych soustav a v mnoha
ptipadech jsou zastupitelné. Druhou cast vody ziskavaji SeveroCeské vodovody a
kanalizace z podzemnich zdroji. To se tyka oblasti v okresech Ceska Lipa,
Litométice, DECin a Castecné takeé Liberec. Z velké Casti se zde voda ziskava pomoci
hlubinnych vrth (terciérnich a kvartérnich), které maji velkou kapacitu. AZ na
nékolik malo vyjimek neni zatim registrovan pokles kapacity téchto vtri. Suchem
jsou v severnich Cechach potencionalné ohrozeny jen malé mélké zdroje, které jsou
velmi zavislé na momentalni hydrologické situaci. Tyto malé mélké zdroje vétSinou
zasobuji malé obce s mistnimi vodovody, které nejsou pfipojeny do vétSich
vodarenskych soustav. Piipadny doCasny nedostatek vody se u téchto zdroji fesi
napiiklad zavazenim vody do vodojemi, nebo se voda pfivede ze soustav, kde je ji
dostatek, ale pouze tehdy, pokud je to technicky a piedev§im ekonomicky
realizovatelné. Piechodny ubytek vody fesily Severoceské vodovody a kanalizace, a.

S. vroce 2003, kdy se jednalo o hydrologicky Spatny rok. Jednalo se ale pouze o
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pfechodnou zalezitost a srdzkové thrny v dalSich letech situaci opét stabilizovaly.
Problém s nedostatkem vody pomaha oddalit stale klesajici spotieba vody, jejiz

pokles se od roku 1990 jesté nezastavil (Karel Eminger, 2014, in litt.).

6. Sucho a legislativa

Sucho patii mezi nejhlfe zvladatelnou krizovou situaci, jelikoZz nastupuje
pomalu a nenapadné. Na zvladani sucha neni Ceska republika piipravena, nebot
nema systém s danymi indikdtory a nemd ani stanovené organy, které¢ by mély
prislusnou pravomoc a odpovédnost. Pro zvladnuti sucha je dilezité piesna definice
a zajisténi toho, aby se dohodnuté pojmy dasledné pouzivaly a to od legislativy az po
odborné publikace. Nejsou ani piesné vytyéené hranice mezi riznymi druhy sucha,
tedy mezi agronomickym, meterologickym a hydrologickym. NaSe krizova
legislativa neni pfipravena na feSeni déle trvajiciho sucha, protoze zna jen nouzové
zasobovani pitnou vodou, coz je ptidél 5 — 10 litrt vody na osobu na den, v piipadé
jinych krizovych situaci (napf. povodné, primyslové havarie apod.). Ve méstech a
obcich sucho zplisobuje problémy se zdsobovanim obyvatel pitnou vodou a také
zpusobuje problémy s pozarni ochranou, nebot pozarni ochrana je zavisld na
vodovodu a dostatku vody. Obce nemaji zadné plany, které by obsahovaly zpisoby

zajisténi spolehlivych a v€éasnych informaci o vyvoji sucha (Finfrlova, 2013)

V zékonu ¢. 274/2001 o vodovodech a kanalizaci se feSi pouze vystavba a
provozovani infrastruktury, ale nefesi se dostupnost vody ve zdrojich. Suchem se

nezabyvaji ani plany rozvoje vodovodi a kanalizaci.

Jelikoz je lidska spole€nost naprosto zavisla na elektrické energii, musi byt
pro piipad déletrvajiciho sucha pfesné stanoveno, kdo kolik vody bude mit
k dispozici, jako napf. vodarny, elektrarny na chlazeni, zeméd¢€lci pro zavlahy a

zvitata, prumysl pro vyrodu apod. (Finfrlova, 2013).
6.1 Pravni nastroje k zvladani sucha

Vytvoteni podminek pro snizeni neptiznivého uc¢inku sucha stanovi zakon ¢.
254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zadkoni — vodni zdkon, ve znéni

pozdé&jsich predpisti. OvSem teprve posledni novelou tohoto zadkona byl vloZen i ucel
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zakona piispét k zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Projev tohoto ti¢elu

se ale v dalsich ustanovenich vodniho zakona projevuje jen minimalné.

Osobam nakladajicimi s povrchovymi nebo podzemnimi vodami uklada
vodni zédkon povinnost dbat o jejich ochranu jen obecné. Zakon dale uklada
povinnost stavebnikovi nebo vlastnikovi zajistit zasobovani vodou pro své stavby,

dle jejich charakteru a ucelu uzivani.

V piipadé mimotadné situace, kdy neni mozné vyuzit vodu ve vodnim zdroji
k zasobovani nebo je vody pfechodny nedostatek a vefejny zajem vyzaduje zajisténi
zasobovani vodou, mize vodopravni ufad svym rozhodnutim nebo piipadnym
opatienim obecné povahy na nezbytné pottebnou dobu omezit ¢i zakazat povoleni

nakladani s vodami.

Pokud by doslo k dlouhodobému nedostatku vody ve vetSich oblastech, kdy
by tento nedostatek vedl Kk problémim se zajiSténim zasobovani obytavel pitnou
vodou, nebyly by kompetence vodopravnych tufadi dostateéné. Proto je tfeba
uvazovat, dle pani Nietscheové (Povodi Vltavy, a. s., 2013), o novele vodniho
zdkona. Dle této novely by mély byt rozsifeny kompetence vodopravnych ufadl o
moznost vyhlasit mimotadnou situaci, ktera by se nazyvala sucho, kde by mohly byt
dale ptesn¢ urené omezejici podminky v platnych povolenich k odbéru podzemni a
povrchové vody za ucelem zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Jednalo by se tedy
pfedevSim o uréeni podminek pro minimalni zistatkovy prutok, minimalni hladiny
podzemnich vod a dalSi ¢asovd omezeni z divodu ochrany ptirody. V krizovych

zakonech by nepochybné mélo byt zvaZeno 1 feSeni problémil sucha.
6.2 Zmirnéni hydrologického sucha

Poznatky vyplyvajici z vysledkl pozorovéani v povodich, kde bylo provadéno
méfeni Hanelem et al. (2011), a ze statistickych analyz vysledkd tohoto
dlouhodobého pozorovani prvki hydrologické bilance je mozné piedpokladat, Ze
zménami ve vyuzivani pozemkid prakticky nelze trvale zménit dlouhodobou
primérnou vysku odtoku v povodi. Jako piiklad je mozné uvést drasticky zésah, pti
kterém se doCasné odlesnila podstatna ¢ast Krusny hor, kde se tento zasah projevil
jen mirnym zvysenim odtoku. Uéinek odlesnéni byl pozorovan jen v nékolika malo

letech po zasahu. Jakmile zarostla povodi naletovym a travnim porostem nebo byly
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vysazeny lesni porosty, tak zmifovany ucinek odlesnéni vymizel. Vibec se

neprojevilo ani zvétSeni povodi.

Vysledky ziskané na experimentalnich mikropovodi Ustavu hydrologie SAV
vyrazn¢ prispély k poznani hydrologické funkce lesa. Z rozsahlych poznatki
ziskanych v povodi potoka Mosténik, které je soucasti Strazovské vrchoviny, jsou
podstatné zavéry ziskané porovnanim tfi dil¢ich povodi, kde prvni povodi je pokryté
listnatym lesem, druhé povodi je pokryté jehlicnatym lesem a tfeti povodi je
vyuzivano béznym zeméd¢lskym zptsobem. Z pozorovani v letech 1981 — 1990 je
patrné, ze nejvetsi dlouhodoby koeficient odtoku je 31 % u zemédélsky vyuzivaného
povodi, poté je to povodi s jehlicnatym lesem, kde je dlouhodoby koeficient odtoku
26 % a nejmensi koeficiet odtoku vykazuje povodi, které je pokryté listnatym lesem

ato 23 %.

Dulezité je, Ze zmény ve vyuzivani pozemki vedouci ke zvétSeni retencni
schopnosti krajiny — napf. zalesnéni — jsou vhodné z hlediska zlepSeni vodniho
rezimu krajiny i pro zménSeni povodni z kratkodobych ptivalovych srazek, ale
nejsou vhodné na povodich s men$imi primérnymi srazkami, nebot se mohou
projevovat vyraznym zmenSenim celkového odtoku a zmensSit tim mnozstvi vody
dostupné pro zasobovani nebo pro ekosystémy, které jsou vazané na vodni prostiedi

(Hanel et al., 2011).

6.3 EU a sucho

Rada Evropské unie se nedostatkem vody zabyva od roku 2005. V roce 2010
Rada pfijala zavéry pro Zivotni prostredi, které jsou uvedeny v dokumentu 11061/10
ze 14. Cervna 2010. Tyto zavéry podporuji veskeré aktivity ¢lenskych statli Evropské
Unie, které vedou ke snizeni zranitelnosti vii¢i dopadim zmény klimatu. Zaroven
také tyto zavéry vyzyvaji vSechny Clenské staty Kk vypracovani plant pro zvladani
sucha a nedostatku vody a k prosazovani udrzitelného uzivani vody. V klimatickych
podminkach Ceské republiky se piedpoklada, Ze se zména klimatu projevi

nejvyraznéji v téchto oblastech:

1) voda — neocekava se vyrazna zmena celkové bilance srazek, ale mizeme ocekavat
zménu jejich Casového rozlozeni, dale pak Castéjsi vyskyt hydrologickych extrému

(sucha a povodni), coz ovlivni dostupnost, dostatecnost a jakost vodnich zdrojt,
2) teplota — o¢ekava se narust teplot, zejména v podzimnich mésicich,
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3) extrémy — piedpoklada se, ze bude dochazet k cetnéjSimu vyskytu extrémnich
projevi pocasi, jako jsou povodné, vichfice, sucha, a také k mnohem castéjSimu
sttidani téchto vykyvt.

Vodni zdroje v Ceské republice jsou naprosto zavislé na atmosférickych
srazkach a také na rozkolisanosti srazko-odtokového rezimu. Vlivem klimatické
zmény se do budoucna predpoklada zvySeni této rozkolisanosti, coz povede
k vyraznému poklesu nynéjsich zdroji podzemni i povrchové vody. Dle piedpokladi
by tento pokles mohl byt az o 25 %. Pro hlavni povodi Ceské republiky byl
vypracovan plan pro zvladani sucha a nedostatku vody, ve kterém jsou uvedeny cile
Kk pfipravé a ptizpusobeni se zméné klimatu. Ramcovych cili v planu by se mélo

dosahnout témito adaptacnimi opatienimi:

e zavadénim adaptacnich opatieni, kterd jsou presné¢ uréena v Narodnim
programu pro zmirnéni dopadti zmény klimatu v Ceské republice,

e zapojenim ostatnich sektorti hospodafstvi a kraji do dlouhodobych prognéz
naroku na vodu,

e pripravenim navrhii legislativnich opatfeni, pomoci kterych by doslo
K provazanosti zpracovani planti oblasti povodni s feSenim celkovych
pozemkovych tprav,

e Vv generelech odvodnéni urbanizovanych tUzemi uplatiiovat koncepci
nakladani s destovymi vodami, kde by bylo umoznéno jejich zadrzovani,
vsakovani 1 ptimé vyuziti,

e uplatnénim pozadavkl pro ,,dobry environmentalni a zeméd¢lsky stav a
pozadavkl ,,kontroly podminénosti® s piedpokladem na zvySeni vsakovani
vody,

e vytvofenim vhodnych programi vyzkumu a vyvoje,

e odstranénim sedimentli ze soucasnych vodnich nadrzi zajistit obnovu jejich
funkeci,

e 7zajiSténim ochrany lokalit, které jsou vhodné pro umélou akumulaci

povrchovych vod.

I bez vazby na zminovanou zménu klimatu bude realizace téchto adaptacnich
opatfeni velmi pfinosna, jelikoz 1 dneSni proménlivost klimatického systému

spolecné s extrémnimi projevy pocasi zpusobuje vétSinou znacné Skody. Klicovou
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roli pfi realizaci téchto adaptacnich opatfeni hraje pfirozend schopnost ptirodnich
prvkl a pifirody zmirnit tyto negativni dopady v co nejvétsi plose. Je tedy vhodné a
nutné vyuzivat pfirozené¢ho potencialu krajiny, ktery dokaze témto zménam odolavat.
Pfi uplatnéni vhodnych opatfeni v krajin¢ se nejen udrzi pfiznivy vodni rezim, ale
podpoii se i pfirozena retencni schopnost krajiny, ¢imz dojde ke zvySeni jeji
odolnosti vuci klimatické zméné, a také dojde k pozitivni zméné mikroklimatu,

pridapné mistniho klimatu (MZE, MZP, 2011).

7. Klimaticka zména

Definice klimatické zmény je popsana v Rdmcové umluvé Organizace
spojenych narodii o zméné klimatu (1992), kde se zménou klimatu rozumi takova
zmeéna, kterd se vaze piimo €1 nepiimo na lidskou ¢innost, diky které se méni sloZeni
globdlni atmosféry a je kromé pfirozené variability klimatu pozorovana za

srovnatelny ¢asovy usek.

Milan Smrz (2012) uvadi, Ze za hlavni pfi¢inu klimatick¢é zmény jsou
pokladany antropogenni kofeny. Ddle uvadi, Ze neexistuje prakticky zadna
pochybnost o tom, ze lidmi zpiisobené emise sklenikovych plynt patii k hlavnim
pri¢inam iniciace zmén teploty Zemé&. Borak a Foltyn (2011) ptfedpokladaji, Zze do
budoucna se bude vyskytovat vyssi extremita meteorologickych a hydrologickych
jevi. Tento cCastéjs$i vyskyt extréml muize mit neptiznivé dopady do vSech oblasti
lidské €innosti.

V poslednich sto padesati letech doslo ke zvySeni primérné globalni teploty o
0,6 °C (Barros, 2006). Jak uvddi NOAA (National oceanic and atmospheric
administration) - National Weather Service (2007), tak posledni desetileti 20. stoleti
a zacatek 21. stoleti bylo nejteplejsi obdobi od pocatku globalniho zaznamenavani

teploty, které zacalo v poloviné 19. stoleti.

Na grafu €. 1 je zobrazen postupny nartist globalni teploty od roku 1881 do
roku 2010. Carkovana vodorovna &ara oznacuje dlouhodobou priimérnou hodnotu

(14°C), ktera je urcena ze zédkladniho obdobi 1961 — 1990.
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Graf ¢. 1 — Narast globalni teploty
Zdroj: WMO, 2010: The global climate 2001 — 2010
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Na grafu €. 2 je zobrazen pocet pfirodnich katastrof z let 1980 — 2010. Z grafu
je patrné postupné zvySovani vyskytu prirodnich katastrof od 80. let 20 stoleti.
V grafu jsou zobrazeny geofyzikalni jevy (zemétieseni, tsunami, vulkanické erupce),
meteorologické jevy (boufe), hydrologické jevy (povodné, sesuvy pidy),

klimatologické jevy (extrémni teploty, sucha, lesni pozary).

Graf ¢. 2 — Pocet ptirodnich katastrof z let 1980 — 2010
Zdroj: MunichRe NatCatSERVICE
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7.1 Dopady klimatické zmény na reZim nizkych pritoki

Od pocatkin devadesatych let je v Ceské republice vénovéna pozornost
modelovani dopadli zmén klimatu a v souCasné dob¢ se stale vice objevuji préace,
které se vénuji odhadiim dopadii na extrémni hydrologické jevy (sucho, povodn¢) a
také navrhim riznych adaptacnich opatfeni a adaptacnich strategii. Do budoucna se
oc¢ekava narist teploty v celé Evropé a pokles letnich, nardst zimnich a stagnace
rocnich srazek. Na severu Evropy se predpoklada s ristem srazek a na jihu se pocita
s poklesem srazek, coz pfispiva k nejistot¢ odhadu zmén ro¢ni bilance srazek
pro Ceskou republiku. Podle klimatickych modeld se piedpoklada, e v Ceské
republice bude od podzimu do zacatku 1éta dochazet k mirnému rastu srazek, ale
vlivem vyssi teploty se spadlé srazky opét vypati. V 1ét€ dojde k poklesu srazek a
v disledku vyssiho tbytku vody nemiize dochdzet k pfili§ vyraznému zvySovani
evapotranspirace. Jednim z faktord, ktery ovlivni zmény odtoku je posun doby tani
vlivem vyssich teplot, kde se tato doba posune z dubna na leden nebo unor (Bohac et

al., 2013).

8. VIna veder

Viny veder (horké vlny) nemaji v odborné literatuie jednotnou definici.
Vseobecné je vlna veder definovana jako delSi obdobi, pii kterém dochazi
k neobvykle silnému a atmosféricky podminénému tepelnému stresu. Kvantitativni
vymezeni vin veder je zalozené na kritériich dosaZeni ¢i prekroceni predem
stanovené konkrétni prahové hodnoty maximalni denni teploty vzduchu a dobou
trvani takovych teplot. Tyto hodnoty jsou zavislé na geografické oblasti a také na
ucelu analyzy. Pro stfedni Evropu se nej€astéji pouziva hodnota maximalni denni
teploty vzduchu 30°C (Hosek et al., 2012). Za vlnu veder je tedy oznacena takova
situace, kdy v minimalné tfidennim obdobi letnich veder dosahuji maximalni denni
teploty 30°C a vice (Roznovsky et al., 2010). Za hlavni pti¢inu vzniku vin veder je
oznacovan specificky typ atmosférické cirkulace, ktery vede k vytvoteni blokujicich
anticyklon, coz jsou tlakové vySe, ve vySkovych cirkulacnich polich. Tyto tlakové
vyse zistavaji relativné dlouhou dobu (tyden, nékdy i nékolik tydnl) nad danou
kontinentalni oblasti, kde pak dochazi k naruSeni ptevladajictho -charakteru

atmosférického proudéni a k omezeni vyméné vzduchovych hmot nad danou
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lokalitou. Pocasi v oblasti tlakovych vysi je v letnich mésicich charakterizovano
malou oblacnosti a vede K intenzivnimu ohfivani zemského povrchu sluneénim
zafenim. Vlivem tohoto ohfivani postupné roste piizemni teplota a dochazi k vyvoji
vin veder. Sucho, kter¢ je pro tyto situace typické, napomaha také vysokym teplotdm

a vzniku vin veder (Hosek et. al, 2010).

V tabulce ¢islo 2 jsou zobrazeny historické rekordy maximalni teploty

vzduchu ve vybranych evropskych zemich s piesnym uréenim mista a data vyskytu.

Tabulka €. 2 - Historické rekordy maximalni teploty vzduchu
Zdroj: WMO — World Meteorological Organization

Zemé Tmax [°C] [ Oblast Datum
Italie 485 Catenanuova, Sicilie| 10. 8. 1999
Recko 480 |Atény 10. 7. 1977
Porugalsko 47,4 Amareleja 1. 8.2003
Spanélsko 47,2 Murcia 4.7.1994
Kypr 46,6 Lefkoniko 1. 8. 2010
Bosna a Hercegovina 46,2 Mostar 31. 7. 1900
Makedonie 45,7 Demir Kapija 24. 7. 2007
Rusko 45,4 Utta 12.7.2010
Bulharsko 45,2 Sadovo 5.8.1916
Srbsko Smederevska

449 Palanka 24.7. 2007
Cerna Hora 44,8 Podgorica 16. 8. 2007
Rumunsko 44,5 lon Sion 10. 8. 1951
Francie 44,1 Conqueyrac 12. 8. 2003

Saint-Christol-le’s-

441 Ale’s 12. 8. 2003
Chorvatsko 42,8 Ploce 5.8.1998
Ukrajina 42,0 Luhansk 12. 8. 2010
Mad’arsko 419 Kiskunhalas 8.7.2007
Moldavie 41,5 Camenca 21.7.2007
Svycarsko 415 |Grono 11. 8. 2003
Slovinsko 40,6 | Crnomelj 5.7.1950
Slovensko 40,3 Hurbanovo 20. 7. 2007
Ceska republika 40,2 Praha-Uhfinéves 27.7.1983
Némecko Géarmersdorf bei

40,2 Amberg 27.7.1983

Karlsruhe &

40,2 Freiburg 13. 8. 2003
Polsko 40,2 Proszkow 29.7.1921
Rakousko 39,7 Dellach im Drautal 27.7.1983
Bélorusko 38,9 Gomel 7.8.2010
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Belgie 38,8 Uccle 27.6.1947
Nizozemsko 38,6 Warnsveld 23.8.1944
Velka Britanie 38,5 Faversham, Kent 10. 8. 2003
Svédsko 380 |Ultuna 9.7.1993

38,0 Malilla 29. 6. 1947
Litva 37,5 Zarasai 30.7.1994
Finsko 37,2 Liperi 29. 7. 2010
Dansko 36,4 Holstebro 10. 8. 1975
LotySsko 36,4 Daugavpils 4.8.1943
Estonsko 35,6 Voru 11.8.1992
Norsko 35,6 Nesbyen 20. 6. 1970
Irsko 33,3 Kilkenny Castle 26. 6. 1887

Na obrazku €. 1 jsou zobrazeny mésicni odchylky primérné teploty béhem
vin veder v letech 1994 (11. 7. -10. 8.), 2003 (21. 7. — 20. 8.), 2006 (1. — 31. 7.) a
2010 (1. —31. 7.). Odchylky jsou porovnavany s normalem za 1éta 1960 — 1990.

Obrézek €. 1 - Mésicni odchylky primérné teploty ve spodni troposfére béhem
horkych vin

Zdroj: NCEP/NCAR reanalyza,
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/reanalysis/reanalysis.shtml
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9. Sucho v ¢eskych povodich v roce 2003

Hydrologické sucho v CR vroce 2003 se zalalo projevovat od poloviny

cv v
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fekach v srpnu a zaii. Na vétsing tizemi Ceské republiky spadlo od za¢atku roku do
zafi méné nez 500 mm srazek, coz je mén¢ nez 80 % dlouhodobého ro¢niho
priméru. Na velké ¢asti uzemi bylo dokonce zaznamendno méné nez 60 % uthrnu
srazek, nez je primér. Pramérna teplota byla v tomto roce o 2°C vys$i nez je
dlouhodoby primér téméf pro celou Ceskou republiku. Prudké poklesy hladin na
tocich ve vSech hlavnich povodich byly zaznamenany od kvétna, kdy se zacal nejvice
projevovat nedostatek vody.

Pritoky v tocich, které sleduje Cesky hydrometeorologicky tstav, byly od
pratoky v povodi Labe dosahovaly 25 az 40 % dlouhodobého mési¢niho priméru.
Na nejméné vodnych usecich, jako je dolni Upa, dolni Orlice, Dédina, Doubrava,
Dolni Cidlina a horni Jizera dosahovaly naméfené hodnoty jen 4 az 25 %

dlouhodobého mési¢niho priméru (Rigicova et al., 2004).

V piiloze je piilozena mapa Ceské republiky, kde je porovnavano sucho 2003

S historickymi minimy (pfiloha €. 3).

V tabulce €. 3 je uveden vyskyt malych pritokli ve vybranych stanicich. Na
dvou tocich — Skalice (povodi Labe) a Svatava (povodi Labe) — byl zaznamenan
v roce 2003 viibec nejmensi prutok za celé obdobi méfen. Na vodnim toku Labe byl
zaznamenan stejné nizky pritok jako v letech 1949 a 2002 a stejn€ tomu tak je i u
vodniho toku Odra, kde byl zaznamenan stejné nizky pritok jako v roce 1962.

Tabulka €. 3 - Vyskyt malych priitokt ve vybranych stanicich
Zdroj: Hydrologicka rocenka Ceské republiky 2003

Povodi Tok Stanice Vyh(:dnosovz’mi Roky s Prﬁtoky menS§imi
prutoki od neZz v roce 2003
Labe Labe Debrné 1949 stejné jako 1949 a 2002
Upa Ceska 1011 1911, 1915, 1921, 1925,
Skalice 1947, 1994
Orlice Tyniste nad 1917 1917, 1921, 1922, 1928,
Orlici 1930, 1935
Dédina Mitrov 1960 1972, 1974, 1983, 1990-
1994, 1996
Doubrava Zleby 1027 1930, 1934, 1935, 1947,
1953, 1990
Cidlina Sany 1910 vice nez 6x
Jizera Zelezny 1911 1929, 1934, 1947, 1976,
Brod 1983, 1990
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Jizera Predmeéfice 1911, 1921, 1930, 1935,
1911
1992
Studena Vltava | Cerny Kiiz 1946 1947, 1950
Nezarka Lasenice 1946 1957, 1990, 1992
LuZnice Bechyné 1912 1950, 1990
Otava Susice 1930 1947
Otava Katovice 1911 1918
Otava Pisek 1912 1947
Lomnice Dolni 1948 1948, 1965, 1970, 1971,
Ostrovec 1975
Skalice Varvatov v roce 2003 nejmensi Q
1930 . .
za celé obdobi
Sazava Nespeky 1912 vice nez 6x
Uterska potok | Trpisty 1952 1973, 1998
Radbuza Stankov 1930 vice nez 6x
Berounka Plzen-Bila 1912 vice nez 6x
Hora
Svatava Svatava v roce 2003 nejmensi Q
1964 . .
za celé obdobi
Labe Usti nad 1941 vice nez 6x
Labem
Ploucnice Ceska Lipa 1948 vice nez 6x
Odra |Odra Odry 1951 stejné jako 1962
Sténava Otovice 1976 1983, 1992, 1993
Opavice Krnov 1952 1992, 1993, 1994
Morava | Desna Sumperk 1925 1930
Moravska Lupené 1930, 1947, 1992, 1999
; 1926
Sazava
Morava Moravic¢any 1911 1922, 1963
Vs?tinské Vsetin 1941 1947, 1952, 1992
Becva
Roznovska Valasské 1942 1944, 1950, 1951, 1962,
Becva Mezifiéi 1992
Becva Dluhonice 1928, 1930, 1962, 1992,
1920
1993
Morava Krométiz 1916 1921-1923, 1928, 1930,
1946-1947, 1994

Pro rok 2003 je urcena i N-letost ve vybranych stanicich, kterd je zobrazena
Vv tabulce ¢. 4. Tato N-letost predstavuje sucho, které¢ je dosazené ¢i prekrocené

prumérné jednou za N-let (MZE, 2004).
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Tabulka ¢. 4 - Vysledné N-Ietqsti pro sucho 2003 ve vybranych stanicich
Zdroj: Hydrologicka rocenka Ceské republiky 2003

Tok Stanice Vysledna N-letost
[roky]
Orlice Tyniste 25-50
Jizera Zelezny Brod 2-5
Jizera Predméfice 5-10
Luznice Bechyné 25
Otava SusSice 25-50
Otava Pisek 25-50
Berounka  (Bila Hora 5-10
Labe Usti nad Labem 5
Plouc¢nice Benesov 2-5

9.1 Evropské viny veder v roce 2003

Za vilnu veder je oznacena takova situace, kdy v minimalné tfidennim obdobi

letnich veder dosahuji maximalni denni teploty 30°C a vice (Roznovsky et al., 2010).

Vedra jsou dobfe znamym zabijakem v ruznych ¢astech svéta, véetné Evropy.
Postihla napiiklad Francii (1976), Recko (1987), Belgii (1994), Wales a Anglii
(1995) a zptsobila smrt stovek lidi. Letni vlna veder v roce 2003 byla ovSem
vyjimecna kvili rozsahlym ztratam na Zivotech, kde naptiklad ve Francii béhem 9
dni extrémné vysokych veder bylo zaznamendno 14 800 obéti. Vysoké ztraty na
zivotech byly zaznamenany 1 v jinych evropskych zemich, konkrétné v Italii,
Spanélsku, Portugalsku, Velké Britanii, kde vinou veder zahynulo 1000 az 5000 lidi.
Pocet obéti ve Francii nema v soucasné historii obdoby. Pro srovnani ¢asto citovanou
vinu veder vroce 1995 v Chicagu piesahl pocet obéti ve Francii pfiblizné 20x
(Bouchama, 2004).

Nejvetsi teplotni vykyvy byly pozorovany v ¢ernu a srpnu v oblasti tdhnouci
se od jihozapadniho Némecka pies Svycarsko az do vychodni a jizni ¢asti Francie. I
piesto, Ze se nejednalo o nejsussi zaznamenané 1éto ve sttedni Evropé, byly negativni
dopady sucha zpisobeného touto vinou veder velké, coz se projevilo zejména na
vynosu z plodin, kde dosSlo k velkym ztratam, a extrémné nizkou hladinou fek

v Evropé (Fink et al., 2004).
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Ve vétsSiné evropskych oblasti, které byly zasazeny vlnou veder, byly
minimalni teploty v ¢ervnu a srpnu o 4°C vyssi oproti primérnym hodnotdm. Na
nékolika meteorologickych stanicich na jihozapadé Némecka byla v srpnu dokonce
evidovana minimalni teplota vyssi o 6°C nez je pro tuto oblast obvyklé. Srazky byly
Vtomto roce podprimérné, zejména od kvétna do zafi a nejnizSich hodnot
dosahovaly pravé v Cervnu a srpnu, kde byl srazkovy uhrn mimotadné nizky

(Rebetez, 2006).

Na obrazku €. 2 je ve °C zobrazena odchylka od prumérné teploty vzduchu ze

srpna 2003 v Evropé. Tato odchylka je zobrazena vzdy v pétidennim intervalu.

Obrazek €. 2 — Odchylka od praimérné teploty v srpnu 2003 ve stupnich Celsia
Zdroj: The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)

1-5 August 2003 6-10 August 2003 11-15 August 2003
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Podle EPI (Environmental Performance Index) bude v budoucnu dochazet ke
stale CastéjSim vykyvim pocasi a je tedy nutné snizovat emise CO,, které prispivaji

ke zménam klimatu (Rebetez, 2006).

Jak uvadi Marc Podemadér et al. (2005) bylo 1éto v roce 2003 nejteple;jsi
v Evropé od roku 1500 a je velmi pravdépodobné, Ze to bylo castecné zpisobeno
Vv disledku zmény klimatu, ktera je podporovéna lidskou ¢innosti. Viny veder, které
se nejsilnéji projevily ve Francii, potvrzuji vyzkum, ve kterém je prokézano, ze praveé
ony jsou vaznym smrtelnym rizikem mezi tzv. pfirodnimi katastrofami

Vv postindustralnich spole¢nostech.
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Vlivem sucha a vin veder v 1été€ roku 2003 vzniklo i mnoho drobnych lesnich
pozaru v celé stiedni Evropé a zépadni casti Sttedozemniho mote. Pozary lesii a busi
na Pyrenejském poloostrové byly obzvlasté znicCujici, nebot’ bylo zniceno celkem
390 000 ha lesa v Portugalsku a 125 000 ha lesa ve Spanélsku. V mnoha statech
Evropy byly vyrazné niz$i vynosy z plodin a vznikl také nedostatek v dodavkach
krmiv pro hospodarska zvitata, coz vedlo k jejich zvysené mortalit¢. Odhaduje se, ze
finan¢ni ztrata v disledku lesnickych a zemédé€lskych Skod dosahla ve Francii, Italii,
gpanélsku, Némecku, Rakousku, Portugalsku, Mad’arsku, Estonsku a Slovensku
hodnoty cca 13,1 mld. Eur. V diasledku nizkych hladin fek, pfedev§im v ¢ervnu a
srpnu, musela fada elektraren snizit sviij vykon, jelikoz nebylo mozné z fek ziskavat
potfebné mnozstvi vody, které bylo urcené k ochlazovani, napi. némeckd jaderna
elektrarna Isar]l musela snizit svoji vyrobu energie o 40 %. PiestoZe nevznikl Zadny
nedostatek energie, s vyjimnkou Italie, kde v Cervnu dochazelo k regionalnim
vypadkim elektfiny a ¢aste¢nym omezenim, zacaly ceny elektrické energie vzristat.
Vlivem veder zacalo v evropskych Alpach tani ledovci (Fink et al., 2004). Grazzinni
et al. (2003) uvadi, ze objem alpskych ledovct byl jen v roce 2003 sniZen asi o 5 az

10 %.
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10. Diskuse

Extrémni sucha se do budoucna budou vyskytovat ve svété stale Castéji a je
pravdépodobné, ze budou stale intenzivnéjsi. Dle mého nazoru se tento jejich
zvySeny vyskyt a intenzita daji pfisuzovat postupnému narGstu globalni teploty
v dtsledku klimatické zmény. Je otdzkou, do jaké miry je globalni zména klimatu
ovlivnéna clovékem. Dle Milana Smrze (2012) jsou za hlavni pfi¢inu klimatické
zmeény oznaceny antropogenni c¢innosti. Jako hlavni pfi¢inu oznacuje lidmi
zpusobené emise sklenikovych plynt. Pravdou je, Ze v poslednich sto padesati letech
doslo ke zvySeni praimérné globalni teploty o 0,6 °C a bude se zvySovat i nadale.
Posledni desetileti 20. stoleti a zacatek 21. stoleti je dokonce nejteplej$im obdobim
od pocatku dokumentace globalni teploty, kterd zapocala v 19. stoleti. Jistym
dikazem by mohly byt i velmi silné viny veder, které v neddvné minulosti zasihly
Evropu a ptedpoklada se jejich ¢astéjsi vyskyt. Tyto viny veder se nepochybné tadi
mezi zabijdky mezi pfirodnimi katastrofami. Do budoucna se ptedpoklada i

s vyskytem dalSich extrémt, jako jsou povodné, silné boufe, lesni poZary, apod.

Je patrné, ze do budoucna je potieba budovat dal$i malé a velké vodni nadrze
s vybérem vhodnych mist, nebot’ se ptehrada ¢i vodni nddrz nedd postavit kdekoli.
Takova mista je rozumné najit co nejdiive a pfimefené je chranit do budoucna.
Dalsim vhodnym feSenim by bylo zadrZovat maximum spadlé sraZkové vody na
uzemi, na které spadne, ¢ehoZ by bylo mozné docilit naptiklad zasakovani vody ze
sttech pfimo u domil ¢i jimanim. Potfebu vody dobie popisuji Martin Bordk a
Miroslav Foltyn (2011), ktefi ji definuji jako skutecnou strategickou surovinu, 1 kdyz
si to u nas zatim malokdo uvédomuje, na rozdil od jinych ¢asti svéta. Na vod¢ totiz
také zavisi blaho lidské spolecnosti. Toto tvrzeni vhodné doplituje Janda (2006),
podle kterého by se s vodou mélo nakladat co mozna nejhospodarnéji, protoze pokud

by tomu tak nebylo, mohlo by v budoucnu dochazet ke konfliktim o vodni zdroje.
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11. Zavér

Je patrné, Ze sucho i viny veder, jsou pomérné tézko piesné definovatelné.
Konkrétné sucho ma mnoho definic a pro potieby legislativy bude nutné sjednotit
pojmy tykajici se sucha, coZ povede k lepSimu porozumnéni a to jak v legislativé
¢i krizovych planech, tak i v odborné literatuie. Velmi slozité je i rozlisit jednotlivé
druhy sucha, nebot’ spolu Uizce souvisi a definovat jejich presné hranice, tedy kde

konci jeden druh sucha a za¢ina druhy, by bylo také vhodné pro potieby legislativy.

Sucho je pfirozenym klimatickym jevem, ktery se ale do budoucna dle
mnohych védeckych teorii bude vyskytovat Castéji, spolecné s dalsimi jeho projevy,
jako jsou viny veder, které jiz mnohokrat v historii ukézaly, jak jsou nebezpecné, coz
potvrzuji 1 vyrazné ztraty na zivotech. Neni pochyb o tom, Ze tento zvySeny vyskyt
suchych obdobi je disledkem globalni klimatick¢é zmény, na které se do jisté miry
podili i ¢lovek.

V Ceské republice se jiz v minulosti vyskytla fada suchych obdobi na viech
povodi a dle odhadl se budou tyto obdobi vyskytovat nadale Castéji. Neocekdva se
vSak vyraznd zména celkové bilance srazek, ale zméni se jejich casové rozloZeni.
Dale se také ocekava nartst teploty vzduchu predevsim v podzimnich mésicich.
Vlivem vyssi rozkolisanosti srazko-odtokového rezimu se do budoucna ocekéava
pokles podzemni i povrchové vody, coz je opét disledkem probihajici zmény

klimatu.

Pro povodi Moravy byla vypracovédna studie Borakem a Foltynem (2011),
kterd byla zameéfend na klimatickou zménu a jeji moZné negativni vlivy v
tomto povodi. Do budoucna bych se chtél vénovat podobnému vyzkumu, napf.
v diplomové préci, v povodi Ohfe, jelikoZ se toto povodi nach4zi na nejsussim tzemi
Ceské republiky a problém se suchem by mohl piedstavovat velké problémy. Region
severnich Cech v této dobé netrpi nedostatkem vody a tento problém pomaha oddalit
1 stale klesajici spotfeba vody, nicméné napf. vlivem hydrologicky Spatného roku
2003, jak ptipousti Karel Eminger ze Severoceskych vodovodu a kanalizaci, a. s., se
musel fesit pfechodny ubytek vody i v tomto vodou dobie zdsobeném regionu diky
vodnim nadrzim, které jsou propojeny do velkych vodnich sosutav a v mnoha

pfipadech jsou zastupitelné. Pii pifedpokladaném castéjSim vyskytu intenzivnéjSich
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suchych obdobi lze tedy ptredpokladat, ze k podobnym situacim mutze dochdzet i

v budoucnu.
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14. P¥ilohy

Piiloha ¢&. 1 — Hlavni povodi Ceské republiky
Zdroj: http://www.pmo.cz/images/text//hlpovodi-cr.gif

HLAVNI POVODI CESKE REPUBLIKY
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Pfiloha ¢. 2 — Rozdé€leni Povodi v CR

Zdroj: http://www.trasovnik.cz/k_ainfcr/vodopis/erby/spravnipovCR.gif
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Ptiloha ¢. 3 — Porovnani sucha s historickymi minimy

%

Zdroj: Hydrologicka rocenka Ceské republiky 2003
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