Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra vodnich zdroju

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Hydrologické extrémy v Ceské republice

Bakalarska prace

Autor prace: Tereza Vranovska, Dis.

Obor studia: Ochrana Krajiny a vyuzZivani prirodnich zdroji

Vedouci prace: Ing. Markéta Mihalikova, Ph.D.

© 2019 CZU v Praze






r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalaiskou praci "Hydrologické extrémy v Ceské republice" jsem
vypracovala samostatné pod vedenim vedouci bakalaiské prace a s pouzitim odborné literatury
a dalsich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na
konci prace. Jako autorka uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti

S jejim vytvofenim neporusila autorské prava tietich osob.

V Praze dne 18.4.2019




Podékovani

Réda bych touto cestou pod€kovala vedouci své bakalarské prace, pani doktorce Markété
Mihalikové za jeji trpélivost, toleranci a odborné rady. Dékuji panu doktorovi Puncochatovi
za pfipominky a doporuceni ohledné opatieni proti povodnim a suchu. Souc¢asné mu dékuji za
poskytnuté ¢lanky a ostatni dokumenty tykajici se tématu bakalatské prace.



Hydrologické extrémy v Ceské republice

Souhrn

Literarni reSer§e se vénuje aktualni problematice hydrologickych extrémt v Ceské
republice. Prace je konkrétné zaméfena na vyskyt sucha a povodni v jednotlivych povodich a
na jejich dopady. Tyto dva jevy se vyskytuji stale Castéji a je potieba s nimi pocitat v souvislosti
se zménou klimatu. Ro¢ni tthrn srazek je viceméné stejny, ale problém je s mistnim a asovym
rozlozenim srazek. Dale jsou popsany dopady hydrologickych extrémii na zemédélskou
produkci. V posledni kapitole jsou specifikovany stavajici a planovana opatieni ke zmirnéni
disledkt hydrologickych extrému vyplyvajicich z klimatické zmény.

V tvodnich kapitolach jsou popsany zakladni pojmy a procesy spojené s pohybem a
rozlozenim vody na Zemi. Zdroje vody jsou omezené a nejvetsi spotieba je v zemedélstvi.
Sucho a povodné souvisi se zménou klimatu, a proto v dalsi kapitole je popsano klima naseho
uzemi véetné vyhledu na nékolik budoucich let. V dalsi ¢asti o povodnich jsou zminény typy
povodni a jejich synoptické ptfi¢iny na nasem tizemi. Faktory ovlivitujici povoden jsou rozliSeny
na meteorologické a hydrologické. V zévéru kapitoly o povodnich je popsédno, jak u nas funguje
predpovéd” povodni véetné stupnti povodiové aktivity. Nasleduje kapitola 0 suchu, které je
nekdy chybné zaméilovano s pojmem nedostatek vody. V tvodu je definovano sucho a
vymezeno nékolik kategorii sucha. V ramci CR monitorujeme pfedevsim meteorologické,
hydrologické a zemé&délské &i padni sucho. Informace poskytuji portaly InterSucho a CHMU v
podobé mapovych vystupt. V zavéru kapitoly jsou popsany ptic¢iny, hodnoceni a dopady sucha
hydrologického a zemédélského, které nas nejvice ohrozuji.

V hlavni &asti prace jsou popsany mezinarodni povodi CR (Labe, Dunaj a Odra) v
souvislosti s vyskytem sucha a povodni na jejich izemich. U jednotlivych povodi jsou vytyceny
konkrétni piipady vyskytu zminénych extrémi z let 2002-2018 a jejich nasledky v podobé
finan¢nich Skod nebo dopadii na Zivotni prostredi.

V nasledujici kapitole je popsana produkce zemédélskych plodin ve vztahu K vyvoji
teplot a srazek na nasem tizemi za obdobi 2002-2018. Vzhledem k rozdilnému rozlozeni srazek
a teplot bylo nutné se zamétit na hektarové vynosy v jednotlivych krajich. Teploty a srazky
maji nejveétsi vliv na kvalitu a kvantitu béhem vegetacniho obdobi. U cukrové tepy pfii
extrémnich teplotach a suchu byl snizen hektarovy vynos, ale cukernatost byla vyssi. U chmele
vysoké teploty omezily tvorbu alfa hotkych kyselin, u brambor byl vétsi vyskyt strupovitosti a
mandelinky bramborové. Vysoké srazky zplsobuji vyskyt plisné bramborové, snizuji
cukernatost fepy, komplikuji v€asnou sklizeii a oSetfovani vinic v obdobi silného infekéniho
tlaku.

V zavérecné kapitole jsou popsany aktudlni a planovana opatfeni proti hydrologickym
extrémiim. Zatimco opatieni proti povodnim méame v CR na vysoké urovni, tak opatieni proti
suchu stale zaostava, a je ve stadiu planovani.

Kli¢ova slova: hydrologicky cyklus, klimaticka zména, sucho, povodné, zivotni prostiedi



Hydrological extremes in the Czech Republic

Summary

The literature review focuses on the current issues of hydrological extremes in the Czech
republic. The work is specifically focused on the occurrence of droughts and floods in
individual basins and on their impacts. These two phenomena are occurring more and more
frequently and need to be counted in relation to climate change. The annual rainfall is more or
less the same, but the problem is with local and time distribution of precipitation. The effects
of hydrological extremes on agricultural production are also described. The last chapter
specifies existing and planned measures to mitigate the effects of hydrological extremes
stemming from climate change.

The introductory chapters describe the basic concepts and processes associated with the
movement and distribution of water on Earth. Water resources are limited and the largest
consumption is in agriculture. Drought and floods are related to climate change, and this is why
the climate of our territory, including the prospects for several future years, is described in the
next chapter. In the next section on floods are mentioned types of floods and their synoptic
causes in our territory. The factors influencing the flood are differentiated by meteorological
and hydrological. At the end of the chapter on floods is described how the flood forecast works
with us, including the degree of flood activity. The following is a chapter on drought, sometimes
mistakenly confused with the notion of lack of water. In the introduction, drought is defined
and several categories of drought are defined. In the Czech republic we monitor mainly
meteorological, hydrological and agricultural or soil drought. The Information is provided by
InterSucho and CHMU portals in the form of map outputs. The end of the chapter describes the
causes, evaluations and effects of the drought of hydrological and agricultural that threaten us
most.

The following chapter describes the production of agricultural crops in relation to the
development of temperatures and precipitation in our territory for the period 2002-2018. Due
to the differing distribution of precipitation and temperatures, it was necessary to focus on the
yields per hectare in each region. Temperatures and precipitation have the greatest impact on
quality and quantity during the growing season. For Example, in the case of sugar beet at
extreme temperatures and drought, the yield per hectare was reduced, but the sugar content was
higher. In high-temperature hops, they reduced the formation of alpha-bitter acids, and potatoes
had a greater incidence of slag and potato starch. Precipitation, for example, causes potato
mildew, reduces beet sugar, complicate early harvest and treatment of vineyards during periods
of strong infectious pressure.

The final chapter describes the current and planned measures against hydrological
extremes. While measures against floods are on high level in the Czech Republic, measures
against drought are still underestimated and are in the planning stage.

Keywords: Hydrological cycle, climate change, drought, floods, environment
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1 Uvod

Voda je zakladni soucasti Zemé a nezbytna pro zivot. Spole¢né s atmosférou a pfiznivou
teplotou vytvaii podminky pro existenci pozemského zivota. V piirodé se vyskytuje v pevném
skupenstvi jako led a snih, v kapalném a v plynném v podob¢ pary (Stoplusjednicka, 2017).

Celosvétova poptavka po vodé je do znacné miry ovlivnéna rostoucim poctem
obyvatelstva, urbanizaci, politikou v oblasti potravin a globalizace obchodu. Do roku 2050 se
ptedpoklada, ze celosvétova poptavka po vodé se zvysi o 55 % a to predevsim kvili rostouci
poptavce od vyrobci, vyroby tepla a energie a doméci spotteby (Connor & UNESCO, 2015).

Voda prostupuje nase zivoty, a i zakladni lidské potfeby jsou na ni zavislé. Napiiklad
hladké fungovani nemocnic se také spoléha na dostupnost Cisté vody, kterd ma vliv na hygienu
a zdravi, poméha chranit pfirozené zivotni prostfedi. Z téchto dlivodi a mnoha dalsich je ptistup
K bezpe¢né vod¢é a sanitace cilem sam o sobé a integralné spojeny s dosazenim vSech
rozvojovych cilii. Svétova organizace OSN vydala zpravu o rozvoji vody, ktera je soucasti
publikace ,,UN-WATER®. Jedna se o meziagenturni mechanismus zfizeny za ucelem
koordinace ¢innosti vSech agentur OSN a subjekty piisobici v oblasti sladkovodnich zdroji.
V ramci tohoto projektu se monitoruji problémy s vodou a poskytuji se doporuéeni k jejich
naprave.

Kromé nedostatku vody, ¢i Spatné kvality vody lidstvo ovlivnily i velké katastrofy po
celém svété zpluisobené vodou. Lze zminit pfipady tsunami v Indickém ocednu v roce 2004,
hurikany v Karibiku, zapadnim Pacifiku a Spojenych statech v roce 2004 a 2005, v roce 2005
to byly povodné ve stiedni a vychodni Evropé a rozsahla sucha v Nigerii, Mali, Spanélsku a
Portugalsku. Tyto extrémni udélosti jsou nejvyznamnéjSimu ilustracemi zakladnich zmén
ovlivitujici vodni zdroje po celém svété. V mnoha piipadech je tento vyvoj s nejveEtsi
pravdé€podobnosti spojen s trvalymi zménami v globdlnim klimatu, coZz je fenomén
podporovany rostoucim mnozstvi dikazi. Kombinaci nizsich srdzek a vysSiho vyparovani
zpisobuje v mnoha regionech snizeni mnozstvi vody v fekach, jezerech a podzemnich vodach.
Zvysené znecisténi zpusobuje poskozovani ekosystému a zdravi, zivotd a zivobyti téch, ktefi
nemaji ptistup k vode odpovidajici kvality (Water, 2006).

Detailni analyzy dasledkt hydrologickych extrémt poslednich let jsou dtlezitou soucésti
pro pochopeni téchto jevil a planovani opatieni na jejich zmirnéni. V CR je piijeti opatfeni
k boji s nasledky zejména sucha klicovym, avSak dosud do zna¢né miry chybéjicim nastrojem.
K rozboru soucasné situace pfispiva i tato prace.



2 Cil prace

Cilem prace bylo formou literarni reSerSe zpracovat dostupné informace a data o prubéhu
a dasledcich hydrologickych extrémi v CR v poslednich letech, a piehlednym zptsobem
shrnout zavedena ¢i planovana opatfeni na jejich zmirnéni.



3 Literarni reSerse

3.1 Voda na Zemi
3.1.1 RozloZeni vody na Zemi a jeji vyuziti

Hydrosféra predstavuje veskerou vodu na Zemi. Je to vodni obal rozkladajici se mezi
atmosférou a zemskou ktrou (Meteorologicky slovnik vykladovy terminologicky, 1993). Na
zékladé soucasnych odhadi je na Zemi kolem 1386 miliontt km® vody. Oceény obsahuji 97 %
vody, 2,1 % ledové krunyte, 0,6 % podzemni akvifery, 0,02 % jezera a feky. Pouhou 0,001 %
tvoii oblaky a vodni para v atmosféte (Redfern, 2016). Zasoby vody jsou v hydrosféie
nerovnomérné rozmistény. Velka Cast je pro ¢loveéka obtizné vyuzitelna. Piikladem takovéto
vody je voda Vv ledovcich, podzemni voda ve velkych hloubkach, sland voda v oceanech
(Krav¢ik et al., 2007).

Hydrosféra je predmétem studia hydrologie, védy, ktera se zabyva zakonitostmi rozlozeni
a ob&hu vody na Zemi (Meteorologicky slovnik vykladovy terminologicky, 1993). Hydrologie
zkouma fyzikalni, chemické a biologické systémy zahrnujici vodu, ktera cestuje riznymi
cestami v atmosféte, pod zemskym povrchem a rostlinami (USGS, 2016).

Meteorologie je véda zabyvajici se slozenim, d&ji a jevy probihajicimi v atmosféie
(Meteorologicky slovnik vykladovy terminologicky, 1993). V troposféie, ktera obsahuje 80 %
vzduchu a 99 % vodni pary, se odehrava vétSina kolob&hu tepla a vodni pary a rodi se zde
pocasi, jak ho zname (Redfern, 2016).

Voda, potraviny, klima a energie tvofi komplexni sit’ vnitiniho propojeni. Vyroba jidla
ptredstavuje 70 % celosvétové spotieby vody a 6 % vyuziti energie. Plodiny odpatuji odhadem
6700 km?3, z které je 18 % je zavlazovanou vodou odebranou z povrchu a zdrojii podzemnich
vod. Voda ma omezené zdroje a nejveétsi spotieba vody vzrista dlouhodobé v zemédé&lstvi, jak
je vidét na obr. 1. To pfedstavuje piiblizné¢ 70 % odebrané vody vSemi tfemi odvétvimi
(zemédélské, obecni a primyslové) a 90 % z celkové spotieby vody témito tfemi sektory. Dle
odhadu Ize fici, Ze globalné priméré zavlaZzované obiloviny maji vynos 4,4 t/ha a vynosy
pouze z deStl bez zavlazovani jsou 2,7 t/ha. Asi 42 % celosvétovych obilovin pochazi ze
zavlazovanych ploch. Bez zavlaZzovani by globalni produkce obilovin klesla o 20 %. Vyuziti
vody Vv zemédé€lstvi ma neptiznivy dopad na Zzivotni prostfedi zménou suchozemskych a
vodnich ekosystémil, protoze dochéazi ke snizovani pritokd ek a zméné rezimi proudéni,
snizovani hladin podzemnich vod, znecistovani pid a vody a odvodnéni mokiada (De Fraiture
etal.,, 2014).
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Obr. 1. Globalni odbér vody
(zdroj: http://www.fao.org/nr/water/aquastat/water_use/image/WithTime_eng.pdf)

3.1.2 Hydrologicky cyklus

V kolob&hu mezi ocedny, vzduchem a pevninou se denné& vypaii pfiblizné 1170 km?,
z toho 90 % z oceand. Primérna doba, kterou voda stravi v jednotlivych ¢astech kolobéhu, je
rizna v zavislosti na podminkach. V oceanech trva ptiblizné 3000 let, v fekach nékolik mésici.
Pouhych 9 dni trva kolobéh vody v kazdém cyklu v atmosféte (Redfern, 2016).

3.1.2.1 Globalni hydrologicky cyklus

Globélni hydrologicky cyklus je nejvetsi pohyb vody na Zemi. Voda je v neustdlém
pohybu, pti kterém dochazi k vyméné vody mezi oceanem, atmosférou, zemskym povrchem
a zénami vyskytu podzemni vody. Do kolobéhu vody na Zemi vstupuje energie vyzarena
ze Slunce. Tato energie zptsobuje vypar vody z ploch oceanti a z pudy ¢i vegetace na pevniné
(Brutsaert, 2005).

Voda méni své skupenstvi z kapalného do plynného ¢i pevného, a naopak. Vodni para
je unaSena vzduSnymi proudy do atmosféry, kde dochazi ke kondenzaci vodni pary a jeji
pfeménou do formy oblakil. Castice vody, které tvoii oblaka, se srazeji a poté vypadavaji jako
srazky dest'oveé ¢i snéhové zpét do oceanli nebo na pevninu. Povrchové voda odtéka zemskou
gravitaci z ¢asti do tek, nasledné do oceanii. V jezerech a fekach se hromadi sladkd voda
z povrchového odtoku a prosakujicich podzemnich vod (USGS, 2016). Vétsina vody je
vsakovana do piidy. Pevna faze v piid¢ reaguje s tekutinami, vodou a vzduchem, které pronikaji
pudnimi pory (Hillel, 1998). Cast vsaklé vody odtede podpovrchovym odtokem, blizko
zemského povrchu. Podzemni voda je z ¢asti vytahovana kofeny rostlin a odpatfovana povrchem
listh do atmosféry (evapotranspirace). Dalsi ¢ast podzemni vody prosakuje hloubé&ji a
obohacuje podpovrchové zony nasycené podzemni vodou, jez z Casti opét vtéka do moii, kde
ob¢h vody kon¢i a zac¢ina (USGS, 2016).



Hydrologicky cyklus je znazornén na obr. 2:

Dbeh vody

=
Zasoby vody v atmosfére Vytvateni
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~ Sublimace - oblaku

3 i .2 o
o Desublimace Evapotranspirace  VYparz
volné hladiny
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S. Dept. of the Interior > ~ ‘,_,;/ﬁ
U S Clilogical SHEEE Zasoby podzemnich vod

John Evans, Howard Perlman, USGS
http:/lga.water.usgs.goviedulwatercycle html

Obr. 2.Schéma hydrologického cyklu
(zdroj: https://water.usgs.gov/edu/watercycleczech.html)

3.1.2.2 Maly a velky hydrologicky cyklus

Maly hydrologicky cyklus je uzavieny kolob&h vody, pfi kterém voda spadne v podobé
srazek na stejné uzemi, z kterého se vypatila (Krav¢ik et al., 2007). Podili se na ném voda
vypatena jak z pevniny, tak z oceanu (Bratrych, 2005). Jednotlivé malé cykly na sebe vzajemné
pusobi. V malém vodnim cyklu probiha cirkulace vody horizontdln¢ a na rozdil od velkého
cyklu i vertikalng. Lze fici, Ze ob¢éh vody nad krajinou probiha soucasné v mnozstvi nékolika
malych cykld, které jsou dopliiovany vodou z velkého vodniho cyklu.

Maly hydrologicky cyklus je typicky pro hydrologicky zdravou krajinu. Cirkulace vody
na relativné kratké vzdalenosti a v malych mnoZzstvich probiha v krajiné, kterd je nasycena
vodou a vodni parou. Tento d& nastava diky snizeni rozdilii teplot mezi dnem a noci.

Vétsina vody, ktera se vypafi, spadne opét ve formé mistnich srazek. KdyZ jsou casté
a pravidelné, udrzuji vyssi hladinu podzemni vody a tim i vegetaci a vypar. Vysledkem je, ze
cely cyklus se miize neustale opakovat.

V ptipadé, ze dojde k naruseni vegetacniho pokryvu, sluneéni energie dopada na plochy
s nizkym vyparem a velka Cast se preméni na teplo. Vysledkem jsou velké vykyvy teplot véetné
rozdil teplot mezi dnem a noci. Dojde ke zvyseni proudéni vzduchu a vodni péra je unasena
daleko pomoci teplého vzduchu. VétSina vyparené vody se z krajiny ztraci. Ptibyvaji méné
Casté a silné srazky a ubyvaji ¢asté a malé srazky. Cyklus se otvird, a zaciné prevazovat velky
vodni cyklus charakteristicky erozi a odplavovanim pudnich Zivin do mote (Krav¢ik et al.,
2007).

U velkého hydrologického cyklu ¢ast vody vypaiené z povrchu oceanu je vzduSnymi
proudy pfesunuta nad pevninu. Vypafena voda spadne zpét na zem s pomoci kondenzace
a srazek. Zhruba z jedné tfetiny se stava slozkou povrchovych vod, druhd ¢ast se infiltruje do
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zasob podzemnich vod, odkud se z ¢asti opét vraci do vodnich tokt, nadrzi a svétového oceanu.
Tteti tietina spadlych srazek se vypati (Bratrych, 2005).

Kazdoro¢né se do atmosféry vypafi okolo 550 tisic km3 vody. Okolo 86 % se vypaii
z mofi a oceanu, z pevniny 14 % z celkového vyparu z povrchu Zemé. Z vyparu spadne 74 %
atmosférickych srdzek nad oceany a 26 % nad pevninami. Pevnina je dotovana vodou z oceant
pomoci vyparu a srazek, které se vzdusnymi proudy dostdvaji na velké vzdalenosti nad
kontinenty (Krav¢ik et al., 2007).

3.1.3 Hydrologicka bilance

Hydrologické (vodni) bilance popisuje vztah mezi piijmem, vydajem a kumulaci vody
Vv urcitych zonach povodi, vod, nadrzi, kontinentu apod. Zjistuje se porovnanim vstupti, jako
jsou atmosférické srazky s ptitokem a vystupti, mezi néz patii odtok, vypar a také akumulace
vody. Rovnice vodni bilance popisuje priimérné piijmy a vydaje vody (Meteorologicky slovnik
vykladovy terminologicky, 1993). Na levou stranu rovnice se dosadi soucet vyparu z pevniny
a oceadnu, na pravou se dosadi soucet srazek opét z oceanu a pevniny. Celkovy vypar na Zemi
se rovna mnozstvi spadlych srazek (Bratrych, 2005).

Bilanéni rovnice vody se da pro konkrétni hydrologické utvary vyjadrit v mnoha verzich.
Naptiklad 1ze uvést ve své nejjednodussi podobé rovnici 3.1.3.1 vodni bilance kofenové zony,
ktera uvadi, Ze jakakoliv zména se vyskytuje v obsahu vody aW daného télesa pidy béhem
stanoveného obdobi se musi rovnat rozdilu vody piijaté (Win) a mnozstvi vody z ni odebrané
(Wout) ve stejném obdobi.

AW = Wiy — Wy (3.1.3.1)

Pokud zisky pfevySuji ztraty, zména obsahu vody je pozitivni. Naopak, kdyz ztraty
prevysuji zisky, tak je zména negativni. Pfislusny objem nebo hloubka ptidy, pro kterou je vodni
bilance vypoctena, je urceno libovolné. V zasadé¢ tedy mize byt vodni bilance pro maly vzorek
pudy nebo pro celé¢ povodi. Z ekologického nebo zemédé€lského hlediska je obecné
nejvhodnéjsi zvazit vodni bilanci kofenové zony na jednotku plochy. Rovnovéha kotfenové
zOny je obvykle vyjadfena rovnici 3.1.3.2 v integralni forme:

Zména ukladani = Zisky — Ztraty
(AS+ AV)=(P+1+U)—(R+D+E+T,) (3132
kde aS je zména vlhkosti v kofenové zoné pudy, aV je ptirastek vody za¢lenény do vegetativni
biomasy, P - jsou srazky, I - zavlazovani, U - kapilarni vzlinani, R - odtok, D - gravita¢ni odtok,
E - pfimé odpafovani z povrchu pudy, a T - transpirace rostlin. VSechna mnozstvi jsou
vyjadiena objemem vody na jednotkovou plochu pidy (tedy vySkou) béhem posuzovaného
obdobi (Hillel, c1998).

Vodni bilance uzemi je sledovéana pievazné pravidelnym meétenim, coz je zdkladni tlohou
hydrologie a meteorologie. Mé&fi se uhrny srazek a prutoky na vybranych usecich vodnich tokt
pomoci sité srazkomérnych a limnigrafickych stanic. Nejvice se méfi pii vyuasténi do vétsich
povodi, do fek sousednich stati, do mofi ¢i oceanti. V ramci meteorologie a klimatologie se také
sleduji teploty uzemi, hladiny podzemnich vod a kvalita vody (Krav¢ik et al., 2007).

3.1.4 Voda v Ceské republice

Povrchova voda



Dle vodniho zakona se povrchovymi vodami rozumi vody piirozené vyskytujici

na zemském povrchu. Plati to i v pfipadé, Ze ¢ast toku piechodné protéka zakrytymi useky,
ptirozenymi dutinami pod zemskym povrchem (Horacek, 2015).

Vodni plocha CR zahrnuje 166 256 ha, coz je 2,1 % z celkové rozlohy ptidniho fondu CR

(7 887 027 ha k 31.12.2017) (Situac¢ni a vyhledova zprava puda, 2018).

Vodni plochy v €R podle vyuZiti 2017

1,80% = Umeélé vodni nadrze

<N

\ oo
Obr. 3.Vodni plochy v CR dle vyuzit

(upraveno dle zdroje: https://www.ceskovdatech.cz/clanek/111-vodni-plochy-v-cesku/)

= Rybniky

Zamokiené plochy

Koryta vodnich tokti pitrozenych
nebo upravenych

= Koryta vodnich tokt umelych

= Prirodni vodni nadrze

Z grafu na obr.3 je ziejmé, ze dle vyuziti zaujimaji nejvétsi plochu rybniky s celkovou

plochou 53 052 ha a také koryta vodnich toki pfirozenych nebo upravenych s plochou 49 786
ha. Nejmensi plochu maji pfirodni vodni nadrze, tedy 2 953 ha.

Dle okrest se nejvice vodnich ploch nachédzi v okrese Jindfichiiv Hradec, do kterého

spada znama Treboniska panev se svymi rybniky o rozloze 13 298 ha, coz v roce 2017 bylo 6,84
% rozlohy okresu. Naopak nejméng¢ je to v okrese Brno-mésto se 451 ha, tedy 1,96 % celkové
rozlohy (Horacek, 2018).

Vodni toky

Zakladni sit’ fi¢ni sité tvori kolem 100 000 km ptirozenych vodnich tokd a 15 000
km umélych tokd.

Ceskou republikou prochézi hranice povodi vyznamnych evropskych fek Labe,
Odry a Dunaje. Jednotliva tzemi se rozd¢€luji dle odtoku vody do Severniho, Baltského
nebo Cerného mote. Vétsina nasich tokd prameni na nasem tizemi. Vyjimku tvoii pouze
Ohfe, Dyje, Luznice a MalSe, které prameni mimo naSe statni uzemi (Eagri, 2010).

Pateinimi toky v CR jsou Labe (370 km) s Vltavou (433 km) v Cechach, Morava
(272 km) s Dyji (306 km) na jizni Moravé a Odra (135 km) s Opavou (131 km) na
severu Moravy a ve Slezsku (Fakta o vodé v Ceské republice, 2013).

Hlavni povodi Labe tvoii 2/3 uzemi CR, oblast o celkové rozloze téméf 50 tisic
km?2. Hlavni oblasti, kde prameni feky v povodi Labe, jsou v okrajovych &astech CR —
na Sumavé, v Kruinych horéach, Jizerskych horach, Krkonogich, Orlickych horach a na
Ceskomoravské vrchoving. Vitava, ktera prameni na Sumavé, je nejvodnaté&j§im tokem.

Hlavni pramennou oblast povodi Moravy pifedstavuji Jeseniky, Beskydy a bilé
Karpaty, ktera odvadi vodu prosttednictvim Dunaje do Cerného mofe.



Nejmensi povodi je povodi Odry, které je zasobeno fekami Opava, Odra,
Ostravice a Ol$e. Jmenované toky se stékaji v oblasti Ostravy a okoli (Eagri, 2010).

Jezera

Jezera a mokfady jsou pfirozené zasobarny stojaté vody a maji velky vyznam pii
zadrzovani vody v krajing. Na tzemi CR se nachazi 700 jezer piirodniho i umélého
pivodu. V uvedeném poétu nejsou zapoditany rybniky a pirehradni nadrze. V CR
pievladaji jezera ficniho pivodu a nachazi se zde velmi malo jezer ptirodniho ptivodu.

» Ledovcova jezera — na Sumavé lezi Cerné, Certovo, Laka, Prasilské a Ple$né.
V Krkonosich se nachazi Mechové¢ jezirko.

> Riéni jezera — vyskytuji se hlavné podél tokti Labe, Moravy, Dyje, Luznice,
Orlice a Odry. Nejrozsifengjsi typ ptirodnich jezer v Ceské republice. Rada
Z nich je statem chranéna. Naptiklad narodni ptirodni rezervace Libicky luh,
Polanské niva, Kfivé jezero, ...

» Raselinna a slatinnd jezera vznikaji zadrzenim vody srazkové ¢i podzemni
v mélkych sniZeninach. Nachazi se skoro ve viech pohrani¢nich pohotich CR.
Na Sumavé se jich vyskytuje asi 200 v komplexu raselinist Modravské slaté

(3615 ha).
» Krasova jezera — nejznamé;jsi se nachazi na dné propasti Macocha v Moravském
krasu.

» Antropogenni jezera — vznikaji v souvislosti stéZzbou nerostnych surovin
amivaji vys$i kvalitu vody. Necktera takto vznikld jezera byla vyhlaSena
pfirodnimi pamatkami (Bozkovské jezirko, Lom Chlum, Teletinsky lom, aj.).
(Eagri, 2010).

Pro zajimavost zmifluji narodni pfirodni pamatku Odlezelské jezero, které je
nejmladsi jezero na izemi CR a dokonce i v Evropé&. Vzniklo sesuvem bezprostfedng
po mimoiadnych destich v roce 1872 s dvouhodinovym srdzkovym tthrnem az 237 mm
(AOPK CR).

Rybniky

Na tzemi naSeho statu vznikaly jiz od stfedovéku, kdy plnily prevazné
viceucelovy charakter (vyroba energie, zadrZzovani vody, zdroj pitné a uZitkové vody
S protipozarni funkci).

V soucasnosti se na uzemi Ceské republiky nachazi vice nez 24 tisic rybniki
a malych vodnich nadrzi. Celkova plocha ¢ini kolem 52 000 ha. Rozloha vétsiny
rybnik@l nepfesahuje 5 ha. Nejvétsi rybniky jsou soustfedény v jiznich Cechach
(tab.¢.2). Ro¢ni produkce ryb z ¢eskych rybnikd je 20 tisic tun.

Tab. 1.Rozlohy rybnikii v jiznich Cechach (upraveno dle zdroje:
http://eagri.cz/public/web/putovani-vody/o-vode)

Rybnik Rozloha (km?)




RoZzmberk 4,89
Horusicky 4,16
Bezdrev 3,94
Dvoriste 3,37
Velky Tisy 3,17

e Piehradni nadrze
Ptehrady jsou vybudovany napi. ze zeminy, kamene, betonu nebo jejich
kombinaci. V ¢eské republice je 118 piehrad. Prehrady jsou vicetcelové stavby, které
zasobuji pitnou vodou, vyuzivaji se k ziskavani elektrické energie, rekreaci, chovu ryb,
ochran¢ pied povodnémi, ...). Pfehrada s nejvétsi nadrzi je Orlik s celkovym objemem
716,5 mil. m? (Eagri, 2010).

Podzemni a podpovrchova voda

Pod zemskym povrchem, v zéné nasyceni se piirozené¢ vyskytuji podzemni vody
zapliujici pory hornin.

Nad z6nou nasyceni, blizko zemskému povrchu se naléza pasmo provzdusnéni, ve kterém
se vyskytuje padni vlaha, ktera spole¢né s podzemni vodou tvoii podpovrchovou vodu (Ruda,
€2014). Pod zemskym povrchem se nachazi zhruba 97 % pevninské vody v kapalném stavu.

Podzemni voda v Ceské republice se vyuziva jako zdroj pitné vody pro obyvatelstvo.
Zasoby podzemni vody jsou rozloZeny nerovnomérné a vétSina naseho uzemi trpi jejim
nedostatkem. Nejvice vyuzitelné zdroje podzemni vody jsou v kotlinach vytvofenych
z usazenych hornin napf. piskovce, slinovce, jilovce, pisky, jily. Vyznamné oblasti podzemnich
vod se vyskytuji v severnich a vychodnich Cechach, v jihoGeskych panvich a chebské kotling.

V soucasnosti je nejvétsim problémem znecisténi povrchovych a podzemnich vod
vysokym obsahem dusi¢nanli. Horninové prostedi byva zneciSténo chemickymi a ropnymi
latkami ze star§ich primyslovych podnik, letist’ ¢i vojenskych objekt. Obé zminéné kategorie
znecist'ujicich latek se z ¢asti rozpoustéji v podzemni vodé, kterd je premistuje na veétsi
vzdalenosti (Eagri, 2010).

3.2 Klima Ceské republiky

Ceska republika lezi v oblasti mirného klimatického pasma severni polokoule. Primérna
ro¢ni teplota se pohybuje od 1,0 po 9,4 °C. Nejchladnéji je v pohrani¢nich horskych oblastech.
Nejvyssi teplotni priméry jsou v nizindch na jihovychod¢ uzemi a Polabi v nadmoiskych
vyskach kolem 200 m. Primérné pievladajici teploty dle rocnich obdobi jsou rozdilné. U jarni
a podzimni sezony prevladaji plosné teploty v priiméru kolem 7 az 8 °C. V Iété se pohybuje
teplota v rozmezi 16 az 17 °C. Primérna ro¢ni teplota v zimé je -1 °C. Konkrétné Praha lezi
Vv oblasti, kde jeji tepelny ostrov zvysuje primérnou roéni teplotu cca o 1 az 2 °C nad hodnoty
odpovidajici jeji geografické poloze (Bartos, 2009).



Ceska republika ma rozlohu 78 866 km? a 10,3 milionii obyvatel. LeZi na rozvodnici
Severniho, Baltského a Cerného mote. Vyika vétiiny uzemi se pohybuje mezi 200 a 600 m. n.
m. a primémé roéni srazky jsou 693 mm (Fakta o vodé v Ceské republice, 2013).

Poloha evropského kontinentu je hlavni pfi¢inou vyrazné regionalni proménlivosti
klimatu. Béhem posledniho stoleti se v Evropé zvysila primérna teplota o 1,2 °C a béhem
poslednich 25 let 0 0,45 °C. Tyto hodnoty jsou o polovinu vyssi nez globalni zmény teploty
(Bartos, 2009).

Vyhled klimatu CR v obdobi 2010-2039

Trend zvySeni pramémych roénich teplot v CR (0,24 °C/10 let) odpovida globalnim
hodnotam i hodnotdm uvadénych pro Evropu (0,2 °C).

Zvyseni jarnich a letnich teplot bude niz$i nez zvySeni primérnych teplot na podzim
a v zimé. Niz$i trendy nartstu teploty v teplé a vyssi trendy v chladné poloviné roku naznacuyji,
ze se teplotni rozdily mezi sezénami budou vice vyrovnavat. Pravdépodobné je, ze do konce
tretiho desetileti tohoto stoleti se budou primérné ro¢ni teploty pohybovat na trovni + 1,6 °C
/rok.

Srédzkové tthrny naznacuji moznost mirného naristu ro¢nich thrnti v priméru o cca 4 %
proti obdobi 1961-1990. Vyssi v zimnich a jarnich mésicich, nizsi v letnich a podzimnich
meésicich. V obdobi od kvétna do fijna moznost poklesu srazkovych thrni o 2 az 8 %. Lze
oc¢ekavat, Ze srazkové thrny se budou v roce 2030 pohybovat na Grovni — 3 % normalu 1961-
1990 (Bartos, 2009).

3.3 Povodné

Pojem povoden je popsana ve vodnim zdkoné €. 254/2001 Sb. ve znéni zdkona .
150/2011 Sb. jako ptechodné vyrazné zvyseni hladin vodnich toki nebo jinych povrchovych
vod, pfi kterém voda jiz zaplavuje izemi mimo koryto vodniho toku a miize zpusobit Skody
(Horacek, 2015). Oproti tomu zaplavy, které jsou Casto zaménovany pravé s povodnémi, témi
se rozumi voda, ktera se §ifi z jinych diivodii neZ povoden. Jako ptiklad 1ze uvést Skody vzniklé
pfi silném desti, kdyZ si voda najde odtok pfes nemovitost, pfipadné se na ni zadrzuje.
Z hlediska pojistovnictvi se jedna o dvé odlisné situace (Edpp, 2018).

Povodné ptedstavuji rostouci hrozbu na celém svété a maji vazné socidlni a ekonomické
dopady. Nedavné udélosti extrémnich srazek ve stfedni Evropé naptiklad upozoriiovaly
na zranitelnost osidleni a infrastruktur k povodnim. Rozs4hlé letni povodné v roce 2016 zasahly
jizni Némecko a sousedni zemé vedly k penéZnim ztratdm vice nez 2,6 miliardy eur. Je nutné
zlepSeni v oblasti povodiiového fizeni, véetné kvalitativniho vyhodnoceni stavajici progndzy
povodni a systémy v¢asného varovani (Kumar Bhola et al., 2018).

3.3.1 Typy povodni na tizemi CR

Pfevazna vétSina povodni je zplsobena narGstem pritoku vody nad objem koryta
ve vétsim useku teky. Mensi lokdlni rozliv nad koryto feky milze byt zplsoben vlivem
ptehrazeni nebo zizeni koryta feky. Povodné pfevazné zpiisobuji silné desté, tani snéhu
a zahrazeni koryta ledovou bariérou. Mezi tzv. “zvlastni povodné* lze zatadit povodné
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vyvolané protrzenim piehrady, nadrZe nebo ochranné hraze, které zptisobuji vétsi Skody nez pfi

pfirozeném rozlivu.
Vétsinu povodni vyskytujicich se na naSem uzemi lze zatradit do jedné z nésledujicich kategorii:

Povodné z tani snéhu
Tyto povodné vznikaji v zimnim a jarnim obdobi, od prosince do dubna. Pokud

pfi tani sné¢hu soucasné padéa dést’, jedna se o tzv. smiSenou povoden.
Rizikové faktory vzniku:

Velké mnozstvi snéhu,

zima bez vyskytu dil¢ich tani,

promrzla pida pod sné¢hovou pokryvkou,

otepleni s celodenni teplotou vzduchu nad bodem mrazu,

silny vitr, vzdusna vlhkost a destové srazky v prib¢hu tani.
Touto kategorii povodni jsou ohrozeny stfedni a velkd povodi u Ohte, Cidliny
nebo Luznice, kde jsou malé vySkové rozdily terénu. Velké povodné tohoto typu byly
zaznamenany napiiklad v letech 1784, 1845 a 1940. V roce 2000 na Jizete a v roce 2006
na vétSing naseho izemi.

YV V VYV

Ledové povodné

Ledové povodné nastavaji v obdobi, kdy dochazi k otepleni bezprostfedné
po silnych mrazech, kdy se vytvofil ledovy pokryv vodnich toki. V disledku tani sn¢hu
dochazi ke zvySeni pritoku dfive nez k roztani ledové pokryvky. Ledy se rozlomi,
za¢nou se pohybovat v koryté feky a hromadi se na mistech s mélkym dnem ¢i v zazeni
koryta, kde tvofi ledové bariéry (Brazdil, 2005). Tento proces je ozna¢ovan jako chod
ledu nebo dienice. I kdyz jsou rizikova mista zndma a uvedena v povodiiovych planech,
tak nelze ledové bariéry predpovédét. V disledku otepleni odpousténim spodni teplé
vody ze dna vodnich nadrZi se tento jev vyskytuje méné ¢asto. V roce 1929 a 1940 se
vytvofila ledovéa povodeii ve Stéchovicich (Hlasna a predpovédni povodiiova sluzba).

Dest'ové povodné

Destové povodné jsou vyvolany kapalnymi srdzkami. Barto§ (2009) uvedl,
ze podle zpiisobu vniku, doby trvani a intenzity desté je lze rozdé€lit na povodné
z trvalych srazek a povodné z ptivalovych srazek.

Destové povodné z trvalych srazek jsou vazany zpravidla na jedno az vicedenni
trvalé srazky. Jedna se o intenzivni srazky, ptipadné zesilené v horskych oblastech. Ve
vetsing pripadl jsou vazany na vyskyt tzv. ,,sraZkotvorné*™ cyklony v blizkosti nebo
piimo na tuzemi Ceské republiky ¢ na jeji prichod. Z diivodu omezeného plosného
rozsahu intenzivngjsich srazek nepostihuji nikdy sou¢asné celé tizemi Ceské republiky
(Bartos, 2009).

Pida se srazkami postupné nasyti a jiz neni schopna zachycovat vodu. Vzapéti
vyrazné odtéka voda z krajiny. Velké riziko nastavd v obdobi, kdy vlastni povodni
piedchézelo vlhké obdobi a ptida byla jiz nasycena pted silnymi srazkami. Predev§im
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jsou ohrozeny stfedni a velké feky, které vylévaji vodu z koryt, kterd zaplavuje rozsahlé
oblasti v okoli fek. Tyto povodné zptisobily na nasem tzemi znacné hospodarské skody.
Lze zminit napiiklad udélosti z let 1997 na Moravé a v Cechéach v roce 2002. Z ¢asové
vzdalengjSich byly v roce 1897 na Labi, 1903 na Odfe. Na Vltavé v letech 1118, 1432
a 1890 (Hlasna a piedpovédni povodnova sluzba).

Studiem nékterych velkych povodni bylo zjisténo, Ze v nékterych piipadech
boutkové ptivalové desté prechdzeji v trvalé srazky a naopak. Trvalé srazky mohou byt
prokladany v nékteré Casti postizeného povodi ptivalovymi desti (Bartos, 2009).

e Privalové povodné

Tyto povodné jsou pfi¢inou kratkodobych a velmi intenzivnich pfivalovych
srazek. Casto jsou nevhodné nazyvané jako bleskové. Pii této povodni mize spadnout
vice nez 100 mm srazek a to béhem velmi kratkého ¢asu 1 az 6 hodin. Pfivalové srazky
se objevuji pfi letnich bourkach. Bleskovy pfisun vody nesta¢i pida vsaknout a tim
odtéka po povrchu pidy. Voda proudi velmi rychle, ¢asto odnasi ptidni material a ma
velkou nicivou silu s naslednymi velkymi Skodami. Vzhledem k tomu, Ze jsou velmi
neocekavané, nejvice ohrozuji lidské zivoty. Ptivalové povodné se vyskytly naptiklad
v roce 1872 na povodi dolni Berounky, v roce 1998 na Rychnovsku. V sou¢asném
stoleti postihly vroce 2006 povodi horni Dyje a vroce 2009 na Novoji¢insku
a v severnich Cechach (Hlasna a piedpovédni povodiiova sluzba).

3.3.2 Synoptické p¥i¢iny povodni na tizemi Ceské republiky

Na naSem uzemi nejsou bézné Cisté sné¢hové povodné bez vlivu dest'ovych srdzek. Tento
typ se vyskytuje pouze na mensich tocich a hodnota kulmina¢niho pritoku vétsinou neptesahne
hodnotu pétiletého priitoku. V zimnim a jarnim obdobi jsou vesmé&s smiSené povodné.

Spolecné se smiSenymi povodnémi se mohou vyskytnout i ledové povodné, které je spiSe
predbihaji. Minimalné dochazi k ledovym povodnim bez smisené povodné.

SmiSené povodné vyskytujici se v obdobi od prosince do bfezna jsou nazyvany jako
povodné zimniho typu. Velké vétSina destovych povodni, které se objevuji od dubna do fijna
jsou oznacovany jako povodné letniho typu.

3.3.2.1 Povodn¢ zimniho typu

Pro vznik smiSenych povodni je nutna dostate¢nd zasoba vody ve snéhu a dost vysoké
kladné teploty vzduchu pro jeho tani, trvajici pti oblevé alespon 2 aZ 3 dny za sebou. Rostouci
rychlost vétru pti kladnych hodnotach urychluje ptenos tepla do vrstvy snéhu, a tim i jeji tani.
Proces tani je zavisly i na destovych srazkach. Pomalu tajici vétsi vrstva snéhu ma brzdici
ginek na formovani povodiiovych pritoki. Pohyby hlubokych cykléon severnd od Ceské
republiky, kdy ve frontalnich zénach prechazeji pfes nase tizemi atmosférické fronty a to
opakované jsou v zimnich a jarnich meésicich pfiznivé podminky pro vypadavani vydatnych
destovych srazek.

Vyrazné otepleni spolecné s Cerstvym vétrem béhem obdobi listopadu az biezna
je synopticky podminéna intenzivnim pienosem teplejSiho vzduchu z oblasti Atlantského
oceanu na jizni strané cyklon.
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Synoptické situace pfed povodni jsou nejvice reprezentativni pro tii az jeden den pied
dnem kulminace povodné.

3.3.2.2 Povodné letniho typu

Povodné spojené s vydatnymi srazkami na relativné velkém tizemi se vyvijeji v intervalu
desitek hodin az n¢kolika dni a geograficky ovliviiuji pomérné velké oblasti. Boutky maji
kratké trvani a zpiisobuji lokdln¢ omezené extrémni srazky, pfi nichz dochazi k rychlému
odtoku velkého mnozstvi vody.

Vznik a vyvoj deStové povodné je ovlivnén i Casoprostorovym rozlozenim srazek
Vv povodi. Z tohoto pohledu jsou zvlasté nebezpecné ptipady, kdy trvalé srazky béhem nékolika
dni postupné zesiluji. Divodem je, Ze mimoiadné velké srazkové tthrmy vypadavaji do jiz
nasycen¢ho povodi.

V ptipadé€ povodni z ptivalovych destl nehraje pfedchozi nasycenost povodi takovou roli
jako u trvalych srdzek, kdy se na vzniku povodinovych pratoki veétsi meérou podili
podpovrchovy odtok (Bartos, 2009).

3.3.3 Faktory ovliviiujici povoder

Pfi¢inou vzniku povodné nemusi byt vzdy voda ze silného deSté ¢i tani snchu.
Hydrologicka situace v povodi také ovliviiuje vznik povodné. Zalezi zejména na mnoZzstvi
ptedchozich srazek, nakolik nasytily povodi, aby mohlo pojmout dal§i vodu nebo zda tani
sn¢hové pokryvky probihd na zamrzlé pudé, kterd brani vsaku. Kromé pocasi rozhoduje odtok
ze spadlych srazek a retence ¢ akumulace vody v jednotlivych slozkach krajiny (Riéni
povodng, 2010).

3.3.3.1 Meteorologické faktory

e Predbézné — pisobi dny az mésice pied vznikem povodné. Do této skupiny lze zatadit
nasycenost povodi, promrznuti piidy, vySka sn¢hové pokryvky a jeji vodni hodnota.

e Pricinné — tyto faktory plisobi hodiny az dny pted vznikem povodné. K témto faktorim
patfi destové srazky, kladné teploty vzduchu pii oblevach pii existenci sn¢hové
pokryvky, rychlost vétru ovliviujici pribéh tani snéhu.

3.3.3.2 Hydrologické faktory

e Piedbézné — rozsah zaplnéni koryt vodnich tokli pfed povodni, Gplny stav ledovych
ukazl na tocich. Rozhodujici vliv na vyvoj povodni maji:

» intercepce — padajici srazky jsou zadrzovany vegetaci. Zadrzovani je ovlivnéno

druhem, hustotou a vyvojovym stavem porostu. Pohyb vody na povrchu mtze
byt vegetaci zpomalovan a tim prodluzovat dobu mozného vsaku.
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» detence — lze popsat jako schopnost zpomalovat odtok ze spadlych srazek
naplnovanim depresi terénu, coz muze vést k doCasné akumulaci vétsiho
mnozstvi vody v rovinném nez ve sklonitém terénu.

» infiltrace — voda se vsakne do pidnich vrstev a zvodni podzemni vody. Vsak
vody zavisi na typu pudy, jeji mocnosti, porovitosti, obsahu humusu a jejim
nasyceni vodou (Brazdil, 2005).

» o0bjem fi¢ni sité — koryta toktl se plni mnozstvim vody vtlaéené do ptilehlych
podpovrchovych ¢asti bfehové zony v disledku hydrostatického tlaku, a objemu
rozlivll do inundac¢nich uzemi podél toku.

e Pri¢inné — naptiklad nasledujici faktory:
déletrvajici a privalové srazky

tani sné¢hu

ledové jevy na tocich (Langhammer, 2009)

YV V VYV

seismicka ¢innost — frekvence a velikost zemétteseni, tektonické charakteristiky,
vyvolani pohybu zemé, zkapalnéni zikladové plidy a pravdépodobnost
zaplaveni souvisejici se selhanim hraze zptsobenou zemétieseni (Risk analysis
and uncertainty in flood damage reduction studies, c2000).

» protrzeni jezer

» protrzeni vodnich inzenyrskych staveb

» kombinace vice pficin

3.3.3.3 Ovliviyjici Cinitele

e Vodni dila a tpravy vodnich tokl — vyuzivaji se jako zdroje energie, dopravni cesty,
pitné a uzitkové vody i se snahou eliminovat u¢inky povodni.

e Regulace, vyrazné antropogenni ovlivnéni hydrologického rezimu krajiny, likvidace
piirozenych meandri (napfimeni vodnich toki).

Rychly odvod vody z krajiny — napf. likvidace ptirozené zasoby vody, hlavné moktadu,

kaceni lest, pfeménovani pfirozené fi¢ni nivy v kulturni krajinu (Langhammer, 2009).

3.3.4 Predpovéd povodni

V soucasnosti jsou k dispozici presné udaje o prutocich ve vodnich tocich a srazkach
Z mnoha meéficich stanic. Meteorologické a hydrologické modely nam poméhaji odhadnout
budouci vyvoj pocasi a odtoku. I tak neni mozné povoden predpoveédét naprosto presne.

Procesy v atmosféfe i na zemském povrchu jsou pfili§ slozité a lze je téZko zcela
vystihnout pocitacovymi programy. Schopnost piedpovedi prutoktl v fekach se lisi v riiznych
situacich a pfi riiznych typech povodni.

Hlasna a piedpovédni sluzba CHMU (HPPS) zajistuje monitorovani aktualni situace
povodi, pfipravu hydrologickych ptfedpovédi. Obé sluzby vydavaji pravidelné zpravy
a vystrahy v ptipad¢ hrozici povodné. Tyto tkoly jsou feSeny hydrology na regionélnich
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predpovédnich pracovistich CHMU. Témét viechny vystupy HPPS jsou k dispozici vefejnosti
prostiednictvim médii a internetu.

3.3.4.1 Hlasna povodnova sluzba

Informace o nebezpeci, pribé¢hu a vyvoji povodné pro povodiiové organy zabezpecuje
HIasna povodnova sluzba dle Vodniho zadkona (254/2001 Sb, § 73). Tato sluzba je organizovéana
povodilovymi organy obci a obci s rozsifenou plisobnosti. Jedna se o systém piedavani dat
tykajici se vyvoje povodni mezi obcemi a dalSimi Ucastniky ochrany pfed povodnémi.
Informace se ptedévaji podél vodniho toku do nize lezicich lokalit a smérem k nadfizenym
povoditovym organtim. Hlasnou povodiiovou sluzbu doplituji zejména CHMU a statni podniky
Povodi, kteti provozuji vodomérné profily.

3.3.4.2 Ptiedpovédni povodnova sluzba

Tato sluzba informuje povodiiové organy a obyvatelstvo o moznosti vzniku povodnové
situace. Sluzba je zabezpetovana Ceskym hydrometeorologickym ustavem, ktery vydava
vystrahy pfed povodiiovymi jevy, intenzivnimi srazkami a bourkami. Dale vydava predpoveédi
vodnich stavil a pritokil ve vybranych profilech v celé CR v ramci piedpovédni povodiiové
sluzby. B&hem povodné jsou Ceskym hydrometeorologickym ustavem vydavany informaéni
zpravy o aktualni situaci v zasazenych povodi (Hlasna a pfedpovédni povodnova sluzba).

3.3.5 Stupné povodiiové aktivity

Stupné povodiiové aktivity (SPA) vyjadiuji miru povodiiového nebezpeci. Pro ptirozené
povodné jsou vazany na smerodatné limity, ze kterych lze jmenovat napt. vodni stavy nebo
prutoky Vv hlasnych profilech na vodnich tocich. Poptipad¢ jsou vazdny na mezni nebo kritické
hodnoty jiného jevu jako je denni uhrn srazek, hladina vody v nadrzi, vznik ledovych zacp,
chod ledu, apod.). Urovné SPA jsou stanoveny vétsinou v cm vodniho stavu, vyjimeéné
Vv hodnot¢ pritoku (m%/s).

Hodnoty urovni jednotlivych SPA navrhuji sprévci toku (statni podniky Povodi nebo
CHMU). Jejich platnost pak schvaluje a vyhlasuje Krajsky ufad.

1. stupen povodinové aktivity se nazyva bd€lost — prutok dosahuje nadprimérnych
hodnot, ale voda jesté zlstava v koryté. Tento stav nastava pii nebezpeci pfirozené
povodnd nebo vydanim vystrazné informace CHMU. Ocekavana situace
je charakterizovana patficnym stupném povodiové aktivity véetné vymezené
oblasti nebo vodniho toku, na kterych nebezpeci povodné plati. Stav bdé¢losti zanika
pominou-li pfi¢iny takového nebezpeci.

2. stupen povodiové aktivity vyhlasuje pfislusny povodnovy organ v piipadé kdy
nebezpeci piirozené povodné piertsta v povodenn. Voda jiz vystupuje z koryta
a zacina zaplavovat ptilehld izemi. Voda zaplavuje jen louky, pastviny, pfibfezni
vegetaci, a jeSté nepisobi téméef zZadné Skody. Aktivuji se povodiiové komise
a provadéji se aktivity pro zmirnéni pribéhu povodné podle povodiiového planu.
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3. stupen povodnové aktivity — pii zaplavovani jiz vznikaji Skody napi. u obytnych
domt, primyslovych arealt, vyznamnych dopravnich spojnic apod. Provadéji
se zabezpeCovaci prace, zdchranné prace a evakuace dle podkladi povodiového
planu.

Pii katastrofalnich povodnich mutze byt vyhlaSen krizovy stav, a to v pfipad¢, kdy
jiznelze povodent zvladat b&Znymi prosttedky. Rizeni piebiraji krizové §taby s vét§imi
pravomocemi napf. s vyuzitim armady (Hlasna povodiiova sluzba).

3.4 Sucho

Sucho Ize definovat jako zapornou odchylku vodni bilance od normalu v daném regionu
Vv ur¢itém ¢asovém intervalu. Za piic¢inu sucha lze povazovat nedostatek srazek za urcitou dobu.
Dalsi jevy, které mohou ptispét K prohloubeni disledkt sucha, jsou vyssi teplota vzduchu,
intenzivn&jsi sluneéni zateni, nizka relativni vlhkost ¢i evapotranspirace (Brazdil & Trnka,
2015). Sucho je vysledkem slozité interakce mezi meteorologickymi anomaliemi, povrchovymi
procesy Vv pudg¢, piitoky, odtoky, zménami zasob a ¢lovékem (Van Loon et al., 2016).

Sucho je nepravidelny jev a obtizna je i jeho prognéza. Vyskyt a vyvoj sucha lze
odhadovat na zaklad¢ operativnich informaci o pocasi a vyhodnoceni aktualni bilance vody
Vv krajiné (Sucho).

V meteorologickém slovniku vykladovém a terminologickém je pojem ,sucho®
definovan nasledovné: ,,Sucho je velmi neurcity, avSak v meteorologii Casto uZivany pojem,
ktery v zdsad¢ znamena nedostatek vody v ptidé, rostlinach nebo v atmosfére (Meteorologicky
slovnik vykladovy terminologicky, 1993).

Od pojmu sucha je nutné odlisit pojem nedostatek vody, ktery je uméle vyvolany jev.
Jedna se o nerovnovahu, ktera vznika v souvislosti s vyssi spotifebou vodnich zdroju, nez
umoziuje jejich pfirozend obnovitelnost. Za nedostatek vody lze povazovat i jeji znecCiSténi,
které znemoziuje jeji vyuziti.

Na obr. 4 je znazornén proces propagace sucha, které se projevuje v dalSich ¢astech
hydrologického cyklu v zavislosti na jeho trvani.
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Obr. 4.Propagace sucha v jednotlivych cdastech hydrologického cyklu
(zdroj:https://www.vtei.cz/2018/10/hamr-online-system-pro-zvladani-sucha-operativni-rizeni-behem-suche-epizody/)

V souvislosti s tim, jaka ¢ast hydrologického cyklu je suchem postizena, je mozno
rozliSovat meteorologické sucho, zemédélské (pidni) sucho, hydrologické sucho
a socioekonomické sucho (Koncepce na ochranu pred nasledky sucha pro uzemi Ceské
republiky, 2017).

3.4.1 Kategorie sucha

v

Na zaklad¢ ¢asového métitka a dasledkd je sucho ¢lenéno do étyr kategorii na sucho
hydrologické, meteorologické, zem&dé&lské a socioekonomické (Brazdil & Trnka, 2015). Cesky
hydrometeorologicky tstav (CHMU) rozliduje sucho na klimatické, piidni a hydrologické
(Sucho).

3.4.1.1 Meteorologické sucho

Sucho meteorologické se nejcastéji projevuje vyskytem suchého nebo vyprahlého obdobi.
Zminéna kategorie je nejcastéji definovana ¢asovymi a prostorovymi srazkovymi pomery.
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Mnozstvi a intenzita sraZzek v porovnani s dlouhodobymi srazkovymi normaly pro konkrétni
oblast a ro¢ni dobu. Urcuje se pomoci klimatickych indext a je zavislé na meteorologickych
prvcich jako napft. na vyparu, teploté vzduchu, rychlosti vétru a vlhkosti vzduchu (Roznovsky
etal., 2012).

3.4.1.2 Klimatické sucho

K definici klimatického sucha je pouzivan pojem deficit atmosférickych srazek.
Na pocatku je meteorologické sucho, za nimz mohou nasledovat dalsi typy s mensim ¢i vétSim
zpozdénim. Vyuziva se k porovnani srazkovych pomérd aktualniho obdobi k obdobi
dlouhodobému za ¢asové obdobi. Srazkovy deficit je dobré chapat jako zaporny rozdil mezi
mnozstvim aktualné spadlych srazek a dlouhodobym primérem za urcité Casové obdobi.
V ramci zhodnoceni klimatického sucha je nutno zohlediovat velikost zminéné¢ho deficitu
véetné Casového rozlozeni srazek v pfisluSném obdobi. Identifikace je tedy zavisla
na srovnavaci analyze hodnot konkrétnich klimatickych prvki dosazenych v aktudlnim obdobi
a v dlouhodobém priméru (Sucho).

3.4.1.3 Hydrologické sucho

Je definovano pro povrchové tekouci vody a podzemni vody. Sucho hydrologické je dano
souctem za sebou jdoucich dni, tydnli, m&sict 1 rokt s relativné nizkymi pritoky. Opét se jedna
o porovnani s dlouhodobymi mési¢nimi ¢i ro€nimi normaly. Vlivem zpomalujicich ucinkl
se objevuje i v dobé davno odeznélého meteorologického sucha. Pii vyskytu meteorologického
sucha se naopak jesté nemusi projevovat (Roznovsky et al., 2012).

3.4.1.4 Pudni sucho

Pidni sucho je zdkladem pro vznik sucha zemédé€lského. Jednd se o nedostatek vody
Vv kotenové vrstvé ptidniho profilu, ktery zpiisobuje poruchy ve vodnim reZimu plodin i rostlin.
Pldnimu suchu piedchédzi sucho klimatické, pfipadné mohou trvat soucasné. V zavislosti
na vyvojové fazi rostlin, narocich na vodu, na staii rostliny jsou uUc¢inky pidniho sucha
u jednotlivych druhi rostlin odli$né. Vlhkost ptidy je zavisld na mnoZstvi, intenzité a Casovém
rozlozeni srazek. K dal$im podminkédm ovliviiujici vlhkost piidy je vypar a vlastnost ptidy, coz
se vyjadiuje hydrolimity v hydropedologii. Pidni vlhkost se méti pfimo a naméfené udaje
je nutné dopliovat hodnotami vypoctenymi modelové (Sucho).

3.4.1.5 Zemédélské sucho

Zemédelské sucho lze zjednoduSené oznacit jako ,,projekce* pudniho sucha
do zeméd¢€lské praxe. Jeho intenzita a nasledky jsou ovliviiovany kromé nedostatku vody
ve svrchnich cCastech pldniho horizontu dalSimi faktory biologickymi, technickymi
I ekonomickymi. Z biologickych faktorid Ize jmenovat momentalni stav porostd, odolnost
jednotlivych odrad viici suchu. K technickym patii naptiklad zptisob zpracovani piidy a iroven
zemédelskych stroju. Vyuziti zavlah Ize zatadit k ekonomickym (Sucho).
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3.4.1.6 Socioekonomické sucho

Vyskyt sucha, které je oznaCovano jako socioekonomické, negativné ovliviiuje celou
spolecnost. S negativnim vlivem nedostatku vody se 1ze setkat v turistickém ruchu, priimyslové
produkeci, produkei elektrické energie, nedostatku pitné vody (Brazdil & Trnka, 2015).

3.4.2 Monitoring sucha v CR

Integrovany systém pouzivany v CR je zamé&fovan na meteorologické a zemédélské
sucho. Je pouzivan s ohledem na &ast&jsi vyskyt a ekonomické dopady pro CR a také proto,
ze jsou nutnym predpokladem kategorii hydrologického a socioekonomického sucha.

Monitoring sucha kombinuje vysledky pozemnich méteni, dynamicky model vodni
bilance a metody dalkového prizkumu Zemé (Jak sucho monitorujeme, 2012).

Cilem monitoringu sucha je byt ndpomocen Ceskym zeméd€lcim, zahradnikiim
¢i lesnikiim. Poskytovat oporu na Urovni zemédé€lské prvovyroby, podnikdni, politiky,
ale i vzdélani. Integrovany systém pro sledovani sucha spoleéné provozuji Ustav vyzkumu
globalni zmény AV CR, v. v. i., Mendelova univerzita v Brn¢ a Statni pozemkovy tfad.
Monitoring sucha vychazi ze 3 zakladnich pilif:

e Pudni vlhkost (prvni pilif)
V ramci monitoringu jsou vyuzivany nejmodernéjsi ptistupy pro vypocet obsahu
pudni vlahy do hloubky 1 m. Zminéna vrstva je jeste rozdélena do vrstvy povrchové 0-
0,40 m a podpovrchové 0,40-1,00 m. Obsah ptidni vlahy v daném pixelu je porovnan
s jejim 50letym dlouhodobym primérem (1961-2010) a na zakladé toho je stanoven
stupent intenzity sucha. Hodnoty jsou stanovovany pro kazdy den a vyjadieny
Vv jednoduché 7stupniové barevné Skale.
o Satelit (druhy pilit)
Pomoci satelitnich snimki jsou stanovované vegetacni indexy. Umoznuji popsat
a zhodnotit tzv. kondici vegetace a odrazi ostatni stresy jako nedostatek zivin, choroby,
napadeni Sktidci ¢i ndhlé zmény vegetace.
e Piedpovéd sucha (treti pilit)
Je zaméfen na pfedpoveéd sucha a agrometeorologickych parametrl (viz 3.4.3)
(Integrovany systém sledovani sucha, 2017).

vvvvv

vyhodnocovat ve vzajemnych souvislostech. Vysledné mapové produkty projektu InterSucho
zahrnuji intenzitu sucha v pidnim profilu (intenzita z aktudlniho data na obr. 5), deficit plidni
vlahy (aktualni data na obr. 6), na obr. 7 je relativni nasyceni puidy, na obr. 8 je zobrazena
relativni kondice polnich plodin a travnich porosti, na obr. 9 jsou dopady na vegetaci a na obr.
10 je mapa kumulovaného stresu opét z aktualniho data.
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Obr. 5. Mapa intenzity sucha v piidnim profilu
(zdroj: https://www.intersucho.cz/cz/?from=2019-03-16&t0=2019-04-13&current=2019-04-07)
Na obr. 5 je vidét, Ze zemédélsky nebezpeény extrém sucho stale pokracuje. V povrchové
1 hlubsi vrstvé deficit ptidni vldhy 1 nadale zasahuje vétSinu tizemi (obr. 6). Informace odraze;ji
v obdobi od nedéle 31.3.2019 do ned¢le 7.4.2019 (Jak sucho monitorujeme, 2012).
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Obr. 6.Deficit piidni viahy
(zdroj: https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-03-16&t0=2019-04-13&current=2019-04-07)
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Obr. 7.Relativni nasyceni piidy
(zdroj: https.//www.intersucho.cz/cz/?map=1&from=2019-03-16&t0=2019-04-13&current=2019-04-07)

Mapu relativni kondice vegetace (obr.8) je tfeba hodnotit jako doklad ¢asného zacatku
vegetacni zony, coz je odrazem relativné teplého pribéhu zimy a jara. Tento stav nelze prozatim
spojovat s dopady sucha nebo naopak dobrym vlahovym zasobenim. Tuto relativné pozitivni
zpravu je nutné vnimat v souladu s dlouhodobou piedpovédi, ktera ukazuje, Ze bez
nadprimérnych srazek miize nastat v fad¢ oblasti nedostatek vldhy pro plodiny vyrazné diive
nez obvykle a soucasng, Ze €asné vyvijejici se vegetace je zranitelna vyskytem pozdnich mrazi
(Jak sucho monitorujeme, 2012).

RELATIVNf KONDICE POLNICH PLODIN (PP) A TRAVNICH POROSTO (TP) RELATIVNI KONDICE VESKERE VEGETACE
Satelitni signal vegetacniho indexu ke dni:
07. duben 2019

o
0 50km

ZMENA RELATIVN KONDICE PP A TP
OPROTI MINULEMU TYDNU

65 75 8 95 105 115 125 135 [%l] W Antr genni a trvale déno: 08.04.2019
= I [ I I | . zammne oblasti W
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zhorseni kondice beze zmény zlepseni kondice ~~~ Vodni toky s e
—:I:l:# <> Statni hranice youseo® i
-5 10 -5 2 2 5 10 15 [%] 2 Hranice krajtl o o e

Obr. 8.Relativni kondice polnich plodin a travnich porostii
(zdroj: https://www.intersucho.cz/cz/?map=2&from=2019-03-16&t0=2019-04-13&current=2019-04-07)
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Obr. 9.0dhadované dopady sucha na vynos hlavnich plodin
(zdroj: https://www.intersucho.cz/cz/?map=3&from=2019-03-16&t0=2019-04-13&current=2019-04-11)
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Obr. 10.Kumulovany stres
(zdroj: https://www.intersucho.cz/cz/?map=6&from=2019-03-16&t0=2019-04-13&current=2019-04-07)
Monitoring sucha na portale CHMU zahrnuje mapové vystupy pro meteorologické sucho

a pudni sucho, a pro hydrologické sucho. Pod jednotlivymi typy sucha miiZzeme nalézt napf.
nasledujici vyhodnoceni sucha:

e Meteorologické sucho
» ohrozeni meteorologickym a pidnim suchem
» kategorie sucha podle indexu
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» suma srazek v mm od 1.1.2019 vztazené k dlouhodobému priméru 1961-2010
» rozdil sumy srazek a potencialni evapotranspirace v mm od 1.1.2019 vztazené
k dlouhodobému praméru 1961-2010

e Pidni sucho
» mira ohrozeni piidnim suchem ve vrstvé 0-40 cm a ve vrstvé 0-100 cm (obr. 10
a 11 vystup ze dne 8.4. 2019)

» modelova vlhkost pidy pod travnim porostem ve vrstvé 0-20 cm

e Hydrologické sucho

» prutoky — aktualni stav

» pratoky — vyhodnoceni vodnosti

» podzemni vody

» mélké vrty

> mnozstvi vody ve snéhové pokryvce... (Cesky hydrometeorologicky tistav)
0 — bez ohrozeni
1-mala
2 —nizka
3 — stfedné velka
4 — vysoka

8.4.2019 5 — velmi vysoké

<

e/

o 25 50 100 km
|

Obr. 11.Mira ohroZeni piidnim suchem ve vrstvé 0-40 cm
(zdroj: http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#Pudni_sucho)

Kdyz se porovnaji vyhodnoceni piadniho sucha v jednotlivych vrstvach z obr.5, 11 a 12,
je ztejmé, ze CHMU a InterSucho vyuzivaji odlisSny systém a stupnice vyhodnoceni sucha.
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Obr. 12. Mira ohroZeni piidnim suchem ve vrstvé 0-100 cm
(zdroj: http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#Pudni_sucho)

3.4.3 Predpovéd intenzity sucha v CR

V ramci projektu InterSucho se intenzita sucha ptedpovida na nasledujicich 9 dni a
opira se o 5 predpoveédnich modelt:
e IFS Evropského centra pro stiednédobou predpovéd’,
e model GFS Amerického centra pro vyzkum atmosféry,
e model GEM Kanadského meteorologického centra,
o model UK Global britské meteorologické sluzby a
e ARPEGE model francouzské meteorologické sluzby.

Vsech pét modelt je pouzivano pro piedpoveéd’ pocasi meteorologickymi sluzbami nejen
CR, ale i fady jinych stati. Dlouhodoba prognéza na 1 a 2 mésice pak vychézi ze statistické
pravdépodobnosti vyvoje vlahovych poméri v ptidé na tizemi CR béhem nejblizsich 8 tydni.
Vychazi se z analyzy soucasného stavu a pozorovaného pribéhu pocasi mezi léty 1961-2015
(Jak sucho monitorujeme, 2012).

3.4.4 Pric¢iny sucha

Sucho ptichazi zprvu nepozorovano a pomalu se dostavéa do hlubsich struktur zemského
povrchu. Obvykle postihuje mnohem rozsahlej$i uizemi nez ostatni ptirodni katastrofy. Sucho
jako pojem je potieba vyznamem odlisit od pojmu aridita. Rozdilné pro tyto pojmy je Casové

v

| prostorové méfitko. Sucho se vyznacuje prechodnym stavem na rozdil od aridity, kterou lze
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popsat stalym, suchym klimatem, kde nedostatek vody neni vyjimeény. V aridni oblasti
je sucho bézné s nizkymi primérnymi srazkovymi uhrny a zpravidla vysokymi teplotami
(Bartos, 2009). Deficit srazkovych uhrnti vede k poklesu pidni vlhkosti, ke snizeni
povrchového a podpovrchového odtoku. Dojde k poklesu dotace zasob podzemni vody a
nasledn¢ ke snizeni velikosti priitokit ve vodnich tocich (Koncepce na ochranu pted nasledky
sucha pro uzemi Ceské republiky, 2017).

Sucho predstavuje vysledek pusobeni kombinace meteorologickych, fyzikalnich
a antropogennich faktorti. Hlavni meteorologické pficiny sucha jsou piedev§im atmosféricka
cirkulace vzduchu, nedostatek srazek a v neposledni fadé teplota a evapotranspirace. Primarni
pfic¢inou je nedostatek destovych srazek, zejména jejich nacasovani, rozd€leni a intenzita
nedostatku v souvislosti K retenci a vyuzivani vody. Teplota a evapotranspirace mohou
v kombinaci s destovymi srazkami zhor$it zadvaznost a trvani negativni udalosti. Dest'ové
srazky a teplota jsou fizeny atmosférickou cirkulaci vzduchu. Mezi antropogenni a fyzikalni
faktory patii stupen piirozené retence vody Vv povodi, socioekonomické faktory a kontrola
poptavky po vod¢ (Estrela et al.,, 2001). Deficit vyvolany cinnosti ¢lovéka muze byt
rabovani vodniho zdroje, kdy se odebira vice nez je pfiroda schopna doplnit ¢i Spatnym
hospodafenim s vodnimi zasobami atp. Nevratné, trvalé Gc¢inky jsou zpuisobeny rozsahlym
odlesiiovanim nebo totalnim vycerpanim vodniho zdroje (Bartos, 2009).

Dle Roznovského (2014) musime sucho vnimat jako piirodni proces, typicky pro nase
podnebi. V souvislosti s moznou zménou klimatu, stoupanim teploty vzduchu, mize dochazet
jesté k CastéjSimu vyskytu sucha a vy$sim vldhovym deficitim. V disledku by se nase podnebi
stalo sussi. Zvysil by se pocet tropickych dntl, kdy denni maxima piekracuji 30 °C. Pfi téchto
teplotach dochazi u rostlin ke sniZzeni nebo zastaveni fotosyntézy, k vysychéni semen a plodt.
ZvysSovani teplot v pribéhu vegetacniho klidu, by zpusobovalo lepsi podminky pro
prezimovani patogenil a Skidct, ale také vhodnéjsi klima pro soucasné teplomilné druhy, které
by se rozSifovaly déle na sever. Dochézelo by 1 ke snizeni hladiny podzemni vody az vysychani
mél¢ich moktadi.

3.4.5 Hodnoceni sucha

Tato subkapitola je vénovana typtum sucha, které 1ze operativné ¢i preventivné ovlivnit.
Konkrétn€ suchu hydrologickému, zpldniho sucha zeméd€lskému a prenesené
socioekonomickému.

3.4.5.1 Hodnoceni hydrologického sucha

Malo vodné obdobi lze charakterizovat dosaZzenymi minimy pratokli, dosaZenymi
minimy pratokl z klouzavych pramérti, nedostatkovymi objemy a jejich trvanim, velikosti
odchylky od normalu apod. Dalsi indicii pro vyskyt sucha miize byt vyznamny pokles hladiny
podzemnich vod a vydatnosti prament.
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Dle CHMU je hydrologické sucho pro povrchové vody popsano jako stav, kdy priitok
klesne pod Q95. Vyhodnoceni stavu sucha povrchovych vod je popisovano pomoci
pravdépodobnosti prekroceni prutoku (obr.13) (Navrh koncepce feseni krizové situace vyskytu
sucha a nedostatku vody v Ceské republice, 2015). Symboly ukazuji procentualni podil
pramérného denniho pratoku nameéfeného v poslednich 24 hodinach k dlouhodobému
prumérnému pritoku v daném kalendainim mésici dle referen¢niho obdobi 1981-2010 (Hlasna
a piedpovédni povodniova sluzba).
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150 az 200%
100 azZ 150%
70 aZ 100%
50 az 70%

40 az 50%

30 az 40%

20 az 30%
@ 10a220%

@ méné nez 10%

159§|§d£ i aktualizace dat: 24.2.2019 8:07: I)SJ

0000000

Obr. 13.Stav sucha u povrchovych vod
(zdroj: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/vodnosti/vodnosti.html#priklad )

Stav podzemnich vod je hodnocen v hlasné siti mélkych vrth podle pravdépodobnosti
pfekroceni hladiny ve vrtu vzhledem k ptisluSnému kalendafnimu mésici. Referen¢ni obdobi
pro stanoveni zavaznosti udalosti je 1981-2010. Na zéklad¢ stavu hladiny ve vrtech
je rozliSovano mirné, silné a mimofadné sucho. Hodnoceni je provadéno pro jednotlivé objekty
a také souhrnné pro definované oblasti povodi (obr. 14). Vyuziva se indikator SRI — aktualni
stav sucha, a indikator DMRI — celkovy stav sucha.
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Stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech
Prosinec 2018
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7 Normalni nebo mirné sniZena hladina

= Snizena hladina
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b

Obr. 14.Stav hladiny podzemni vody v mélkych vitech
(zdroj: http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/hydrologicka-situace/stav-podzemnich-vod)

3.4.5.2 Hodnoceni ptidniho sucha

Zakladem pro hodnoceni plidniho sucha je stanoveni indext sucha jako mnozstvi zasoby
pudni vody. Ve vétSiné piipadil jsou indexy zaloZzené na odhadu dostupné pidni vlahy pro
rostliny na zakladé¢ hydrologické bilance spolecné s vybranymi meteorologickymi
charakteristikami (napf. slune¢ni zafeni, rychlost vétru, teplota, evapotranspirace). Mapa na
obr. 15 zobrazuje piiklad nasyceni ptdy v profilu 0-40 cm, 40-100 cm a 0-100 cm v zimnim
obdobi a na obr. 16 je mapa z letniho mésice.
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Obr. 15.Relativni nasyceni piidniho profilu v zimé
(zdroj: https://www.intersucho.cz/cz/?map=1&from=2019-03-16&t0=2019-04-13&current=2019-04-07)
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Obr. 16.Relativni nasyceni piidniho profilu v lété
(zdroj: https://www.intersucho.cz/cz/?map=1&from=2019-03-16&t0=2019-04-13&current=2019-04-07 )

Vyuzitelna vodni kapacita (VVK) vyjadiuje aktualné naméfené hodnoty vlhkosti pudy
Ve staniéni siti v procentech. Vyhodnocuje se CHMU ve staniéni siti v profilech 0-10 cm, 10-
50 cm a 50-100 cm. VyuZiva se modelovych hodnot ve vrstvé 0-40 cm pod travnim porostem.
VVK je dand hodnota maximalniho mnozstvi vody, které je rostlina schopna vyuzivat
V konkrétnim ptidnim profilu. Jedna se o rozdil mezi polni vodni kapacitou a bodem vadnuti.
Vlahovou bilanci travniho porostu na uzemi CR neboli velikost dostupné zasoby pidni vody
po odedteni ztrat evapotranspiraci vyhodnocuje CHMU a to kazdy tyden (obr. 17).

Zakladni vldhova bilance srazek a potencialni evapotranspirace travniho porostu
uhrn za obdobi od 1. 3. do 16. 12. 2018
Basic water bak of precipitation and p al evap piration from land
amount during the period from 1st March to 16th December 2018
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Obr. 17.Vidhova bilance travniho porostu
(zdroj: http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#)
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Na vynosy plodin lze doporucit vhodné indikatory vychdzejici z meteorologickych
charakteristik.

Pro stanoveni vlivu nedostatku dostupné vladhy na stav plodin je vyuzivano laboratorni
méteni skuteéného vodniho stresu vybranych rostlin. Toto stanoveni je zalozeno na méteni
vodniho tlaku v rostlinnych ¢astech. Odlisny zplsob je plosné stanoveni sucha dalkovym
prizkumem Zemé, ktery umoznuje ziskdvat plosné informace o rozloZeni vlhkosti
V jednotlivych vrstvach pidy a o pfimém stavu vegetace pomoci vegetacnich indexti. Data
zpracovava projekt InterSucho a kazdy tyden prezentuje formou map obr.18 (Navrh koncepce
feeni krizové situace vyskytu sucha a nedostatku vody v Ceské republice, 2015).

RELATIVNf KONDICE POLNICH PLODIN (PP) A TRAVNICH POROST 0 (TP) RELATIVNI KONDICE VESKERE VEGETACE
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Obr. 18.Relativni kondice polnich plodin a trvalych travnich porostii
(zdroj: https://www.intersucho.cz/cz/?map=2&from=2019-03-16&t0=2019-04-13&current=2019-04-07)

3.4.6 Dopady sucha

Problematika sucha a jeho dopadt se tykaji Siroké skaly vlivi, od specifické geografické
polohy ovliviiujici nachylnost tzemi ke vzniku sucha az po stale CastéjSi vyskyt extrému
Vv podobé teplot a srazek. Negativni zmény v krajiné€ zptsobuji zvySovani disledkd zminénych
extrémtl (Navrh koncepce feSeni krizové situace vyskytu sucha a nedostatku vody v Ceské
republice, 2015).

3.4.6.1 Dopady hydrologického sucha

Vyznamny pokles pratokt a zmensSeni objemu vody v koryté zpisobuje nachylnost toku
ke znecisténi v disledku horsiho fedéni vody. ZhorSend kvalita vody ovliviluje moZznosti vyuZziti
vody pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, odbéry vody pro primysl, energetiku
a zemédélstvi, nebo vyuziti vodnich tokl pro rekreaci. Dochazi ke zvySeni koncentrace
Skodlivych latek, ke snizeni mnozstvi rozpusSténého kysliku, ke zvyseni teploty vody, objevuje
se vetsi mnozstvi fas a vodnich rostlin. ZhorSené prosttedi pro ekosystémy muiize zpusobit
podstatnou redukei ¢i vyhynuti vybranych druht.
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Hydrologické sucho mé vliv na zhorSeni zadsobovani obyvatelstva pitnou vodou kviili
jejimu nedostatku ¢i znecisténi. V takovém ptipadé je nutné zabezpecit dodavky pitné vody
jinym zptisobem. Nejvyssi ekonomické néklady jsou spojené s ndhradnim zasobovani. Miize
byt ptferuSen provoz usekli vodovodnich siti v dasledku nizsiho tlaku vody v potrubich.
Ve vysledku mohou byt nékteii uzivatelé zcela odfiznuti od dodavek vody.

Podstatné je i1 zastaveni zavlazovani v zemédélstvi. Vlivem nedostatku vody miize dojit
ke snizeni produkce plodin, snizeni odolnosti vii¢i Skiidcim, plisnim apod. V extrémnich
ptipadech mize dojit ke snizeni produkce masa, mléénych vyrobki a ostatnich zivociSnych
produkti.

V disledku sucha je zvySené nebezpeci vzniku pozart vzhledem k suché vegetaci
a mohou vznikat dalsi problémy pii haseni z divodu nedostatku vody v tocich a nadrzich
(Navrh koncepce feseni krizové situace vyskytu sucha a nedostatku vody v Ceské republice,
2015).

Hydrologické sucho v letech 2014-2018 spojené s vysokymi letnimi teplotami vzduchu
se projevilo poklesem naSich omezenych vodnich zdrojii a regiondlnim nedostatkem vody.
V soucasném zimnim obdobi se situace v povrchovych zdrojich vod zlepsuje, ale pokud se
nadrze nenaplni, mohly by se béhem 1éta vyskytnout problémy v ptipadé nizkého tthrnu srazek.
U podzemnich vod je situace vaznéjsi, predstavuji totiz ptiblizn¢ 50 % zdroju pitné vody.
Pokles hladin podzemnich vod v letech 2015-2018 zptsobil u 5-6 % obyvatel pouzivajici
studny ztratu dostupnosti vody (Puncochat, 2019).

3.4.6.2 Dopady zeméd¢lského sucha

Dopady zemédélského sucha je hodnoceno ztratami zeméd¢€lskych podnikii z produkce.
Obecné je trend zvySovani vynost podminén ptedevSim intenzifikaci zemédélské vyroby,
vyuzivanim nové vyslechténych odrid, vhodnéj§im zpracovanim pudy apod. K vyraznym
poklestim vynost vlivem sucha na pocatku 21. stoleti doslo v letech 2003 a 2006.

V obdobi sucha zpiisobuje sniZzovani produkce vodni stres rostlin. Hlavné jeho velikost
a doba vyskytu v pribéhu riznych fenologickych fazi dané plodiny. Vodni stres v rostliné
nastava, jsou-li jeji vlahové potieby vyssi, neZ je mnoZstvi vody, které rostlina miiZze absorbovat
kofenovym systémem nebo piimou asimilaci vzdusné vlhkosti.

ZvySena spotieba vody byla zjiSténa pfedevS§im v obdobi intenzivniho ristu a pred
tvorbou generativnich organti. Potfeba vody se zna¢né snizuje po odkvétu a ve vyvojové fazi
voskové zralosti dosahuje minimalnich hodnot.

Dopady vyskytu sucha na vynosy nelze jednoduSe kvantifikovat. Ovlivnéni vynosi
zemédelskych plodin vlivem klimatickych zmén v budoucnu je velice diskutabilni. Do
jednotlivych modelll 1ze zavadét vyvoj zalozeny pouze na zméndch klimatickych faktort
(Navrh koncepce feseni krizové situace vyskytu sucha a nedostatku vody v Ceské republice,
2015).

Dle Potopové (2018) je feSeni nepfiznivych klimatickych zmén komplikované
v souvislosti s rozmanitosti ekosystému a naslednym oc¢ekavanym dopadiim zmény klimatu na
zem&délstvi. Sucho je jednim ztady Skodlivych Ciniteld pusobicich na vynos a kvalitu
zemé&délskych plodin. V roce 2018 sucho postihlo hlavng jizni a zapadni Cechy, Vyso&inu a
severni Moravu. Nasledkem jarniho sucha na Vysocin€ doslo ke komplikaci vyseti maku.
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V obdobi kveteni a tvorby semen u fepky dochézi vlivem extrémniho sucha k zasychani Sesuli,
semena se scvrkavaji a jsou drobna.

Na zaklad€ hodnoceni stability vynosti ozimych a jarnich obilnin pro okresy stfednich
Cech, bylo dokéazano, Ze klimatické zmény ovlivnily vice proménlivost vynosii v soucasnych
podminkach ve srovnani s minulosti. U jarni pSenice, jeémene jarniho a ovsa prevladaji nizké
vynosy nad vysokymi v jednotlivych letech. Konkrétni intenzita sucha ma nejvétsi vliv na
ozimé a jarni obilniny v obdobi dubna az Cervna, ale jarni obilniny jsou zraniteln&j$i oproti
ozimim. U ranych fazi ristu brambor a cukrové fepy je sucho stale vétSim problémem
(Potopova, 2018).

3.5 Hydrologické extrémy na hlavnich povodich CR

Povodi CR se sklada ze tfi hlavnich mezinarodnich povodi, které se dale ¢leni na diléi
povodi.

Hlavni povodi Dunaje je na obr. 19. znazornéno rizovou barvou. Modra ¢ast mapy
vymezuje Geskou &ast mezinarodni oblasti povodi Labe, které je svou rozlohou v CR nejveétsi.
Naopak nejmensi, ale nemén¢ vyznamné je hlavni povodi Odry (Mezinarodni a dil¢i povodi
CR, c2009-2019).

Ze spravniho hlediska je nase uzemi rozdéleno na 5 povodi (Labe, Vitava, Ohie, Odra a
Morava) (Fakta o vodé v Ceské republice, 2013).

Ly

Obr. 19. Hlavni povodi CR
(zdroj: http://eagri.cz/public/web/mze/voda/aplikace/oblasti-povodi.html)

3.5.1 Hlavni povodi Labe

Ceska ¢ast mezinarodni oblasti povodi Labe zaujima 34 % z celkové rozlohy mezinarodni
oblasti povodi Labe, coz je po némecké ¢asti druhy nejvetsi podil. Z celkové délky toku Labe
se 34 % délky toku nachazi na izemi Ceské republiky.
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3.5.1.1 Charakteristika oblasti

V této podkapitole jsou uvedeny informace o Ceské Casti mezinarodni oblasti povodi
Labe.

Celkova plocha povodi Labe je 49 936 km?. K vyznamnym pfitoktim Labe patii Vltava,
Ohfe, Jizera, Plou¢nice a Orlice. Z krajskych mést, které Ize najit na povodi to jsou Ceské
Bud¢jovice, Plzen, Pardubice, Praha, Hradec Kralové, Karlovy Vary, Usti nad Labem.
Vyznamné atvary povrchovych vod v kategorii ,.jezero” jsou Lipno I, Orlik III, Slapy, Svihov,
Hracholusky a Nechranice.

Ceska ¢ast mezinarodni oblasti povodi Labe je tvofena péti diléimi povodimi (Horni
a Stfedni Labe, Ohfe a Dolni Labe, Horni a Dolni Vltava, Berounka). Spravu jednotlivych
dil¢ich povodi zajist'uji statni podniky Povodi Labe, Povodi Ohie a Povodi Vltavy.

3.5.1.2 Hydrologické poméry

Primérny dlouhodoby ro¢ni thrn srazek povodi Labe je 653 mm. Rozdéleni srazek
Vv pribéhu roku je kontinentalniho charakteru. Nejméné srazek se vyskytuje v iinoru a bfeznu
anejvétsi thrny piipadaji na kvéten az srpen. Casté letni kratkodobé extrémni srazky
boutkového charakteru zasahuji pomérn€ mala Gzemi. Se zvétSujici nadmotskou vyskou stoupa
dlouhodoby thrn srazek.

Klimatické poméry jsou dany polohou v mirném pasmu s pravidelnym stfidanim C&tyt
ro¢nich obdobi v souladu s kombinaci vlivii oceanského a kontinentalniho podnebi. Velké a
uzemné rozsahlé srazky zptisobuji v letnich mésicich povodné, kdy extrémni povoden byla
v roce 2002, 2006, 2010 a 2013.

V zavérovém profilu Labe je primémy pritok 313 m3/s coz odpovida specifickému
pritoku 6,1 1/s/km? a ro¢ni odtokové vysce 192 mm. Specificky pritok je odlidny v horskych
oblastech s vydatnymi srazkami, kde je podstatn& vyssi a piesahuje 30 1/s/lkm?. V né&kterych
nizinnych povodich vyrazné klesa pod 5 I/s/km? (Narodni plan povodi Labe, 2015).

V oblasti povodi Dolni Vltavy jsou patefnimi toky Vltava a jeji nejvétsi pfitok v oblasti
Sazava. Povodilové ohroZeni je dano moZnostmi transformace povodinové viny pfichédzejici
Zhorni ¢asti povodi Vlitavy nadrzemi Vltavské kaskddy a jejim eventudlnim stietem
s povodnémi ptichdzejicimi ze Sdzavy a Berounky. Pro Sazavu a jeji ptitoky jsou typicke spise
zimni povodné a na Berounku smiSené (Plan oblasti povodi Dolni Vltavy, 2009).

Patefnim tokem oblasti Horni Vltavy je Vltava s nejvyznamnéjs$imi ptitoky MalSe,
Luznice a Otava. Pro toky pramenici v Novohradskych horach a v podhtiii Sumavy je typicky
letni rezim povodni. Pro Vltavu a Otavu je na jejich hornich tocich charakteristicky zimni az
smiSeny rezim povodni. Letni reZim povodni pfevazuje na dolnich tocich. Luznice s pfitoky ma
spiSe zimni rezim povodni (Plan oblasti povodi Horni Vltavy, 2009).

V oblasti povodi Ohte a Dolniho Labe ptevlada stfidani pomérné mirnych zim a letnich
obdobi. Srazkové poméry jsou znacn€ ovlivnény orografickym clenénim a zejména
nadmotskymi vySkami. Rozd¢€leni srazek je tedy velmi nerovnomérné. Dlouhodoby primérny
roéni uhrn srazek v této oblasti povodi (657 mm) je p¥iblizné v Girovni primérného uhrnu CR.
Béhem roku thmy srazek znacné kolisaji. Tato skuteCnost ovlivituje zabezpecenost rocnich
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odtokl a soucasné i riziko vzniku extrémnich povodilovych stavii (Plan oblasti povodi Ohte
a Dolniho Labe, 2009).

3.5.1.3 Povodné a jejich nésledky

Riziko povodné zavisi na povodnovych veli¢inach, jako je hloubka povodni, rychlost
a doba trvani. Zranitelnost mize byt definovana jako podminky urcené fyzickymi, socialnimi,
ekonomickymi a environmentalnimi faktory, které zvySuji citlivost komunity na dopad
nebezpeci (Tingsanchali, 2012).

Povoden 2002

Povodnémi v srpnu 2002 bylo zasazeno 43 okresti v ramci 10 krajt. Slozkami IZS bylo
evakuovano 123 200 osob a zachranéno 3 374 osob (Statisticka ro¢enka, 2002). Pfislo o Zivot
16 lidi, v sedmi krajich byl vyhlasen stav nouze. Celkové Skody dosahly vySe 73,3 miliard K¢,
Z toho pies 6 miliard K¢ jen v prazském metru. Nejvyssi pritok a Vitave v Praze byl 5 300 m¥/s
(Povodné v novodobé historii Ceské republiky, 2015).

V Praze béhem kulminace dne 14.8.2002 dosahla vyska hladiny 785 cm. Povoden byla
nejveétsi za poslednich 250 let. Hlavni mésto Praha vyhlasilo postupné 2. a 3. stupen povodiové
aktivity a bylo evakuovano cca 50 000 obyvatel, nemocnice Na Frantisku. Bylo zatopeno 17
stanic metra. Celkové Skody dosahly vySe 27 mld. K¢ (Povodng).

Katastrofalni povoden v srpnu 2002 byla vyvolana vydatnymi srazkami zejména v jiznich
Cechéich. Nejextrémnéjsi pritoky byly zaznamenany ve vétsing vodnich tokéi v povodi Horni
Vltavy a Berounky. V povodi Labe bylo zasazeno Dolni Labe v useku Mélnik — Kostelec n. O.
V profilech Usti nad Labem a D&&in byla doba jejiho opakovani na 100-200 let.

V povodi Horniho a Stfedniho Labe a Luzické Nisy byly srazkové thrny mnohem mensi
nez v jiznich Cechach. Nejdelsi doba opakovani povodiiového prittoku byly zaznamenana na
Smédé — Qso a dale na horni Jizefe a Doubravé, kulminoval povodiovy pritok na Qzo.

Povodent v srpnu 2002 v povodi Ohie nedosahovala takovych rozmérti katastrofalnich
povodni v povodi Vltavy a Dolniho Labe, ale i tak zanechala vazné skody. Mimofadna byla
situace a dolni Ohfti v okoli Litométic, Lovosic a Terezina, kde doslo k zatopeni rozsédhlého
uzemi, poskozeni nebo uplnému zniceni mnoha domil a jinych majetkli (Souhrnné zprava o
povodni za ucelené povodi Ohfte, 2019).

¢ Skody okresu Mé&lnik

> uzavieni mostil, neprijezdnost nékterych silnic, vyluky na tratich CD

» zaplaveno 2692 domd, zcela zni¢eno 469 domti, celkova Skoda byla vyc¢islena
na 572,557 mil. K¢

» zaplaveno bylo celkem 397 primyslovych objektti — z nejvétsich Spolana, a. s.
Neratovice, Kaucuk, a. s. Kralupy nad Vltavou

» Skody zptsobené povodni v zemédé€lstvi byly odhadnuty na 364 mil. K¢,
nejveétsi Skody byly na polnich plodindch (160 mil. K¢) a na hospodatskych
stavbach (110 mil. K<)
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e Skody v okrese Litomé&fice
» neprijezdné nékteré silnice, vyluka na zeleznicni trati Litométice-MéElnik
» preruseni dodavek elektrické energie a plynu, pferuseni dodavek pitné vody,
zaplaveni a odstaveni COV
» uniky oleji u firem Carda, Brassica s. r.0. a RyZova spole¢nost Lovosice
» naklady na zachranné a likvida¢ni prace byly vy¢isleny na 414,57 mil. K¢

eV okrese Usti nad Labem celkové $kody zptisobené povodni piesahovaly &astku 2000
mil. K¢. V okrese Dé¢in celkové Skody v okrese byly vyc¢isleny na cca 846 mil. K¢&.

e Zpovodi horniho a stfedniho Labe a Luzické Nisy vy¢islily vysi povodinovych $kod
pouze nékteré okresy (napt. Liberec 38 mil. K¢, Kutna Hora 33 mil. K¢) (Souhrnna
zprava, 2003).

Povodei biezen 2005

Béhem zacatku mésice biezna doslo k vyraznému narastu vysky sn¢hu a jeho vodni
hodnoty v celém Povodi Labe. Postupnym oteplovani doslo k postupnému tanim sn¢hu bez
srazek ave dnech 19.-20.3. k dosazeni kulminaci na vét$in¢ tokd. Pti kulminacich byla
dosazena maximalni vodnost na Urovni 5-10leté¢ velké vody. Jednalo se 0 mirny pribéh
povodné.

Skody zptisobené na vodnich tocich a vodnich dilech povodi Labe orientaéné dosahly
vyse 5560 tis. K¢. V obcich byla Skoda vycislena na 2 124,5 tis. K& Celkové Skody byly
celkem 12 092,5 tis. K¢ (Souhrnna zprava, 2005).

Povoden biezen 2006

Pfi¢inou této povodné byl tajici snih spole¢né s prechodnymi intenzivnéjSimi srazkami.
Pti dosazeni kulminaci ve dnech 27.3. az 3. 4. byla dosazena nejcastéji vodnost na Grovni 5
az 10leté velké vody. V né€kolika profilech doslo k dosaZeni vodnosti na trovni 20 az 50leté
velké vody. Na Mrliné ve Vestci byla vSak zaznamenéna vice jak 100leta povodenl. Celkové
povodniové skody dosahly vyse 1 864 306 tis. K¢ (Souhrnna zprava, 2006)

Povodei srpen 2006

V dusledku vyrazné intenzivnich srazek 6.8. az 8.8. dochéazelo k rychlym vzestuptim
vodnich stavii na vodnich tocich pramenicich v oblasti Jizerskych hor a Krkonos. Nej¢astéji
byla dosazena kulminace vodnosti na urovni 5 az 10leté velké vody. V nékterych profilech
doslo k dosazeni vodnosti na urovni 20 az 50leté velké vody. Vice jak 100letd povodeii byla
zaznamenana na Labi se Spindlerové Mlyné a pod vodni nadrzi Labska.

Pratoky piekrocily viadé mist kapacitu koryt a zaplavenim zpUsobily Skody
na infrastruktuie obci a mést i na soukromém majetku ob¢anii. Skody na vodohospodaiském
majetku v horskych méstech byly zpuisobeny vlivem velkych rychlosti doprovazenych sunutim
velkého mnoZzstvi plavenin. Vysoké Skody byly také zplisobeny na drobnych vodnich tocich na
uzemi ve spravé Krkono$ského narodniho parku. Sesuvy pidy do profilu toku, nasledné
unasené splaveniny zptsobily velké Skody na objektech hrazeni (Souhrnna zprava, 2006).
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Povoden srpen 2010

Ve dnech 6.-7.8. 2010 zasahly oblast Jizerskych hor a Luzickych hor mimofadné
intenzivni srazky s velmi rychlou odezvou na vétsin¢ vodnich tokli. Kulminacni pritoky v celé
fad¢ profili prekraCovaly urovné Qioo. Bleskova povoden méla nebyvale ni¢ivé nasledky.
Extrémné postihla toky pramenici v oblasti Jizerskych hor, nejvice toky v povodi Smédé,
Jetice, Luzické Nisy a Olesky. Celkové skody byly vycisleny na 5 902 522 tis. K¢ (Souhrnna
zprava, 2010).

Povoden cervenec 2011

Ve dnech 20.-22.7.2011 doSlo v povodi Luzické Nisy a Smédé k zasaZeni uzemi
vytrvalymi srazkami s dennimi thrny vétSinou mezi 40-100 mm, v povodi Orlice pak srazkami
se dennimi thrny mezi 20-90 mm. Hodnota n-letosti byla max. Q20. Dne 30.7.2011 byly tyto
oblasti opétovné zasazeny dalsi vlnou srazek s dennimi tthrny mezi 20-80 mm, ktera zptsobila
opétny vzestup vodnich stavil, ale s niz§imi pratoky.

Na nékterych tocich byly zpiisobeny bfehové natrze, nanosy, zanesend koryta, poskozena
opevnéni bfehl. V nékterych obcich byly Skody na komunikacich, mostech, lavkach,
kanaliza¢nich fadech. Dale byly zaplaveny zahrady, sklepy a htisté. Obytné ¢asti jen ojedinéle.
Celkovy rozsah povodinovych skod byl odhadovan na 35 891,6 tis. K¢ (Souhrnna zprava, 2011).

Povodné cerven 2013

V ervnu 2013 doslo ke dvéma zaplavovym vlndm. Povoden 1.6.-13.6.2013 zasahla
ve velkém rozsahu tizemi v plisobnosti Povodi Labe, Povodi Vltavy, Berounky a Ohie. Skody
na majetku jsou srovnatelné s nasledky povodni v roce 2002, 2006 a 2010. Byly naruSeny statni,
krajské, obecni 1 privatni majetky — bydleni, pozemni komunikace, mosty, inZenyrské sit¢,
Cov, prirozena funkce vodnich tokt, technicka infrastruktura, zemédélska produkce a lesni
hospodafstvi. Na nékterych usecich byly zméteny pritoky Qso-100. Prvni povodnova vina
zpusobila Skody za 10 016 477 tis. K¢ v¢etné Skod mimo spravni izemi Povodi Labe (Souhrnna
zprava, 2014).

Pfi této povodni probihala vyrazna sraZzkova €innost i nad Prahou. Povodiiové priitoky
tedy byly zaznamenany na Vltavé, Berounce, ale i na drobnych vodnich tocich tzemi hl. m.
Prahy. V Praze nastala komplikace v dopravé z diivodu ¢asteéné uzavieného metra. Vltava
zaplavila Modfany, Zbraslav, Lahovice a Lahovicky, na severu Prahy ¢ast Troje a Cisafského
ostrova. Pod vodou bylo vice nez Sest desitek komunikaci. Problémy byly i S mensimi toky
zejména Boti¢, Rokytka a Sarecky potok (Povodné).

Druha povodnova vlna (25.6.-28.6.2013) zasahla uzemi jiz relativné v malém rozsahu
a kulmina¢ni pratoky nedosdhly urovné vodnosti z prvni cervnové povodné (1. vina).
Povodiové skody z 2. viny jsou oproti Skoddm z 1. viny vyrazné nizsi a nové vznikly predevSim
v Pardubickém kraji. Celkové skody byly odhadovany na ¢astku 175 421 tis. K¢ (Souhrnna
zprava, 2014).

3.5.1.4 Vyskyt sucha a jeho nésledky

V roce 2003 se vegetacni obdobi vyznaCovalo meteorologickym a hydrologickym
suchem. NejvyraznéjSi hydrologické sucho bylo se vyskytovalo v povodi Horniho Labe
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s pravdépodobnosti opakovani vétSinou 2 az 10 ojedin€le az 50 let. V povodi Vltavy nad
Vltavskou kaskadou (5 az 25 let), dale v povodi Berounky, Vltavy pod kaskddou a Dolniho
Labe byla situace priznivejsi (2 az 5 let).

Ve zminéném roce byl vychozi stav zdsob podzemnich vod v povodich zasazenych
povodni a extrémnimi srazkami velmi vysoky a ve zbyvajici ¢asti izemi primérny az slabé
podprimérny. Pokles hladin a vydatnosti pramenti zapocal v dubnu a pokracoval trvale az do
zari 2003.

Z pohledu klimatologického a agroklimatologického bylo v priméru obdobi od ledna do
konce zafi vyznamné teplejsi a vyskytoval se nedostatek srazek. Piiznivéjsi vldhova bilance
byla pouze v okrajovych ¢astech CR, naopak nepiizniva aZ vyrazné nepiizniva byla ve viech
zemédelsky produkénich oblastech, a to ke konci zafi a ve vSech letnich mésicich.

Meteorologického sucho v roce 2003 se vyskytovalo na celém tGzemi CR s vyjimkou
pohrani¢nich hor. Vyskyt sucha mél pét vin, se dvéma vyraznymi vrcholy. Prvni probé&hl
v &ervnu, kdy se kritické sucho vyskytovalo na 47 % tzemi CR. V tomto mésici sucho postihlo
vétsinu péstitelsky vyznamnych oblasti republiky. Druhy, ktery byl rozsahlejsi, se vyskytl
v srpnu na 53 % uzemi (Zprava o stavu vodniho hospodatstvi Ceské republiky v roce 2003,
2004).
nejlépe charakterizovat srdzkovym deficitem od normalu 152 mm. Primérna teplota pro obdobi
leden az fijen pro uzemi CR ¢inila 10,4 °C, coZ je o 1,1 °C nad dlouhodobym normalem, pfi¢emz
prumérna teplota vegetaéniho obdobi (duben az zafi) byla 15,2 °C, to je rovnéz +1,1 °C nad
normalem za obdobi 1981-2010.

Nizké priutoky nezplisobuji Skody na objektech, nedochézi k naruseni koryt vodnich toki
ani nedochézi ke ztrdtdm na zdravi nebo na Zivotech. Mezi ptimé disledky sucha Ize zatadit
nepiiznivé podminky pro plavbu, omezeni odbérti vody pro potfebu primyslu, zemé&délstvi
¢1 pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, vynucené odstavky vodnich elektraren a tthyn
zivocicht a rostlin vazanych na vodni prostiedi.

K vyschnuti tokii doSlo pfevazn€ v hornich usecich drobnych vodnich tok hlavné
na izemi pisobnosti Povodi Labe. Misty dochazelo k vytvoreni stojatych tini a louzi, které
postupné zahnivaly. Nékteré¢ drobné toky uplné vyschly. V disledku nizkych pratoka
se vyskytly problémy s provozem vodnich elektraren. Nizké priitoky mély vliv na jakost vody
ve vodnich tocich. Dochazelo ke zhorSeni povrchovych vod vlivem zneciSténi zdroji
komunalniho odpadu z COV mést a obci. Vlivem vysokych teplot dochazelo k uhynu ryb
z diivodu kyslikového deficitu. K masivnimu tthynu ryb a vodnich Zivo¢ichii mohlo dochazet
i Z davodu vyschnuti vodnich toka.

Suché obdobi bylo ptiznivé pro provadéni stavebnich praci v korytech vodnich tokt
(Zprava o hydrologicke situaci, 2016).

3.5.2 Hlavni povodi Dunaje

Do mezinarodni oblasti povodi Dunaje zasahuje celkem 19 statii. Plocha povodi na izemi
Ceské republiky je 21 688 km? coz je 2,7 % plochy mezinarodni oblasti povodi Dunaje.
Mezinarodni oblast povodi Dunaje je se svoji rozlohou 807 827 km? druhou nejvétsi oblasti
v Evropé.
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3.5.2.1 Charakteristika oblasti

Plocha &eské ¢asti mezinarodni oblasti povodi Dunaje je 21 681 km? (81,6 % CR). Délka
hlavniho toku Morava je 269 km. K vyznamnym pfitokim patii Dyje, Svratka a Becva.
Z krajskych meést lze jmenovat Jihlavu, Brno, Zlin, Olomouc. K vyznamnym utvarim
povrchovych vod Vv kategorii ,,jezero patfi Nadrz Nové Mlyny 1. a Nové Mlyny II., Nadrz
Vranov, Nadrz Opatovice.

Ceska ¢ast mezinarodni oblasti povodi Dunaje je tvofena tfemi diléimi povodimi, ktera
jsou uvedena v tab. ¢. 2. Jejich geograficka poloha je znazornéna na obr. ¢. 20 (Narodni plan
povodi Dunaje, 2015).

Tab. 2.Dil¢i povodi tvoFici ceskou cast mezindrodni oblasti povodi Dunaje (zdroj:
http://eagri.cz/public/web/file/437784/NPP_Dunaj_kapitola_I.pdf)

Nazev dilciho povodi | Plocha dil¢iho povodi Patefni toky dilciho Spravce povodi, statni
[km?] povodi podnik
Morava a pritoky 9994 Morava, Becva, Povodi Moravy, s. p.,
Vahu Olsava, Hana, Romze Povodi Odry, statni
(Valova), Bystfice podnik
Dyje 11 163 Oslava, Litava, Povodi Moravy, s. p.
Svratka, Jihlava,
Rokytna, Dyje
Ostatni ptitoky Dunaje 524 Katetinsky potok, Povodi Vltavy, statni
Kouba podnik

Obr. 20.Mapa plosného vymezeni dilc¢ich povodi Moravy a pritokii Vahu a Dyje a pFislusnych krajii
(zdroj:http://iwww.pmo.cz/cz/zobrazit/planovani-v-oblasti-vod-ii/zabezpeceni-procesu-planovani-v-oblasti-vod-x/)
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V povodi Moravy (dle spravce) je nejvetsi poldr Soutok o maximalni plose zatopy 8 000
ha a objemu 140 mil. m3. Vyznamny je i nejvétsim podilem ochranné protipovodiové hraze
podél vodnich toki v délce 1 114 km v CR (Struéné o vodé v Ceské republice, 2017).

3.5.2.2 Hydrologické poméry

Uzemi lze zafadit mezi oblasti S primémym vyskytem vnitrozemskych srazek s tim,
ze jeho jizni Cast jiz patii mezi subaridni oblasti. Primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 635 mm,
ale méni se v zavislosti na nadmoiské vysce od 1 474 mm (Pradéd) az po 487 mm (jizni Cast
dil¢iho povodi Moravy a piitokd Véahu). Rozdéleni srazek behem ro¢nich obdobi je nésledujici:
37,4 % v 1éte, 23 % na jate, 22,7 % na podzim a 16,9 % v zimé. Snéhova pokryvka se vyskytuje
na jihu povodi 30-40 dni, na severu 60-80 dni, v nadmoiské vySce nad 1300 m vice nez 150
dni.

Svymi charakteristikami priitoky a rezZimy se Morava fadi mezi toky destovo-sné¢hového
typu. Hydrologicky rezim v povodi je zna¢nou mérou ovliviiovan hromadénim a tanim sné¢hu.
Vyznacuje se zimnimi a jarnimi povodnémi hlavné v zapadni ¢asti povodi Dyje. Jsou-li velké
sn¢hové zasoby v nizSich, stfednich a horskych oblastech a intenzivni obleva je spojena
s vydatnymi desti, vznikaji extrémni povodné. V letnim obdobi vznikaji povodné v disledku
velkych a izemné rozsahlych srazek. Casto se vyskytuji lokalni povodné zptisobené letnimi
ptivalovymi sraZkami. Na fece Becvé, ve vychodni ¢asti povodi prevladaji povodné v letnim
obdobi kvéten az fijen nad zimnimi povodnémi. Oproti tomu na fece Moravé je vyskyt letnich
1 zimnich povodni vyrovnany.

Hydrologicky rezim v povodi Moravy je ovlivnén tidolnimi nadrZzemi a rybniky. Nadrze
obecné pusobi na vyrovnavani hydrologického rezimu a ¢asteéné snizuji pribéh povodni.
Celkové je na tizemi povodi Moravy v provozu 34 nadrzi o celkovém objemu 569 mil. m?
a2 900 rybniki o celkovém objemu vody 90 mil. m® (Narodni plan povodi Dunaje, 2015).

3.5.2.3 Rostlinna produkce

e dil¢i povodi Dyje
Toto povodi je tvofeno ze 63,7 % zemé&délskou pidou, z které orna ptda ¢ini 81
%. Na jizni Moravé jsou vinice zaloZzeny na 17 812 ha pldy a trvalé travni prosty
prevladaji v kraji Vysoc€ina. Na vice jak poloving plochy orné pudy se péstuji obiloviny.
Na Ceskomoravské vrchoving se péstuji pfevazné brambory a na jizni Moravé spise
cukrova fepa. Z technickych plodin se péstuje spiSe kukufice, fepka olejka a na jizni
Moravé slunecnice, kde se omezila tradicni produkce polni zeleniny.

e dil¢i povodi Moravy a ptitokit Vahu
Zemédélska puda tvoii 55,5 % z oblasti dil¢iho povodi a z toho orna puda je
na 37,5 %. Ze zemédelsky vyuzivanych ploch nejvétsi podil tvoti orna pida (zhruba 70
%), dale pak louky a polopfirodni vegetace. Nejméné zeméd¢€lsky vyuzivana pada je
V horskych oblastech a podhorskych oblastech, kde prevladaji trvalé porosty jako jsou
pastviny a louky. K nejcastéji péstovanym plodinam patii obiloviny, luskoviny,
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brambory, cukrovka, technické plodiny a picniny. Nejvétsi nartist osevnich ploch byl
zaznamenan u kukufice.

e dil¢i povodi ostatnich ptitokt Dunaje
VétSina uzemi je zalesnénd s minimalni zemédélskou vyrobou, kterou provozuji
prevazné zemédélci lokalniho charakteru (Narodni plan povodi Dunaje, 2015).

3.5.2.4 Povodné a jejich nasledky

Povodné v povodi Dyje

V tomto povodi bylo od roku 2002 do roku 2018 zaznamenano nékolik povodni rizného
charakteru. Nejcastéji se vyskytovala povoden piivalova misty i regionalni, ale vyskytovala
se i povoden smisena.

Ptivalové povodné byly zaznamenany v letech 2002, 2003, 2014 a 2018. Spole¢nym
charakterem téchto povodni bylo né€kolik boutek, ptivalovych destth a néasledné rozvodnéni
nékolika vodnich tokl (Hlasna a piedpovédni povodnova sluzba).

Uprostied Moravy na rozvodnici mezi fekami Svratkou a Svitavou byly v ¢ervenci 2002
nejvice postizené obce: OleSnice, Crhov, Louka, Kiténov, Kunstit, Hodonin u Kun$tatu,
Zbraslavec (okres Blansko), Stépanov v okrese Zd’ar nad Sazavou. Povodiiova vlna znigila
vozovky, zatopila sklepy a ohrozila statiku n¢kolika desitek domti. Byly i ztraty na zivotech
(Zprava o povodni na Blanensku a ve St&panové nad Svratkou, 2002).

Dne 26. kvétna 2003 povoden zasdhla obce na Blanensku. Znicila komunikace, mosty
a ploty. Nejvice byl poskozen Sloup, ktery nalezi k povodi feky Svitavy, kde bylo zatopeno
osmdesat domt, gardze, obecni Ufad, restauraci, poStu, hiisté i provozni budovy Sloupsko-
Sostivskych jeskyni (Zprava o povodni ve Sloupu na Blanensku a jeho okoli, 2003).

VIV ¢asti Ceskomoravské vrchoviny doslo ve dnech 12. az 14. zaii 2014
K nejvyznamnéj$i povodnové udalosti natoku JeviSovky, kde bylo dosazeno 3. SPA.
K nartistiim pritokti dochazelo také v hornim povodi Dyje. Sesuvy ptidy zasadhly obec Dolni
Véstonice na dolni Dyji. Doslo 1 k evakuaci 15 obyvatel a byl vyhlaSen stav nebezpeci
v nékolika obcich (Zprava o povodni na JeviSovce a Velicce, 2014).

V Cervnu 2018 doslo k povodni v povodi Brtnice, kdy vodni tok kulminoval tésné pod
urovni 1. stupné povodiové aktivity (SPA). Levostranny pfitok Brtnice Jestfabsky potok
a splach zeminy z poli zaplavily celkem 20 domd a 12 lidi bylo evakuovano. Pfi povodni doslo
zaneseni silnice 11/403 splachem materidlu z poli, podemleti biehl, ucpani kanaliza¢nich siti,
naruSeni vodovodniho potrubi a dal$im Skodam. Mensi Skody byly zaznamendny napf.
v Jihlave, Ttebici, Jemnici, kde voda z intenzivnich de$tt zatopila sklepy doma (Zprava o
povodni v povodi Brtnice, 2018).

Regionalni a ptivalova povoden v Podhradi na Dyji v roce 2006
Dne 29. ¢ervna 2006 doslo k vyraznému vyvoji boutkovych bun€k v oblasti jiznich
a zapadnich Cech a na hornim toku Dyje. Nejsilngjsi vyvoj byl pozorovan predeviim v povodi
Moravské Dyje a Luznice. Pfi silnych srdzkéach v okoli Dacic naprselo témet 90 mm srazek.
Povodni byla nejvice postiZzena obec Podhradi nad Dyji. Typicky byl velmi rychly nartst
povodnové viny. Kulminacni pritoky na Moravské Dyji v Janové a na Dyji v Podhradi byly
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dosazeny 30.6.2006 v rannich hodinach. Doba opakovani byla vyhodnocena vétsi nez 1000 let.
Béhem 24 hodin vzrostl na Dyji ve vodomémé stanici Podhradi pritok z 10,4 m3.s* na 551
m3.st.

Povoden byla vyjimec¢na, co se ty¢e kulmina¢niho pritoku. Byla zptisobena ptivalovymi
desti na velké plose povodi. Zaséhla pfedevsim obec Podhradi, kde bylo evakuovano 150 lidi.
V obci byl vypnut elektricky proud, zkolabovala zde sit’ mobilnich telefonti. V rekreac¢ni oblasti
Vranov nad Dyji nezanechala povodenn téméi zadné nasledky (Zprava o povodni Cerven-
cervenec 2006 v Podhradi na Dyji, 2006).

Z povodinovych stavi, které zasahly oblast povodi Dyje a souCasné se vyskytovaly
na vétsing tocich Ceského tzemi lze zminit povodné z regionalnich destt v srpnu 2002,
povodné smisené z biezna 2006 a z biezna 2009, piivalové povodné v ¢ervnu a cervenci 2009.

Z povodni vyskytujicich se na vétsing tocich uzemi CR, které zasahly povodi Moravy lze
naptiklad zminit regionalni a pfivalovou povodeii Z ¢ervna 2009, povoden z regionalnich destt
v kvétnu 2010 a v ¢ervenci 2011. Jako smisené povodné byly charakterizovany udalosti
Z biezna 2006 a biezna 2009 (Povodiiové zpravy CHMU).

3.5.2.5 Vyskyt sucha v povodi Moravy a Dyje

Po povodni z ¢ervna 2013 zapocalo celkové suché obdobi a s velkou pravdépodobnosti
bude v rizné intenzité trvat i nadale. Vrchol sucha nastal v 1ét€ 2015, ale misty a v nékterych
aspektech pietrvaval az do roku 2016. Pfi¢iny sucha lze spatfovat v kombinaci fady faktoru.
V prvni fadé je to nedostatek srazek a vysoka teplota vzduchu podporujici vétsi vypar.
Neptiznivy byl i charakter zim s podprimérnym mnozstvim sn¢hu a brzkym skoncenim
snéhové pokryvky a tim brzy zapocal pravidelny pokles zadsob vody v pidé a v podzemnich
vodach (Suché obdobi 2014-2017, 2018).

V této podkapitole jsem pro bliz8i popsani zvolila obdobi z historie a to rok 2007. Dalsi
rok jsem zvolila 2015 pro jeho zavaznost.

Oblast povodi Moravy

Sucho v roce 2007

Rok 2007 na uzemi horniho povodi feky Moravy byl hodnocen jako teplotné silné
nadnormalni. V povodi feky Becvy byl rok hodnocen jako teplotné nadnormdlni a v dolnim
povodi feky Moravy jako teplotné mimotfadné nadnormalni. Pro zminéné ¢asti povodi jsou
v tab.3 zobrazeny teplotni charakteristiky pro jednotlivé mésice.
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Tab. 3.Teplotni charakteristiky povodi Moravy (zdroj: hitp://voda.chmi.cz/hr07/obsah/kap2.pdf)

Mésic I I Il v \% VI | vIE VL X X Xl | Xl
Horni povodi +++ | ++ + + + ++ + + - - - 0
teky Moravy

Povodi feky +++ | ++ 0 0 + ++ + + - - - 0
Becvy

Dolni povodi ++ | ++ + + ++ | +++ |+ + - - - 0
teky Moravy

0 teplotné normalni, +teplotné nadnormalni, ++ teplotn¢ siln¢ nadnormalni, +++ mimotadné
nadnormalni, - teplotné podnormalni

V hornim povodi feky Moravy byl ¢ervenec 2007 nejteplej§im mésicem a nejchladnéj$im
prosinec. Pro dolni povodi feky Moravy byly charakteristické nadpraimémé az vysoce
nadpraimérné teploty od ledna do srpna a mirné podprimérné teploty na podzim a v zavéru
roku.

Snéhova pokryvka v povodi horni Moravy a Becvy byla na pocatku roku souvisla
a vyskytovala se jen na nejvyssich mistech povodi. V posledni dekad¢ ledna, kdy napadl snih
I v niz§ich polohach, pfibylo sné¢hu i na horskych stanicich v Jesenikach. Maximum vodni
hodnoty sné¢hu bylo dosazeno 19.3. hodnotou 513 mm. Na konci roku se sné¢hova pokryvka
pohybovala mezi 35 az 80 cm. Zasoby vody ve snéhové pokryvce kolisaly v zavislosti
na jednotlivych sné¢hovych epizodach, kdy se nachéazela souvislej$i snéhova pokryvka
I V niz8ich oblastech.

V povodi dolni Moravy se souvisld sn¢hovd pokryvka vytvofila pouze v kratSich
casovych usecich pteruSovanych déletrvajicimi obdobimi bez snéhové pokryvky.

Rok 2007 byl v povodi Moravy véetné¢ Becvy srazkové normalni. Na povodi dolni
Moravy byl primérny ro¢ni uhrn srazek srazkové nadnormalni (116 % normalu). Z hlediska
ro¢niho chodu mési¢nich Uhrnd srazek byl typicky sraZkové nadnormalni zacatek roku
vysttidany mimofadné suchym dubnem. Po Iétu, které bylo srazkové normalni, néasledoval
vysoky uhrn srdzek v mésici zafi. Zavér roku byl srazkové normalni. Silné¢ nadnormalnimi
mésici byl leden (184 %), biezen (219 %) a zati (249 %). Srazkové siln¢ podnormalni byl mésic
duben (10 %).

Odtokové byl rok 2007 v povodi horni Moravy a Be¢vy mirné podprimérny (Morava
okolo 91 % a Be¢va 96 % normalu). V oblasti stiedni a dolni Moravy byl primérny ro¢ni odtok
podprimérny okolo 88 % normélu (Hydrologicka rogenka Ceské republiky 2007, [2008]).

Sucho v roce 2015 v povodi Moravy a ptitokt Vahu

Rok 2015 byl teplotné siln€ nadnormdlni. Zacatek roku byl teply, leden byl nadnormalni,
meésice unor a biezen mély sice také kladnou odchylku, ale byly jest€¢ v mezich normalu. Obdobi
od dubna do ¢ervna bylo teplotné normalni, ale Cervenec i srpen byly silné nadnormalni. Mésice
zafi a fijen byly normalni, ale zavér roku byl znovu teply, listopad byl nadnormalni a prosinec
silné az mimofadné nadnormalni. V tab.4 jsou uvedeny teplotni odchylky od normalu
V jednotlivych mésicich roku 2015 (Hydrologické ro¢enka Ceské republiky 2015, [2016]).
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Tab. 4.Teplotni odchylky od normdlu v roce 2015 (zdroje: http://voda.chmi.cz/hr15/pdf/kap2.pdf)

I i ur v \% VI | VI | VI IX X | XI | X1l | 2015
[°C] 0501|4081 126 | 16,7 | 205 | 216 | 139 | 81 |52 | 24 | 95
odchylka |28 11| 11 |-02|-09 | 04 | 23 3.9 08 |-03(20]| 35| 14
[°C]

Rok 2015 jako celek byl srazkové silné podnormalni. Ztab.5 je ziejmé, ze leden byl
srazkové nadnormalni, unor naopak podnormadlni a bfezen normalni. Nasledovalo ale velmi
dlouhé obdobi od dubna az do fijna, béhem kterého dosahl pouze srpen srazkového normalu,
a to jesté pouze diky jedné vyznamné destové epizod¢ v poloviné mésice. Srazkoveé normalni
listopad vystiidal silné podnormélni prosinec (Hydrologicka ro¢enka Ceské republiky 2015,
[2016]).

Tab. 5.8rdzky v roce 2015 za jednotlivé mésice (zdroj: hitp.//voda.chmi.cz/hr15/pdf/kap2.pdf)

I Il m | v | v | v v vl | IX | X | XE | X 2015
[mm] 61 22 | 54 | 28 | 53 | 44 | 39 82 40 | 34 | 61 | 17 535
[%] 139 | 56 | 115 | 64 | 70 | 52 | 44 | 109 | 63 | 75 | 117 | 31 75

Béhem zimnich mésict roku 2015 byla snéhova pokryvka i vodni hodnota snéhu vétSinou
podpriimérna. V prvni dubnové dekadé se snézeni vyskytovalo ve vSech polohach a zejména
ve vyssich se vytvofila i snéhova pokryvka, diky které byl duben témét primérny, Konec roku
byl mimotadné podprimérny, nepfili§ vysoka sné¢hova pokryvka se vyskytovala pouze na konci
listopadu ve vysSich polohach, a pak velmi rychle roztéla.

Rok byl z hlediska odtoku celkové podprimérny az silné podprimérny (Hydrologicka
roéenka Ceské republiky 2015, [2016]).

Oblast povodi Dyje

Sucho v roce 2007

Primérna roc¢ni teplota vzduchu piedstavovala odchylku od normalu 1,7 °C. Rok byl
hodnocen jako teplotné¢ mimotfadné nadnormalni a byl charakteristicky nadprimérnymi
az vysoce nadprimérnymi teplotami od ledna do srpna a mirn€ podprimérnymi teplotami
na podzim a v zavéru roku.

Souvisla snéhova pokryvka se tvotila pouze v kratSich ¢asovych usecich a jeji trvani bylo
prerusovano déletrvajicimi obdobimi bez sné¢hové pokryvky.

Rok 2007 byl sraZkov€ normalni. Nadnormalni byly mésice leden a bfezen, silné
nadnormalni byl mésic zaii (256 %). Srazkoveé podnormalni byl prosinec a siln¢ podnormalni
duben (7 %).

Z hlediska odtoku byla Dyje v roce 2007 podpriimérna okolo 80 % (CHMU 2007).

Sucho v roce 2015 na povodi Dyje

Rok 2015 jako celek byl teplotné mimotadné nadnormalni. V tab. ¢ 6 je vidét, ze zacatek
roku byl teply, leden byl teplotné siln€¢ nadnormdlni, mésice tinor a biezen byly jesté¢ v mezich
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normalu. Mésic Cervenec i srpen byl teplotné siln€ nadnormalni. Zavér roku byl teply, listopad
1 prosinec byly siln€ nadnormalni.

Tab. 6.Teplotni odchylky od normdlu v roce 2015 (zdroj: http://voda.chmi.cz/hr15/pdfikap2.pdf)

I i urpwv \% VI | VI | VI IX X | XI | X1l | 2015
[°C] 1004 | 44 |86 | 131|174 | 214 | 220 | 140 | 83 |57 | 28 | 99
odchylka | 3,112 |12 | 00| -06 | 09 | 28 3.9 06 |-01(27]|38 ]| 16
[*C]

Rok jako celek byl srazkové podnormalni. Z tab.7 je ziejmé, Zze vétSina mésica byla, co
se tyc¢e srazek podpramérna. Jedina dva mésice byly srazkoveé nadnormalni, a to fijen a listopad.

Tab. 7.8rdzky v roce 2015 za jednotlivé mésice (zdroj: http.//voda.chmi.cz/hr15/pdf/kap2.pdf)

I Il m | v | v | v v vl | IX | X | XE | X 2015
[mm] 42 10 | 39 | 17 | 44 | 33 | 35 84 32 | 56 | 54 | 18 465
[%] 126 | 33 | 99 | 46 | 68 | 45 | 45 | 122 | 61 | 159 | 131 | 47 78

Snéhova pokryvka 1 vodni hodnota snéhu byla béhem zimnich mésici vétSinou
mimotadné podprimérna. V prvni dubnové dekade¢ se snézeni vyskytovalo ve vSech polohach
a zejména ve vyssich se vytvoftila i sn¢hova pokryvka, diky které byl duben nadprimérny.
Konec roku bylo pét mimotfadné podprimérny, nepiiliS§ vysokd snéhova pokryvka se
vyskytovala pouze na konci listopadu ve vyssSich polohach, a pak velmi rychle roztala.

Zminény rok 2015 byl u povodi Dyje z hlediska odtoku celkové podprimérnym
(Hydrologické ro¢enka Ceské republiky 2007, [2008]).

3.5.3 Hlavni povodi Odry

Ceska ¢ast mezinarodniho povodi Odry zaujima 6 % z celkové rozlohy 118 861 km?2
mezinarodni oblasti povodi Odry. Vétsi ¢ast izemi tvofi dil¢i povodi Horni Odry na severni
Moravé a mensi dil¢i povodi Luzické Nisy a ostatnich piitokii Odry se nachézi na severu Cech.

3.5.3.1 Charakteristika oblasti

Plocha ¢eské ¢asti mezindrodni oblasti povodi Odry je 7 248 km?. Délka hlavniho toku
Odry je 112 km. Vyznamnymi pfitoky jsou Opava, LuZicka Nisa, Ostravice, OlSe. Vyznamnym
utvarem povrchovych vod v kategorii ,,jezero* je Slezska Harta.

Ceska ¢ast mezinarodni oblasti povodi Odry je tvofena dvéma dil¢imi povodimi, které
jsou uvedeny v tab. 8 a jejich geograficka poloha je znazornéna na map¢ na obr. 21.

Povodi Odry mé nejvétsi rozkolisanost pritokt v tocich v poméru nizkych a vysokych 1:
4 000. V Beskydech je to zplsobeno rychlym odtokem z terénu s vysokou sklonitosti
v souvislosti s vyskytem extrémnich srazek (Stru¢né o vodé v Ceské republice, 2017).
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Tab. 8.Dil¢i povodi tvorict ceskou cdst mezindrodni oblasti povodi Odry (zdroj:
http://eagri.cz/public/web/file/437760/NPP_Odra_kapitola_I.pdf)

Nazev dil¢iho povodi | Plocha dil¢iho povodi Patetni toky dil¢iho Spravce povodi, statni
[km?] povodi podnik
Horni Odra 6 230 Odra, Opava, Povodi Odry, statni
Ostravice, OlSe podnik
Luzicka Nisa a ostatni 1018 Luzicka Nisa, Sténava, Povodi Ohfe, statni
ptitoky Odry Mandava, Sméda, podnik a Povodi Labe,
Bobr statni podnik
et Oblast povodi Odry
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Obr. 21. Mapa plosného vymezeni povodi Odry a prislusnych krajii

(zdroj: https://www.pod.cz/plan-oblasti-povodi-Odry/a-popis/mapy/ma_1_1c.jpg)

3.5.3.2 Ptirodni podminky a zeméd¢lstvi

Ceska ¢ast mezinarodni oblasti povodi Odry je znaéné vyskové ¢lenita. To je déno jejim
umisténim mezi horskymi masivy Hrubého Jeseniku a Beskyd a soucasné€ otevienim k severu

do Slezské niziny.

V¢Etsi Cast povodi patii k iIzemim s vysokym mnozstvim roc¢nich srazek (horské oblasti
pies 1 000 m). Celkovy odtok je proto relativné velky, ale velmi nerovnomérny, protoze
charakter hornin vétSiny tizemi je neptiznivy pro akumulaci podzemni vody.

Zemgédélska puda je zastoupena na necelé poloviné plochy Ceské ¢asti mezinarodni
oblasti povodi Odry. Z toho orna pida v dil¢im povodi Horni Odry tvoii 51 % a Luzické Nisy
a ostatnich pfitokt Odry tietinu plochy zemédé€lské pudy.
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Rostlinnd vyroba je soustfedéna predev§im V dil¢im povodi Horni Odry, hlavné
na Opavsku, Novoji¢insku a v Osoblazském vybézku na Bruntdlsku. Nejcastéji péstované
plodiny jsou cukrovka, pSenice, sladovnicky je¢men, kukufice na zrno, olejniny, zeleniny
a viceleté picniny (Narodni plan povodi Odry, 2015).

3.5.3.3 Povodné a jejich nasledky

Povodné v roce 2005 se vyskytovaly pouze v dil¢ich povodich feky Olse, Ostravice a na
pravobieznich pfitocich Odry. Pfic¢inou povodné byly kratkodobé, zato velmi intenzivni
destové srazky v podhiiii Beskyd, které dosahly intenzity az 100 mm za 13 hodin. Jednalo
se 0 bleskovou povodeit. Byly naméteny pritoky s ¢etnosti vyskytu od 2 az do 100 let.
Na nékterych profilech vodnich tokti byl hlaSen i 3. povodnovy stupenl. Povodiové skody byly
na majetku mest a obci, predevsim na mistnich komunikacich, na vodnich tocich, ale Skody
byly i na majetku spravci tokti (Souhrnné zprava o povodni 24. a 25. srpna 2005 v povodi Odry,
2005).

Povodiova situace z biezna a dubna 2006 byla vyvolana pifedev§im tanim silné sné¢hové
pokryvky, ktera se nachdzela i na nize polozenych oblastech povodi. Tani bylo urychleno
destovymi srazkami. Povodnové prutoky se pohybovaly nejcastéji na irovni dvou az pétiletych
vod, misty i témé&f desetileta vody. Na 11 hlasnych profilech bylo dosazeno II. SPA a z toho
na 6 profilech byl piekrocen III. SPA. Byly zpisobeny Skody na komunikacich, poskozeny
mosty, nanosy v potocich (Souhrnné zpréva o povodni bfezen, duben 2006, 2006).

Povoden ze zaii 2007 byla vyvolana intenzivnimi destovymi srazkami, které v oblasti
Jeseniku dosahovaly celkovy thrm az 300 mm a v Beskydech 200 mm tim doslo ke zvySeni
pratokdt az na urovein Qso. Na nékterych mistech doslo k poskozeni komunikaci, mostu,
chodnikil. Skody na majetku spravct vodnich tokt byly predeviim natrze, poskozeni podélného
a pficného zpevnéni, nanosy a zatarasy v koryté apod. (Souhrnna zprava o povodni zati 2007,
2007).

Povodiiova situace z Cervna a Cervence 2009 byla vyvoldna trvalejSimi srazkami.
Extrémni sraZka dne 24.6.2009 vyvolala bleskovou povoden na vodnich tocich Novoji¢inska
s devastujicimi t¢inky na zastavbu podél vodnich toki a s deviti obétmi na lidskych Zivotech.
Byl vyrazné piekrocen stolety pritok. Dalsi bleskova povoden, kterd probéhla dne 26.6. 2009
postihla hlavné oblast Jeseniktl. Nejvyssi Skody vznikly na fece Vidnavce, kde byl zaznamenan
cca 50lety prutok. Pfi této povodni byly dvé obéti na lidskych zZivotech. Tieti povodiiova vina
charakteru bleskové povodné byla zaznamenana dne 2.7.2009 na Husim potoku. Piivalové
povodné zpusobily v Moravskoslezském kraji obrovské materialni Skody. Celkové naklady
na obnovu majetku byly vy¢isleny na 3.152.374 tis K¢ (Zprava o povodni Cerven, Cervenec
2009, 2009)

Povoden z kvétna 2010 postihla beskydskou ¢€ast povodi vlivem vydatnych srazek
regionalniho charakteru. V jednotlivych usecich povodi bylo dosazeno kulminaci pritoka
s Cetnosti vyskytl piblizné od 2leté vody az nad 100leté vody. Celkové ndklady na odstranéni
povodnovych skod ¢inily 3 242 mil. K¢ (Kapka, 2010).

Pii povodni z kvétna 2014 byly v prvnim obdobi (14.-17.5.2014) srazkami nejvice
zasazeny Beskydy a jeho podhiifi, nasledné Jeseniky a oblast Ostravska. Povodioveé Skody na
vodohospodarském majetku za toto obdobi Cinily 10,720 mil K¢. V druhém obdobi (26.-
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29.5.2014) byly nejvyssi ptivalové srazky zaznamenany v Jesenikach. Srazky vyvolaly
intenzivni odtokovou odezvu a zejména na drobnych vodnich tocich zplsobily vznik
povodnovych skod. Povodiové skody na majetku ve spravé Povodi Odry ¢inily 7,270 mil K¢&.
Lokalné byla poSkozena vodni dila a koryta Povodi Odry, statniho podniku, a to v thrnné vysi
17,990 mil K¢ (Zprava o povodni kvéten 2014, 2014).

3.5.3.4 Vyskyt sucha a jeho nasledky

Od zacatku hydrologického roku tedy od 1. listopadu 2014 probihalo v povodi Odry
hydrologické sucho. Primérny thrn srazek od dubna do zaii ¢inil 400 mm na Opavsku a az 800
mm v Beskydech a Jesenikach. Po srazkové primérné zimé 2014/2015 bylo vegetacni obdobi
od 1. dubna 2015 vyznamnou zépornou odchylku od normalu. Srazkovy deficit dosahoval k 1.
listopadu 2015 jiz 31 % pramérného dlouhodobého ro¢niho uhrnu. Letni ¢ervencové teploty
ptesahly dlouhodoby prumér v daném mésici o 3,6 °C a srpnové dokonce o 5,0 °C. Nasledkem
téchto teplot byl extrémni vypar. Priitoky byly od poloviny ¢ervna na velice nizkych hodnotach,
pod hranici sucha. V nékterych profilech bylo dosazeno i historickych minim. Nékteré mensi
horské a podhorské vodni toky zcela vysychaly (Kapka, 2014) (Kapka, 2015).

V lednu 2016 sucho pokracovalo vlivem minimalnich zasob vody ve snéhu. Od zacatku
unora 2016 se meteorologicka situace postupné zlepSovala. Srazky piichazejici od jihu
a jithovychodu zasahovaly celé povodi a vice horské oblasti a tim doslo ke zlepSeni situace na
vodarenskych nadrzich jejich plnénim (Kapka, 2016).

Hydrologicky rok 2018 byl poznamenan nedostatkem srazek a situace v ¢ervnu byla na
vodnich tocich dokonce horsi nez pii mimofadném suchu v roce 2015 (Kapka, 2018).

3.6 Zemédélska produkce ve vztahu k hydrologickym extrémim

Témet kazdy rok dochazi v mensi ¢i vétsi mife k udalosti néjakého hydrologického
extrému. Cilem této podkapitoly je zjistit, jak se méni produkce zemédélskych plodin
v souvislosti s extrémy teplot vzduchu a mnozstvi srazek. K porovnani jsem zvolila obdobi
2002-2018 z dtvodu pocatku vyznamnych extrémnich udalosti poslednich let.

3.6.1 Vyvoj teploty a srazek za obdobi 2002-2018

3.6.1.1 Teplota 2002-2018

Za sledované obdobi ¢ini primér ro¢nich teplot 8,5 °C. Teplota je vyssi o cely stupen
oproti dlouhodobému normalu teploty vzduchu za obdobi 1961-1990. Oproti normalu z let
1981-2010 je teplota vyssi o 0,6 °C. Z dlouhodobého hlediska dochazi tedy k postupnému
zvySovani primérné teploty. K tomuto zvySovani nedochazi linedrn€ a ani exponencialné.
Jedna se o nepravidelné ro¢ni praméry.

Z grafu na obr. 22 je ziejmé, Ze teplotn€ vyrazné nad normaly a soucasné nad hranici 9,0
°C byl rok 2007, 2014, 2015 a 2018. Primérné roc¢ni teploty v rozmezi 8-9 °C se vyskytovaly
nejcasteji, a to v roce 2002, 2003, 2006, 2008, 2009, 2011, 2012, 2016 a 2017. Minimum
piipadé na rok 2010, kdy primérna teplota byla dokonce pod dlouhodobymi normaly.
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Pribéh primérnych rocnich teplot
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Obr. 22.Srovndni priibéhu priimérnych rocnich teplot s normdly za obdobi 2002-2018
(zdroj dat: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty)
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Obr. 23.Srovndni pritbéhu priimérnych mésicnich teplot s normdly za obdobi 2002-2018
(zdroj dat: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty)

Na obr. 23 je mj. vidét, Ze nejvétsi fluktuace primérnych teplot ve sledovaném obdobi je
v zimnich mésicich, nejnizsi v Cervnu. Nejvétsi odchylky ve vegetacnim obdobi jsou v srpnu.
Nejchladngjsi je leden a nejteplejsi Cervenec. Nejvyssi teploty oproti dlouhodobym normalim
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teploty vzduchu 1981-2010 byly v Cervenci a v srpnu. Nejnizsi teploty oproti dlouhodobym
normaltim teploty vzduchu 1961-1990 byly v lednu.

3.6.1.2 Srazky v obdobi 2002-2018

Celkovy prumér srazek ve zvoleném obdobi byl 689 mm. Tato primérna hodnota byla
vypoéitana ze stanovenych dat pro celkové izemi CR bez ohledu na nadmoiskou vysku. I kdyz
v nékterych letech byly extrémni srazky nebo naopak nedostatecné, odchylka za obdobi za 16

let oproti dlouhodobému normalu je minimalni.
Obr.24. znazornuje ro¢ni thrn srazek na Gzemi CR. K extrémnimu piekroceni

dlouhodobych normala (674, 686) a pramérnych srazek za obdobi 2002-2017 (689) doslo
v roce 2002 hodnotou 864 mm a v roce 2010 mnozstvim 867 mm. Nejnizsi thrn srazek piipada
na rok 2003, a to konkrétné¢ 507 mm, a déle na rok 2015, kdy bylo naméfeno 531 mm. Stabilni
ubytek srazek dva roky po sobé lze pozorovat v roce 2014 a 2015.

Prabéh pramérnych rocnich srazek
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Obr. 24. Srovnani pritbéhu priimérnych rocnich srazek s normaly za obdobi 2002-2018
(zdroj dat: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty)
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Prabéh primérnych mésicnich srazek 2002-2018
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Obr. 25. Srovnani pribéhu priumérnych mésicnich srazek s normaly za obdobi 2002-2018
(zdroj dat: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky)

Z obr. 25 je ztejmé, ze nejvetsi fluktuace pramérnych srazek ve sledovaném obdobi je od
ledna az do dubna a od zafi az do prosinec, nejnizsi je v Cervenci. Nejvétsi odchylky ve
vegetacnim obdobi jsou Vv srpnu, i kdyz téméf ve vSech mésicich ve vegetacnim obdobi jsou
znaéné vykyvy. Nejméné primérnych srazek je v inoru a nejvice v cervenci. Nejvyssi srazky
oproti dlouhodobym srazkovy normalim 1981-2010 byly v lednu, kvétnu a fijnu. Nejnizsi
srazky oproti dlouhodobym normalim teploty vzduchu 1961-1990 byly v dubnu, ¢ervnu,

listopadu a prosinci.

3.6.2 Vliv extrémnich teplot na produkci zemédélskych plodin

Na zaklad¢ grafu z obr.22. jsem si zvolila roky 2007, 2014, 2015 a 2018. K vyhodnoceni
samostatné kukufici, cukrovou fepu, brambory, zolejnin fepku a z viceletych vinice a
chmelnice.

V roce 2007 béhem celého vegetacniho obdobi byly neptiznivé podminky a vysledkem
byl meziro¢ni pokles produkce obilovin 0 16,6 % a zarovei 1 sniZend kvalita sklizné. Hektarovy
vynos kukufice oproti pfedchozimu roku klesl o 0,42 t/ha. Teplé a suché pocasi na jafe
zpusobilo, Ze zasoba zimni vldhy se vypatfila a cukrova fepa se sela do velmi suché pudy, ale i
tak vynos (54,71 t/ha) byl v porovnani s piedchozim rokem vyssi o 2,0 %. Hektarovy vynos
brambor klesl na 21,72 tun oproti pfedchozimu roku, kdy vynos byl 28,05 t/ha. Sklizen fepky
olejné byla spésnd a hektarovy vynos byl 3,01 t/ha, ptedchozi byl 2,88 t/ha. Primérny
hektarovy vynos chmele se v roce 2007 mezirocné snizil z 1,38 t/hana 1,01 t/ha. U vinné révy
byly béhem cervence poSkozeny bobule nekterych hroznti v disledku vysokych teplot a snizilo
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to vynosy. V roce 2007 byl hektarovy vynos 3,71 t/ha, v pfedchozim roce byl vynos 4,39 t/ha
a V nasledujicim dokonce 5,82 (Zprava o stavu ¢eského zemédé€lstvi, 2011).

Primérny vynos vSech obilovin v roce 2014 byl na urovni 6,23 t ha. Ve srovnani
s pfedchozim rokem jde o velmi vysoky nartst o 0,91 t/ha (tj. o 17,1 %). V roce 2014 byl u
kukufice na zrno vysoky hektarovy vynos 8,43 t/ha. Z pohledu pocasi nebyl rok 2014 viici
cukrové fep¢ nijak ptiznivy. Od kvétna nedostatek srazek ptivodil na mnoha mistech zastaveni
vegetace. Od cervence doslo k obnoveni rustu vlivem srazek. Diasledkem byla velice nizka
cukernatost, zejména na Morav¢, oproti nadprimérnym vynosim bulev. Primérny vynos u
brambor byl 27, 68 t/ha (rok 2016 byl 22,08). U fepky olejné diky velmi teplému pribéhu zimy
nedochazelo k zadnému poskozeni porostl a historicky byl nejlepsi péstitelsky vysledek.
Hektarovy vynos byl o 14 % vyssi nez v pfedchozim roce, ktery vySplhal az na 3,95 t/ha.
Primérny vynos chmele byl 1,39 t/ha (2013 — 1,23 t/ha) (Zeméedélstvi, 2015).

V roce 2015 byl primérny vynos vSech obilovin na trovni 5,89 t/ha. Ve srovnani
s predchozim rokem jde o mirny pokles o 0,34 t/ha (tj. 0 5,5 %). Dlouhotrvajici sucho mélo
negativni vliv na hektarovy vynos kukufice na zrno. Hektarovy vynos 5,54 t/ha byl velmi nizky
vlivem dlouhotrvajiciho sucha v obdobi bfezen az srpen 2015, kdy plochy kukufice stradaly.
Rok 2015 v péstovani cukrové fepy lze pres extrémni pribéh pocasi hodnotit celkové jako
dobry. Tentokrat kvalita pfed¢ila kvantitu. Vynos bulev dosahl hodnoty 61 t/ha a cukernatost
m¢éla hodnotu 18,20 %, coz bylo oproti pfedchozimu vysledku o 12,6 % vice. U brambor byl
Vv roce 2015 pramérny vynos 21,06 t/ha (2014 — 27,68 t/ha). V roce 2015 byl hektarovy vynos
fepky olejné 3,43 t/ha a produkce fepky tak poklesla o 18 %. U chmelu se vyvoj po€asi neodrazil
jen na vynosu, ale i v parametru alfa hotkych latek. Ro¢nik 2015 se zatfadil mezi velmi slabé a
obé hodnoty dosdhly vyrazné nizkych hodnot a Ize ho zaradit k nejhor§im rokiim 1994 nebo
2006. Praméry celkovy vynos byl 1,05 t/ha (2014 — 1,39 t/ha). U vinné révy doslo na
Bteclavsku k praskéni vinné révy vlivem nerovnomérného piijmu vody. Na Bfieclavsku,
Znojemsku, v Hodoniné, Uherském Hradisti doslo k poskozeni bobuli slune¢ni spalou révy a
slune¢nim uzehem révy (Zemédélstvi, 2016).

Tab. 9. Porovnadni vynosu plodin za rok 2017-2018

(upraveno dle zdroje: https://www.czso.cz/csu/czso/definitivni-udaje-o-sklizni-zemedelskych-plodin-2018)
Plodina MJ 2017 2018 Vyvoj vynosu
Obiloviny Vynos [t/ha] 5,50 5,21 6 %

Kukuftice na zrno Vynos [t/ha] 6,84 5,98 14 %
Brambory Vynos [t/ha] 29,42 25,50 15%
Cukrovka technicka Vynos [t/ha] 66,56 57,51 16 %
Repka Vynos [t/ha] 2,91 3,43 -15 %
Chmel Vynos [t/ha] 1,37 1,02 35 %
Vinné hrozny Vynos [t/ha] 5,05 6,51 -22 %

V roce 2018 byl nejvyssi pramér teplot v CR a tim byl nejteplej$im ¢eskym rokem. V tab.
9. je vidét, ze k poklesu hektarovych vynost doslo u obilovin, kukufice na zrno, brambor,
cukrovky a chmele. K nejvétsimu poklesu doslo u chmele 0 35 % z ptivodnich 1,37 t/h na 1,02
t/h a nejméné u obilovin. Naopak doslo k nartistu hektarovych vynost u fepky a vinné révy.
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v

uhrn v obdobi 2002-2018, doslo k mezirocnimu poklesu produkce z divodu nizsich
hektarovych vynosi. Porosty jafin stradaly v dasledku nedostatku kysliku v pfili§ vlhké ptdé
(kvéten extrémni srazky a nizké teploty). Pfi chladném a deStivém pocasi dochazelo ke
zpomaleni az zastaveni rustu. Dochazelo k problémim s opylenim porostii zejména fepky.
Posledni dekada Cervence byla opét velmi chladna a proprsela. Doslo k opozdéni ziové prace,
to ovlivnilo zalozeni novych porosti ozimé fepky, ktera sla v disledku toho do piezimovani
slabsi a malo vyvinutd. U obilovin byl v roce 2010 hektarovy vynos 4,70 t/ha (rok 2009 — 5,08
t/ha), doslo ke snizeni o0 7,5 %. Do sklizné a zpracovani fepy zasahly vydatné srazky na zacatku
fijna, které vyrazné zhorSily obsah pfimési ve sklizené tfepé a zfedily obsah cukru v fepé.
Primérna cukernatost fepy vlivem $patného pocasi po celou vegetaci, ve srovnani s ptedchozim
rokem, poklesla na 16,65 %. Zima roku 2009/2010 byla ve srovnani s dlouhodobym primérem
mirnéj$i a vyrazné bohatsi na srazky. Vegetacni obdobi roku 2010 bylo velmi bohaté na srazky
a puda pro vétSinu dnt byla bud’ siln€ provlhl4, nebo alespont sttedn¢ vlhka. Vyjimkou byl
mésic Cerven, kdy naprselo pouze zhruba 57 % dlouhodobého priméru, a to pouze v prvni
poloving. Rovnéz 1 prvni polovina téméf bez srazek a s vysokymi teplotami zplsobilo, ze
porosty brambor zacaly trpét suchem, nat’ viditeln€ vadla a u n€kterych odrad se dostavovaly
priznaky piedCasného ukoncovéani vegetace. Nadprimérné srazky v zavéru meésice zari
zkomplikovaly sklizeii brambor. Primérny hektarovy vynos byl nizsi nez v ptedchozim roce a
to 23,45 t/ha. Sklizenn chmele v roce 2010 byla historicky nejvyssi. Od roku 1920 nebyl ro¢nik,
ktery by dosahoval této urovné. Vynos z jednoho hektaru, ktery byl v roce 2010 ve vysi 1,49
tuny, ptedcil 1 doposud nejlepsi vynos z roku 2005, kdy byl primérny vynos 1,38 t/ha. Rekordni
vynos chmele byl i pfes neptiznivé pocasi béhem vegetace. Hodnota alfa hotkych kyselin byla
Vv dlouhodobém horizontu podprimérna. U vinné révy bylo nepfiznivym jevem pro dozravani
hroznu silné ochlazeni na konci srpna a pocatku zafi. Znacné mnozstvi srazek komplikovalo
oSetfovani vinic v obdobi silného infekéniho tlaku, vyvolaného pravé témito desti. Jednalo se
o vyskyty nejvyznamnéjsich patogent, jako jsou padli révové, plisenn révova, Sedd hniloba.
V mésici cervnu, kdy doslo k dlouhodobému podmaceni ketti, doslo v celém okrese Bieclav
silnym projevim chlor6zy (Zemédélstvi, 2011).

3.6.2.1 Vliv extrémnich teplot na produkci zemédélskych plodin dle kraji

V ramci CR je rozlozeni teplot v jednotlivych krajich odlisné a stejné tak i hektarové
vynosy. Opét jsem zvolila rok 2007, 2010, 2014, 2015 a 2018. U vynost jsem zvolila
k porovnani piedchozi roky.
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Tab. 10. Priimérné rocni teploty v jednotlivych krajich
(upraveno dle zdroje: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty)

Primérné teploty [°C]

Dlouhodoby Dlouhodoby

normal teploty normal teploty

vzduchu 1961- vzduchu 1981-
Kraj 2007 | 2010 | 2014 | 2015 | 2018 | 1990 [°C] 2010 [°C]
Praha a Stredocesky 98 | 79 | 10,1102 | 10,4 8,2 9,3
Jihocesky 86 | 68 | 89 | 90 | 91 7,1 8,3
Plzensky 87 68|91 91|93 7,1 8,4
Karlovarsky 79 | 59 | 83 | 82 | 83 7,0 7,5
Ustecky 93 | 72|95 | 95 | 97 7,7 8,9
Liberecky 85 1|67 |90 |87 | 90 6,4 7,9
Kralovehradecky 79 | 72 ] 93 | 93 | 83 6,9 8,4
Pardubicky 93 | 73194 |95 | 98 7,2 8,6
Vysoc¢ina 86 | 68 | 90 | 91 | 93 7,2 8,3
Jihomoravsky 10,2 | 8,3 | 10,5 10,4 | 10,8 8,3 9,8
Olomoucky 89 | 72 | 94 | 92 | 95 7,4 8,4
Zlinsky 93 | 77198 |95 |100 8,1 8,8
Moravskoslezsky 8,8 7,0 9,2 9,2 9,2 7,0 8,3

V roce 2007 byly ve vSech krajich nadprimérné teploty nad dlouhodobymi normaly.
Nejvice v Jihomoravském kraji a to 10,2 °C a nejméné v Karlovarskym a Kralovehradeckym
kraji s teplotou 7,9 °C. Rozdily teplot mezi jednotlivymi kraji jsou znaéné. V roce 2010, kdy
(5,9 °C). Naopak nejvyssi primérna teplota byla 8,3 °C a to v Jihomoravském kraji. V roce
2010 byly téméft ve vSech krajich teploty dokonce pod dlouhodobymi priiméry. Rok 2014 byl
opét vyznacny teplotami nad dlouhodobymi priméry u jednotlivych kraji. Teploty se
pohybovaly v rozmezi od 8,1-10,5 °C. Nejvyssi primérna teplota byla v Jihomoravském kraji
teploty pohybovaly vrozmezi 8,2-10,4 °C. Nejvy$$i opét v Jihomoravském a nejnizsi
opakované v Karlovarskym kraji. Rok 2018 se projevil ve vSech krajich nejvysSimi
prumérnymi teplotami ve srovnani s predchozimi roky.

V roce 2007 (tab. 11.) byl ve vSech krajich primérny hektarovy vynos obilovin vyssi
oproti piedchozimu roku 2006. Vyjimku tvoti pouze Jihomoravsky kraj, kde vynos (4,37 t/ha)
se oproti roku 2006 snizil, ale zaroven v roce 2007 byla v tomto kraji nejvyssi praimérna teplota.
V roce 2010 doslo ke sniZzeni primérného hektarového vynosu ve vSech krajich. Nejnizsi
prumérny vynos (4,12 t/ha) v roce 2010 byl na Vysocing. V roce 2014 doslo ve vSech krajich
ke zvySeni primérného hektarového vynosu oproti roku 2013. Nejvyssi vynosy byly ve
Stiedoceském kraji, Zlinském kraji a Olomouckém kraji. Nejniz§i na Vysocing,
v Karlovarském a Libereckém kraji. V roce 2015 doslo ve vSech krajich ke snizeni hektarového

v

nejvyssi ve Stiedoceském kraji. V roce 2018 byl pohyb vynost dle kraji v porovnani s rokem
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2017 nepravidelny. Ke zvyseni doslo v kraji JihoGeském, Karlovarském, Usteckém a na

Vyso€in€. V ostatnich krajich doslo ke sniZeni.

Tab.11. Priimérné vynosy obilovin dle krajii
(upraveno dle zdroje: https://www.czso.cz/csu/czso/zemedelstvi)

Obiloviny vynosy t/ha
Kraj 2006 | 2007 | 2009 | 2010 | 2013 | 2014 | 2015 | 2017 | 2018
Praha a Stfedocesky 449 | 466 | 546 | 499 | 563 | 661 | 650 | 594 | 537
Jihocesky 366 | 437 | 449 | 421 | 488 | 583 | 535 | 518 | 519
Plzensky 386 | 445 | 468 | 441 | 490 | 589 | 547 | 523 | 517
Karlovarsky 364 | 430 | 447 | 431 | 498 | 578 | 542 | 510 | 513
Ustecky 440 | 452 | 531 | 493 | 555 | 658 | 636 | 521 | 530
Liberecky 3,70 | 417 | 458 | 424 | 498 | 579 | 550 | 521 | 5,01
Kralovéhradecky 437 | 483 | 534 | 487 | 490 | 648 | 625 | 598 | 516
Pardubicky 415 | 467 | 514 | 471 | 544 | 633 | 587 | 573 | 532
Vysocina 359 | 429 | 442 | 412 | 528 | 578 | 536 | 495 | 522
Jihomoravsky 448 | 437 | 551 | 513 | 486 | 623 | 582 | 591 | 501
Olomoucky 454 | 477 | 549 | 495 | 572 | 660 | 635 | 583 | 534
Zlinsky 460 | 481 | 560 | 514 | 559 | 661 | 625 | 542 | 526
Moravskoslezsky 406 | 446 | 491 | 453 | 570 | 610 | 576 | 593 | 518

Tab. 12. Priimérné vynosy kukurice na zrno dle krajii
(upraveno dle zdroje: https://www.czso.cz/csu/czso/zemedelstvi)

Kukufice na zrno vynosy t/ha
Kraj 2006 | 2007 | 2009 | 2010 | 2013 | 2014 | 2015 | 2017 | 2018
Praha a Stfedocesky 6,72 7,32 8,78 7,02 7,77 9,14 6,31 8,18 6,28
JihoCesky 580 | 6,41 | 758 | 542 | 569 | 829 | 497 | 751 | 6,10
Plzenisky 6,10 | 6,77 | 7,75 | 561 | 577 | 9,02 | 502 | 754 | 6,01
Karlovarsky 5,74 6,81 6,61 - - - - - 5,95
Ustecky 6,90 | 7,40 | 8,50 6,8 6,94 | 8,77 | 577 | 813 | 6,25
Liberecky 582 | 6,60 | 766 | 524 | 551 | 836 | 518 | 7,64 | 5,95
Kralovéhradecky 6,62 | 7,25 | 843 | 651 | 663 | 854 | 542 | 814 | 593
Pardubicky 6,72 | 706 | 822 | 6,46 | 6,76 | 846 | 546 | 7,90 | 6,13
Vysoc¢ina 598 | 663 | 7,72 | 598 | 605 | 829 | 498 | 7,37 | 647
Jihomoravsky 6,82 | 6,12 | 863 | 6,96 | 688 | 804 | 535 | 534 | 575
Olomoucky 733 | 7,72 | 875 | 7,01 | 754 | 9,03 | 6,03 | 801 | 6,32
Zlinsky 6,99 | 7,20 | 863 | 7,06 | 7,38 | 9,06 | 588 | 7,47 | 6,10
Moravskoslezsky 6,61 6,73 8,07 6,34 6,91 8,5 5,54 7,66 6,36

U kukufice na zrno (tab.12.) doslo v roce 2007 k nardstu hektarového vynosu témeét ve
vSech krajich ve srovnani s pfedchazejicim rokem 2006. Vyjimku tvoii Jihomoravsky kraj, kde
doslo k poklesu hektarového vynosu (6,12 t/ha). Nejvyssi hektarovy vynos byl v Olomouckém
kraji (7,72 t/ha). V roce 2010, kdy byl rok teplotné nejchladnéjsi, doslo ve vSech krajich ke
snizeni hektarového vynosu. Extrémné nizky hektarovy vynos (5,24 t/ha) byl v Libereckém
kraji. V roce 2014 doslo k extrémnim narastim hektarovych vynost, pohybovaly se v rozmezi
8,29-9,14 t/ha. V roce 2015 doslo opét kK opacnym extrémuim, a to k poklestim oproti roku 2014.

opét nizsi oproti roku 2017 ve vSech krajich.
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Tab. 13. Priimérné vynosy brambor dle krajii
(upraveno dle zdroje: https://www.czso.cz/csu/czso/zemedelstvi)

Brambory vynosy t/ha
Kraj 2006 | 2007 | 2009 | 2010 | 2013 | 2014 | 2015 | 2017 | 2018
Praha a Stfedocdesky 23,98 | 25,23 | 25,96 | 23,26 | 21,04 | 28,27 | 22,91 | 28,63 | 24,45
Jihocesky 2455 | 28,37 | 28,11 | 27,52 | 25,66 | 33,43 | 22,16 | 32,27 | 26,70
Plzenisky 23,60 | 27,77 | 27,86 | 26,76 | 25,06 | 32,76 | 21,59 | 31,89 | 26,33
Karlovarsky 24,35 | 28,77 | 28,36 | 27,53 | 26,08 | 33,65 | 23,67 | 32,73 | 27,64
Ustecky 21,27 | 24,88 | 25,47 | 20,97 | 20,89 | 26,41 | 22,90 | 27,55 | 24,05
Liberecky 24,17 | 27,79 | 27,36 | 26,58 | 25,75 | 31,70 | 22,73 | 31,68 | 26,64
Kralovéhradecky 23,38 | 26,09 | 26,57 | 23,64 | 22,86 | 29,96 | 23,27 | 29,85 | 25,26
Pardubicky 23,43 | 27,41 | 27,66 | 25,73 | 25,33 | 31,63 | 22,36 | 31,68 | 26,39
Vysocina 24,47 | 28,59 | 28,35 | 27,56 | 25,83 | 33,58 | 23,17 | 32,57 | 27,27
Jihomoravsky 22,73 | 21,73 | 25,96 | 19,16 | 24,05 | 22,80 | 27,47 | 26,12 | 26,52
Olomoucky 22,51 | 25,10 | 25,87 | 22,75 | 22,50 | 29,02 | 23,58 | 29,40 | 24,68
Zlinsky 23,19 | 25,58 | 25,96 | 23,17 | 22,93 | 27,84 | 22,62 | 29,14 | 24,66
Moravskoslezsky 22,03 | 26,36 | 25,90 | 23,12 | 24,33 | 27,45 | 21,64 | 28,98 | 24,71

U brambor v tab. 13. doslo u téméf vSech kraji v roce 2007 K narGstu primérnych
hektarovych vynost oproti pfedchozimu roku. Ke snizeni doSlo v Jihomoravském kraji
s hektarovym vynosem 21,73 t/ha. V roce 2010 a 2015 doslo ke snizeni hektarovych vynost.
V roce 2014 doslo k extrémnimu nardstu hektarovych vynost, nejvice v Karlovarském kraji
(33,65 t/ha) a na Vysocing (33,58 t/ha). V roce 2018 opétovné doslo ke snizeni vV porovnani

s ptedchozim rokem 2017.

Tab. 14. Priimérné vynosy cukrovky dle krajii
(upraveno dle zdroje: https://www.czso.cz/csu/czso/zemedelstvi)

Cukrovka technicka vynosy t/ha
Kraj 2006 | 2007 | 2009 | 2010 | 2013 | 2014 | 2015 | 2017 | 2018
Praha a Sttedocesky 52,25 | 54,70 | 58,96 | 55,20 | 61,57 | 71,35 | 60,34 | 67,40 | 57,82
Ustecky 51,21 | 53,22 | 57,20 | 55,08 | 59,35 | 70,40 | 59,58 | 67,77 | 56,96
Liberecky 49,88 | 54,22 | 56,32 | 52,19 | 57,52 | 71,42 | 58,45 | 68,54 | 58,02
Kralovéhradecky 51,44 | 53,95 | 57,89 | 54,31 | 60,06 | 70,82 | 59,67 | 67,97 | 57,20
Pardubicky 51,04 | 54,01 | 58,50 | 53,66 | 59,73 | 72,50 | 59,68 | 67,82 | 59,14
Vysocina 50,21 | 54,68 | 57,15 | 54,95 | 58,51 | 72,11 | 59,06 | 69,26 | 56,31
Jihomoravsky 51,08 | 46,69 | 57,75 | 55,97 | 56,87 | 61,07 | 55,69 | 55,38 | 54,50
Olomoucky 52,25 | 54,93 | 59,03 | 54,75 | 61,77 | 71,33 | 60,34 | 67,44 | 58,28
Zlinsky 51,75 | 50,35 | 57,97 | 55,01 | 59,67 | 71,36 | 58,62 | 63,87 | 57,54
Moravskoslezsky 50,59 | 53,41 | 56,18 | 51,70 | 58,65 | 71,38 | 58,89 | 67,22 | 58,76

V tab.14. u cukrovky doslo v roce 2007 k narGstu témét ve vSech krajich s vyjimkou
Jihomoravského (46,69 t/ha) a Zlinského kraje (50,35 t/ha), kde doslo ke snizeni. Nejvyssi
hektarové vynosy byly ve Stftedoceském kraji (54,70 t/ha). V roce 2010, kdy byla primérna
teplota extrémné nizka doslo ke snizeni hektarovych vynost ve vSech krajich oproti roku 2009.
Nejnizs$i primérny vynos byl v Moravskoslezském kraji (51,70 t/ha). V roce 2014, kdy byla
extrémni pramérna teplota, doslo opét k nartistu vynosi ve vSech krajich v porovnani s rokem
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2013. V roce 2014 byly nejvyssi hektarové vynosy v porovnani s piedchozim a nasledujicimi
roky v rozmezi 61,07- 72,50 t/ha. V roce 2015 a 2018 doslo opét ke snizeni vynost ve vSech
krajich ve srovnani s pfedchozimi rok 2014 a 2017.

Tab. 15. Priimérné vynosy repky dle krajii
(upraveno dle zdroje: https://www.czso.cz/csu/czso/zemedelstvi)

Repka olejnd vynosy t/ha
Kraj 2006 | 2007 | 2009 | 2010 | 2013 | 2014 | 2015 | 2017 | 2018
Praha a Stfedocesky 3,18 3,14 3,36 2,84 3,56 4,06 3,55 3,03 3,45
JihocCesky 2,85 3,00 3,08 2,86 3,37 3,88 3,37 2,87 3,50
Plzensky 2,93 3,03 3,12 2,86 3,36 3,88 3,36 2,84 3,49
Karlovarsky 2,84 3,01 3,09 2,87 3,36 3,89 3,37 2,88 3,52
Ustecky 3,16 3,11 3,29 2,78 3,51 4,02 3,54 3,00 3,35
Liberecky 2,96 3,03 3,13 2,81 3,40 3,90 3,40 2,89 3,44
Kralovéhradecky 3,10 3,10 3,25 2,80 3,48 4,00 3,563 2,99 3,37
Pardubicky 3,02 3,07 3,21 2,83 3,44 3,96 3,46 2,92 3,45
Vysoc¢ina 2,82 3,00 3,08 2,83 3,37 3,89 3,37 2,90 3,50
Jihomoravsky 3,15 3,02 3,14 2,83 3,49 3,93 3,29 2,69 3,32
Olomoucky 3,18 3,14 3,32 2,81 3,55 4,04 3,563 3,01 3,43
Zlinsky 3,15 3,09 3,26 2,81 3,53 4,03 3,50 2,96 3,37
Moravskoslezsky 3,01 3,05 3,15 2,77 3,40 3,89 3,38 2,87 3,39

Rok 2007 byl u fepky v tab. 15 u jednotlivych kraji odlisny. V nékterych krajich doslo
ke zvySeni hektarovému vynosu a u nékterych ke snizeni oproti roku 2006. V roce 2010, kdy
byla nejnizsi primérna teplota za vSechny roky, doslo ke snizeni hektarovych vynost ve vSech
krajich. V roce 2014 a 2018 doslo ve vSech krajich ke zvySeni ve srovnani s roky 2013 a 2017.

V roce 2015 doslo opét ke snizeni vynost u vSech kraja.

Tab. 16. Prizmérné vynosy chmele dle krajit
(Upraveno dle zdroje: https://www.czs0.cz/csu/czso/zemedelstvi)

Chmel vynosy t/ha
Kraje 2006 | 2007 | 2009 | 2010 | 2013 | 2014 | 2015 | 2017 | 2018
Praha a Stfedocesky 0,84 0,91 1,24 1,45 1,24 1,36 0,93 1,35 1,04
Ustecky 098 | 102 | 1,17 | 1,47 | 1,18 | 1,37 | 1,04 | 1,38 | 1,03
Liberecky 107 | 150 | 1,36 | 1,23 | 1,06 | 150 | 1,03 | 1,47 | 1,36
Olomoucky 154 | 146 | 158 | 168 | 151 | 158 | 142 | 1,44 | 0,93

Plodici chmelnice Vv tab.16. jsou pouze ve Ctyfech krajich. V roce 2007 doslo k naristu
hektarovych vynost. Nejvétsi primérné hektarové vynosy byly v Libereckém kraji a nejnizsi
ve StiedoCeském kraji. Rok 2010 byl vynosoveé plodnéjsi ve srovnani s predchozim rokem
s vyjimkou Libereckého kraje, kde doslo ke snizeni. Roky 2014 a 2017 zaznamenaly narist ve
vSech krajich. Naopak roky 2015 a 2018 zaznamenaly pokles bez vyjimky.

Vinice, které plodily ve vSech sledovanych letech byly zaznamenany v osmi krajich v tab.
17. V roce 2007 doslo ke zvyseni hektarovych vynosii ve vSech krajich. V roce 2010 doslo ke
zvyseni pouze V Kralovehradeckém kraji a na Vysocin€. V roce 2014 doslo ve vSech krajich ke
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zvySeni hektarového vynosu. Naopak v roce 2015 a 2018 doslo ke snizeni hektarovych vynosi
ve srovnani s predchazejicimi roky 2014 a 2017 opét ve vSech krajich.

Tab. 17. Priimérné vynosy vinné révy dle krajit
(Upraveno dle zdroje: https://www.czso.cz/csu/czso/zemedelstvi)

Vinnd réva vynosy t/ha
Kraj 2006 | 2007 | 2009 | 2010 | 2013 | 2014 | 2015 | 2017 | 2018
Praha a Stiedocesky 268 | 562 | 336 | 3,17 | 3,34 | 3,72 | 496 | 4,93 | 597
Plzensky 300 | 300 | 312 | 288 | 363 | 355 | 4,74 | 492 | 645
Ustecky 2,79 | 587 | 329 | 291 | 331 | 349 | 473 | 486 | 6,49
Kralovéhradecky 269 | 597 | 325 | 355 | 3,29 | 355 | 487 | 502 | 6,40
Vysocina 263 | 579 | 308 | 335 | 467 | 400 | 564 | 498 | 6,20
Jihomoravsky 3,78 | 582 | 314 | 286 | 486 | 405 | 579 | 506 | 6,51
Olomoucky 288 | 564 | 332 | 323 | 329 | 348 | 475 | 491 | 648
Zlinsky 312 | 593 | 326 | 308 | 393 | 391 | 504 | 491 | 6,49

3.6.3 Vliv extrémnich sraZek na produkci zemédélskych plodin

Na zéklad¢ grafu na obr.24. jsem zvolila pro popsani rok 2002, kdy byly nejextrémné;jsi
byly jiz popsany v ptedchozich kapitolach.

Rok 2002 nebyl pro vétsinu trznich plodin pfiznivy. Produkce z ploch postizenych
zvySenymi srazkami se vyznacovala niz§imi vynosy a podstatné nizsi kvalitou. Primérny vynos
vSech obilovin v roce 2002 doséhl 4,33 t/ha a ve srovnani s predchozim rokem se snizil 0 0,19
t/ha (4,2 %). U kukufice byl mohutny rist produkce. Cukrovka v CR byla v nékterych krajich
siln¢ poskozena srpnovou povodni. Skliziiova plocha byla niz§i, ale byl historicky nejvyssi
vynos 41,69 t/ha. Vyssi destové srazky v Cervnu zapficinily ¢asny vyskyt plisné bramborové
V porostech brambor. Pfiznivé podminky pro pliset bramborovou trvaly vlivem extrémnich
destovych srazek po celé vegetacni obdobi, coz se odrazilo v intenzité ochrany. DeStové srazky
v obdobi sklizné neumoznily sklidit vS§echny porosty brambor. Zistaly nesklizené podmacené
pozemky V Polabi, nesklidily se veskeré plochy konzumnich i primyslovych brambor
v bramboraiskych oblastech Cech i Moravy. Nesklizené plochy byly v fadu stovek hektari.
Nékteii péstitelé dosahovali na jednotlivych pozemcich vynosy 50-60 tun z hektaru. Repka
olejnd méla vynos nizsi oproti roku 2001 o 0,57 t/ha. Negativni vliv na porosty fepky mélo
roz$iteni houbovych chorob i vysoky vyskyt ZivociSnych Skudcii na konci vegetace a Spatné
klimatické podminky béhem vegetace. Povodné v srpnu 2002 vyznamné ovlivnily produkei
chmele v Ustécké chmelaiské oblasti, kde zasahly 13 péstitelit chmele a z 200 ha chmelnic
nebyl diky povodnim chmel sklizen. Ptes 20 ha chmelnic bylo zcela zni¢eno. U vinic byl rok
2002 ptiznivy az na vyjimky. Primérny vynos dosahl 5,8 t/ha (Zemédé€lstvi, 2003).

V roce 2003 se primérny vynos vSech obilovin 3,95 t/ha ve srovnani s pfedchozim rokem
snizil 0 0,38 t/ha (8,7 %). U cukrovky byly v roce 2003 ve vétSin€ produkénich oblasti nizsi
vynosy z divodu extrémné suchého a teplého pocasi po téméf celé vegetacni obdobi.
Cukernatost byla naopak historicky nejvyssi. Pro brambory byl prib&h pocasi v roce 2003
velmi nepfiznivy. Velmi suché a teplé pocasi zplsobilo nedostatecné vyuziti vynosového
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potencialu brambor. Vlivem pocasi nedoslo k rozvoji plisné bramborové, ale byl silngjsi vyskyt
strupovitosti a mandelinky bramborové. V roce 2003 byl zaznamenan propad u fepky o 0,72
t/ha. U chmele byl rok 2003 z hlediska ristu a vyvoje chmelovych porosti netypicky az
extrémni. V prubéhu vegetace od zacatku dubna do konce srpna byl znacny deficit srazek.
Vysoké maximalni teploty v tomto obdobi omezily tvorbu alfa hotkych kyselin. Priibéh pocasi
v roce 2003 byl opét pomérné piiznivy pro péstovani vinné révy (Zemédélstvi, 2004).

3.6.3.1 Vliv extrémnich srazek na produkci zeméd¢€lskych plodin dle krajt

V ramci CR je rozlozeni srazek jev jednotlivych krajich odligné a stejné tak i hektarové
vynosy. K porovnani jsem zvolila rok 2002, kdy byly extrémni srazky a rok 2003, kdy bylo

extrémni sucho.
Tab. 18. Priimérné rocni srazky v CR dle kraji
(upraveno dle zdroje: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky#)

Primérné srazky [mm]
Dlouhodoby Dlouhodoby

srazkovy normal srazkovy normal
Kraj 2002 | 2003 | 1961-1990 [mm] 1981-2010 [mm]
Praha a Stfedocesky 794 | 400 590 587
Jihocesky 1059 | 517 659 687
Plzenisky 1012 | 468 656 684
Karlovarsky 957 | 513 673 747
Ustecky 813 | 378 612 636
Liberecky 958 | 582 860 893
Kralovehradecky 867 | 606 774 760
Pardubicky 795 | 551 711 702
Vysoc¢ina 834 | 527 644 673
Jihomoravsky 653 | 425 543 559
Olomoucky 733 | 600 732 708
Zlinsky 789 | 581 786 775
Moravskoslezsky 798 | 628 816 802

V tab.18. je vidét, ze v roce 2002 se v n¢kterych krajich vyskytovaly extrémni thrny
srazek vysoko nad dlouhodobymi normaly. Nejvétsi primérné ro¢ni thrny byly v Jiho¢eském
a Plzeniském kraji. V roce 2003 bylo extrémni sucho a primérné srazky v nékterych krajich
byly pod dlouhodobymi normaly. Nejnizsi srazky byly v Ustecké kraji a ve Stiedoeském kraji.

Z tab. 19. je zfejmé, ze u obilovin doslo v roce 2002 v porovnani s pfedchozim rokem ke
snizeni hektarového vynosu ve Stiedoceském kraji, JihoCeském, Krélovehradeckém,
Pardubickém, Vysocinou, Jihomoravském a Olomouckém kraji. Vynosy se pohybovaly
v rozmezi 3,87-4,76 t/ha. Nejnizsi hektarovy vynos byl v Karlovarském kraji a nejvyssi
v Jihomoravském kraji. V roce 2003 doslo opét k poklesu hektarovych vynost obilovin, ale
tentokrat u vSech kraji. Vynosy byly v rozmezi 3,51-4,41 t/ha, nejnizsi byl v Plzeniském kraji
a nejvyssi v Olomouckém kraji.

U brambor doSlo vroce 2002 ve vétSin€é kraji ke zvySeni vynosl S vyjimkou
Stredoceského a Jihoceského kraje. Vynosy se pohybovaly v rozmezi 19,64-25,94 t/ha.
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snizeni vynosu ve vSech krajich. Vynosy byly v rozmezi 15,00-20,74 t/ha.

Cukrovka technicka vykazovala v roce 2002 narist vynosii téméf ve vSech krajich kromé
StiedoCeského kraje, Olomouckého, Zlinského a Moravskoslezského kraje. V roce 2003
naopak doslo ke sniZzeni vynosu ve vSech krajich kromé Prahy a StfedoCeského kraje.

U ftepky doslo v roce 2002 ke snizeni vynost ve vSech krajich a v roce 2003 k dalsimu
snizeni, kdy hektarovy vynos neptesahl 2 t/ha.

Tab. 19. Priimérné hektarové vynosy dle krajit
(upraveno dle zdroje: Statistickd rocenka CR)

Cukrovka technicka 5
Obiloviny t/ha Brambory t/ha t/ha Repka t/ha

Kraj 2001 | 2002 | 2003 | 2001 | 2002 | 2003 | 2001 | 2002 | 2003 | 2001 | 2002 | 2003
Praha a

Stredo¢esky 4,83 | 459 | 4,29 | 21,42 | 20,52 | 17,67 | 44,25 | 41,72 | 46,11 | 2,92 | 2,33 | 1,80
JihodCesky 4,17 | 4,05 | 3,65 | 21,73 | 25,94 | 19,58 - - - 3,07 | 2,26 | 1,37
Plzenisky 3,93 | 4,20 | 3,51 | 20,09 | 25,32 | 19,43 - - - 2,79 | 2,29 | 1,42
Karlovarsky 3,41 | 3,87 | 3,62 | 14,23 | 25,20 | 20,74 - - - 2,65 | 2,28 | 1,37
Ustecky 4,09 | 434 | 4,20 | 14,96 | 19,64 | 16,61 | 44,15 | 49,17 | 44,84 | 2,56 | 2,28 | 1,75
Liberecky 3,51 | 3,86 | 3,67 | 19,06 | 24,68 | 20,24 | 41,87 | 43,38 | 45,86 | 2,81 | 2,26 | 1,51
Kralovéhradecky | 5,01 | 4,42 | 3,96 | 18,92 | 22,19 | 18,76 | 47,05 | 49,30 | 45,16 | 3,09 | 2,28 | 1,76
Pardubicky 4,37 | 4,36 | 3,96 | 21,17 | 23,92 | 19,71 | 42,83 | 49,88 | 45,31 | 2,90 | 2,30 | 1,59
Vysocina 4,42 | 3,90 | 3,65 | 24,06 | 25,03 | 20,03 | 43,79 | 52,26 | 44,08 | 3,00 | 2,26 | 1,38
Jihomoravsky 5,10 | 4,76 | 4,06 | 17,97 | 16,85 | 15,00 | 44,02 | 48,60 | 42,92 | 2,62 | 2,16 | 1,45
Olomoucky 517 | 4,70 | 4,41 | 20,75 | 21,26 | 18,18 | 51,03 | 50,34 | 46,35 | 2,73 | 2,31 | 1,75
Zlinsky 4,62 | 4,74 | 4,33 | 17,16 | 22,66 | 18,93 | 41,09 | 49,67 | 45,34 | 2,43 | 2,28 | 1,70
Moravskoslezsky | 4,05 | 4,24 | 3,88 | 17,47 | 23,19 | 18,88 | 42,12 | 48,74 | 45,11 | 2,56 | 2,27 | 1,54

3.7 Opatieni proti hydrologickym extrémam
3.7.1 Moznosti zmirnéni dopadii zmény klimatu na hydrologicky rezim

Klimatickd zména mtize negativné ovlivnit hydrologicky rezim v obdobi hydrologického
sucha 1 pii1 vyskytu povodi. Oba extrémy mohou poSkozovat ekosystémy jak v ploSném métitku
krajiny, tak zejména ekosystémy piimo spojené s vodnimi toky.

Zmirnéni U¢inkd obou hydrologickych extrémti je mozné dosahnout zmensenim
pozadavk lidi v pfipad€ sucha na odbéry vody a fedéni vypousténi odpadnich vod, v ptipadé
povodni pozadavky na ochranu lidi a v§eho, co vyuZzivaji. Dal§i moZnosti je zajiSténi opatient,
které zmens$i ucinky extrémnich jeva.

Pro zmirnéni Gi¢inku extrémil 1ze vyuzit opatieni v krajin€ povodi a opatfeni zaméfena na

roMrw

vodu, kterd jiz odtéka ficni siti.

3.7.1.1 Opatieni v krajin¢

Zmenseni dopadl hydrologického sucha
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Z desetilet¢ho pozorovani v obdobi 1981-1990 vyplyva, Ze nejvyssi dlouhodoba hodnota
koeficientu odtoku (31 %) vykazuje zeméd€lsky vyuzivané povodi, nésleduje povodi
s jehlicnatym lesem (26 %) a nejmensi je u povodi pokrytého listnatym lesem (23 %).

Zmeény vyuziti pozemkl maji pozitivni vliv ke zvétSeni retencni schopnosti krajiny, a
proto jsou vhodné zpohledu zlepSeni vodniho rezimu krajiny i pro zmenSeni povodni
Z kratkodobych piivalovych srazek. Oproti tomu u malych povodi s mensimi primeérnymi
srazkami se mohou projevit znatelnym zmenSenim celkového odtoku, a tedy 1 zmenSenim
mnozstvi vody dostupné pro zadsobovani nebo pro ekosystémy vazané na vodni prostiedi.

Pro posuzovéni uU¢inku zmény vyuziti pozemkli na zvétSeni infiltrace do zony
podzemnich vod, ze které je vytvaren odtok v obdobi hydrologického sucha, je nezbytné
posoudit, jaké mnozstvi vody a jak velké plochy povodi miizeme ovlivnit.

V ptipad¢ pokracujici klimatické zmény Ize docilit zvétSeni odtoku z povodi napiiklad
pomoci omezeni melioraci, hrazeni stdvajicich odvodiovacich ptikopt, vyloucenim holoseci,
obnovou pfirozené druhové a vékové skladby lesa.

Rozumné ditvody pro zmény uzivani pozemkl a dalsi opatieni zmensSujici povrchovy
odtok spocivaji ve zmenSeni eroze a zmenseni kulminacnich pritokd zejména kratkodobych
povodni, nikoliv ve zvétSeni dotace podzemni vody, resp. zvétSeni pritokti v obdobi
hydrologického sucha (Hanel, 2011).

Zmenseni diisledk povodni

Zmény vyuZiti pozemku se projevuji v zavislosti na typu povodné. Jejich podstatny vliv
se projevuje u povodni z kratkodobych intenzivnich srazek. Ke zmenSeni zminéného vlivu
dochazi u povodni z nékolikahodinovych extrémnich srazek, kdy vyska srazky vyznamné
pfesdhne retencni schopnost pidy. U povodni z extrémnich regiondlnich srazek je pak vliv
vyuziti pozemkd fadové slabsi v porovnani s vyznamem piic¢inné srazky. Z pohledu ochrany
pudy pted erozi je u vSech povodni pozitivnéjsi, kdyz je povrch povodi pokryt travnim nebo
lesnim porostem v porovnani se zemédélskymi plodinami.

Podstatné je, aby na svazitych pozemcich nebyla péstovana kukufice a ostatni
Sirokofadkové plodiny. Pfi vyskytu ptfivalového desté by nastal plosny povrchovy odtok,
reten¢ni funkce plidy by byla zna¢n€é omezena a vznikla by nebezpecna lokalni povoder.

3.7.1.2 Opatfeni na tocich a v nivach

Revitalizace vodnich tokt patii k zakladnim opatieni tykajici se vodnich tokl. Méla by
prodlouzit délky toku, kterému odpovidd zmenSeni sklonu toku, odstranéni technickych
zpevnéni svahil.

Z hlediska povodni vede takova zmeéna toku k menSi pratocné kapacité, zmenSeni
postupové doby povodni a vétSimu rozlivu mimo fecisteé. V usecich toku, kde existuje tidolni
niva, zpusobi rozliv zmenSeni kulmina¢nich pritokd. Tento Uc¢inek se projevi u povodni
S rychlym vzestupem a kratkym trvanim. Naopak u objemnych povodni z nékolikadennich
udalosti v podobé srazek nebo tani snc¢hu je nepatrny. Revitalizace tokli tedy mohou vést
k adaptaci na ptivalové povodné a ve vysledku i ke zvétSeni objemu vody akumulované v toku.
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Opatieni oznacené ,,uvolnit nivy pro rozlivy* mize v n¢kterych usecich tok i podstatné
ptispét ke zmenseni kulminaénich pritoki, dokonce i u regiondlnich povodni. Je vS§ak omezeno
na useky toku, kdy rozsahlé nivy existuji a v minulosti byl rozliv do nich zamezen ohrazovanim.

Cast vody, kterd se rozlije do nivy, po povodni piispiva ke zvétseni pratoki. Doba odtoku
vsak neni tak dlouhd, aby zlepsila situaci Vv pfipadném dalSim hydrologickém suchu. Piikladem
je vyskyt mimoiadného sucha v roce 2003 po povodni z roku 2002.

Opatieni na tocich a v nivach tedy na fadé ¢asti tokit mohou byt pokladana za adaptaci na
disledky klimatické zmény v oblasti povodni. Ze strany adaptace na dopady klimatické zmény
v obdobi hydrologického sucha mohou byt ucinné spise ve vyjimecnych ptipadech.

3.7.1.3 Opatfeni v urbanizovanych tzemi

Pro zmenseni povodiiového odtoku je piijatelné zvétSeni infiltraéni schopnosti ¢asti
urbanizovanych uzemi. To je vSak zavislé na technickém fteSeni, do jaké miry je Gcinné.
Méstské odvodnéni s vyuzitim propustnych ploch, akumula¢nich a vsakovacich nadrzi fesi jen
cetné srazky. K zastavbam, které umoznuji infiltraci srazkové vody, patii napiiklad domek,
z jehoz stfechy voda vytéka na zatravnénou ¢ast zahrady, kterd je oplocena tak, zZe voda z ni
neodtéka.

Pro vodohospodaiskou bilanci je vyhodnéjsi zachytit vodu ze srdzek a vyuzit ji. Je to
ucinnéj$i nez nechat infiltrovat, nékde jimat, dopravit zpét a vyuzit. Ziskavani zasoby vody
ozna¢ovano jako ,,water harvesting patii k vyznamnym opattenim k omezeni narokt na odbéry
vody. U nas v CR se toho vyuziva piedev§im hromadénim srazkové vody do nadrzi na
zavlazovani zahrad a v men$im méfitku na splachovani zachoda (Hanel, 2011).

3.7.1.4 Vodohospodarska opatieni

Vodohospodaiska opatfeni by méla podporovat zménu pribéhu odtoku v Case. Ze
zakladnich a efektivnich zplisobi 1ze jmenovat naptiklad vyuziti vody zadrZzené v nadrzich a
dale pifevody vody mezi povodimi. Vodu zachycenou pti povodnich Ize zcela nebo ¢astecné
vyuzit pro nalepSovani prutokt v obdobi hydrologického sucha i pro odbéry.

Dle moZnosti vyuZiti vodni nadrZe pro adaptaci na dopady klimatické zmény ve vodnim
hospodafstvi se rozliSuji:

e stavajici nadrze — jsou vyuzivany pro nalepSovani pritokt, zajisténi odbérii vody,
ochranu ptfed povodnémi, energetické¢ ucely, rekreaci 1 dal§i ucely. Na zéklade
hydrologickych podkladii ovlivnénych klimatickou zménou dochazi k provéfeni jejich
funkce a nasledné upraveé manipulacnich fada. V urcitych mezich lze uptfednostnit nebo
potlacit nekterou z funkci nadrze.

e mensi nadrze — byly vybudované jako zasobni, ale svou funkci neplni. V sou€asnosti
jsou vyuzivany pro chov ryb. Je potieba obnovit jejich piivodni ucel u povodi, kterd jiz
postihl nedostatek vody.

e nadrze planované a zfizované v soucasné dobé — pievladaji poldry (suché nadrze)
urcené pouze pro protipovodiiovou ochranu.
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e nadrze potencialni — jedna se o neexistujici nadrze. V rdmci zmén hydrologického
rezimu by nékteré zasobni vodohospodarské soustavy nebyly bez posileni novymi
zdroji schopny plnit sviij ucel.

Dalsi typ vodohospodaiského opatieni zajistuje prevedeni vody z mista jejiho dostatku
do tokl zasazenych hydrologickym suchem. Pievod nesmi negativné ovlivnit bilanci povodi,
ze které¢ho je odvadéna.

Pii navrhu konkrétnich adaptacnich opatteni nebo jejich sluCovanim je nutné provést
ekonomické vyhodnoceni néakladi. Jako doplnujici kritéria vybéru je vhodné uvazit dalsi
hlediska. Nadrze mohou byt ziizeny jako viceuéelové, vyuzity jako akumulaéni, a i pro ochranu
pted povodnémi. Nevyhodou nadrzi v porovnéni s trubnimi pievody je, ze zabiraji vétsi uzemni
celky (Hanel, 2011).

Dle Puncochare (2018) zastanci trendu pfirod¢ blizkych opatieni maximalné souhlasi
S vystavbou a obnovou rybniki, zfizovanim tiini, terénnimi tipravami a revitalizaci moktadd.
Tyto vodni Gtvary ptispivaji k posileni vyskytu vody v krajiné€ a podporuji udrZeni biodiverzity,
coz oddali projevy a dopady sucha v krajing, ale vyuzitelné vodni zdroje se tim samoziejmé
neposili.

3.7.2 Protierozni a protipovodiiova opatieni na zemédélské pudé

Piirodé blizka protipovodiiova opatieni jsou v CR zatim relativné malo vyuzivana. Efekty
téchto opatieni jsou vicekriteridlni. Ve volné krajiné mohou utvofit ekologicky zéklad krajiny
a podporovat tak jeji biodiverzitu.

V zemédé&lsky vyuZivané krajin€ je dosti velkym pfinosem piirod€ blizkych postupti
moznost jejich kombinace s protieroznimi opatfenimi, kterd jsou na téchto pozemcich velmi
podstatna.

Protierozni opatieni lze rozliSit na organiza¢ni, které je nejjednodussi, nasledn¢ na
agrotechnické a technické.

e Organizaéni opatfeni — obecné protierozni zasady, které vychazeji ze znalosti pfic¢in
eroznich jevu. Zahrnuji naptiklad v€asny termin vysevu plodin, vysev viceletych picnin
do kryci plodiny, posun podmitky do obdobi s niz§Simi vyskyty ptivalovych srazek,
rozmisténi plodin dle svaZitosti pozemku, zafazovani bezorebné setych meziplodin,
ochranné zatravnéni nebo zalesnéni, pasové stiidani plodin, protierozni osevni postupy.
V tomto opatteni je dileZity vegetacni pokryv, ktery svymi kofeny zpeviiuje piidu a tim
ji ochranuje pied eroznim ti¢inkem tekouci vody.

e Agrotechnickd opatieni — ucelem jejich pouziti je zlepSit vsakovaci schopnosti pudy,
zvysit jeji protierozni odolnost a ochranit jeji povrch pfi ptivalovych srazkach. Svym
charakterem navazuji na opatieni organizacni.

» protierozni agrotechnologie na orné pud¢
» agrotechnologie ve specialnich kulturach
» hrazkovani a dilkovani povrchu pidy
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e Technicka protierozni opatfeni — technické liniové prvky protierozni ochrany pferusuji
délku a napomdhaji rozptyleni povrchového odtoku. Jsou navrhovany tak, aby svym
umisténim regulovaly obdélavani pozemkd a zpusob hospodafeni zemédé€lskych
subjektti. Spole¢n¢ s doprovodnou zeleni maji velky vyznam z hlediska krajiné
estetického a ekologického.

reten¢ni pruleh

mez s reten¢nim prulehem a travnim pasem

retencni pruleh s vegetaci

odvadeéci ptikop

odvadeéci prileh s travnim pasem

odvadeéci prileh s vegetaci

svodny ptikop

reten¢ni nadrze (Strategie ochrany pied negativnimi dopady povodni a eroznimi

jevy ptirodé blizkymi opattenimi v Ceské republice, 2015)

VVVVVYYY

3.7.3 Legislativa a dokumenty v ramci opatieni proti povodnim

Dle Puncochate (2015) jsou naSe vodni zdroje absolutné zavislé na atmosférickych
srazkach. Vykyvy v mnozstvi srazek zapticinuji, ze je vodni rezim vystaven hydrologickym
extrémim, tedy suchu a povodnim. Z hlediska dopadii na vodni zdroje je sucho vyznamné;si,
ale i tak pfi povodnovych situacich od roku 1997 do 2013 vznikly povodnové skody v celkové
vysi 189 600 mil. K¢. Tyto udalosti mély za nasledek pfijimani neustdle se zlepSujicich
preventivnich opatteni s cilem omezit negativni dopady povodiiovych situaci.

Vroce 1998 byla povodiova opatieni utfidéna a zpracovana v ,,Generelech
protipovodiiovych opatfeni. SouCasné byly zapocaty prace na piipravé nové legislativy
K vyuziti za povodnovych situacich k zachrannym pracim. Hasi¢skému zachrannému sboru
Ceské republiky byly rozsifeny aktivity spole¢né s vybavenim.

V roce 2002 byla vladou schvalena ,,Strategie ochrany pted povodnémi pro tizemi Ceské
republiky, kterou zpracovalo Ministerstvo zemédélstvi spolecné s Ministerstvem zivotniho
prostieni. Postupné byly pfijaty zdkony, které po n€kolika novelizacich ptedstavuji soubor
pfedpisti pro management povodni, organizovani a zajiStovani zachrannych praci. Podle
rozsahu povodné jsou zapojovany i obce, obce s rozsifenou plisobnosti, krajské titady a ustfedni
spravni ufady. Od roku 2001 se vyuZiti ,,povodiiové® legislativy promitlo ve zmirnéni nasledki
katastrofickych povodni a vzniklych Skod. Pravni pfedpisy pfijaté jako reakce na vyskyt
povodnich situacich z minulych let:

e Zakon & 238/2000 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné
nékterych zakont, ve znéni pozdé¢jSich predpisi.

e Zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych
zakond, ve znéni pozdéjsich predpisi.

e Zakon €. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zméné nekterych zakont (krizovy zékon),
ve znéni pozd¢jsich predpist.
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e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zédkon), ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

e Vyhlaska ¢. 236/2002 Sb., o zptisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani
zéaplavovych tizemi.

e Statut Ustfedni povodiiové komise. Usneseni vlady & 806 ze dne 25.srpna 2004.

e Metodika stanoveni aktivni zdény zéplavového uzemi. Ministerstvo zemédé€lstvi
a ARCADIS, a. s., Praha, 2005, 18 s. (Punc¢ochafr, 2015).

Reakci na povoden v roce 2002 vlada schvalila (Usneseni vlady ¢. 977 ze dne 7. fijna
2002) projekt Vyhodnoceni katastrofalni povodné v srpnu 2002 na meziresortni urovni. Byly
vyuzivany podklady jinych resortli a pfipraveny vystupy, které byly néasledné jinymi resorty
vyuzity. Projekt je Clenén do tifi etap. Dale byly pfipraveny programy MZe zaméiené
na odstranovani povodnovych skod a na prevenci pfed povodnémi (Zprava o stavu vodniho
hospodaftstvi Ceské republiky v roce 2002, 2003)

V ramci podpory prevence pred povodnémi byl zaveden dota¢ni program Ministerstva
zemédelstvi a jeho etapy realizuji spravci vodnich tokti. Jeho naplni je omezeni lokalniho
rozsahu povodné¢ a snizeni povodnovych Skod, které jsou zajiStovany technickymi
protipovodiiovymi opatfenimi. Pfi realizaci je dilezité, aby naklady na vybudovéni opatieni
byly vzdy nizs§i nez hodnota ochranéné¢ho majetku. Etapy programu ,,Podpora prevence pied
povodnémi jsou nasledujici:

e [ Etapa,Zahajeni“ v letech 2002-2007 — investice ve vysi 4,1 mld. K¢ pfinesly zvyseni
ochrany pro 315 tisic obyvatel a majetku za 240 miliard K¢ (Puncochat, 2015). Etapa
byla zaméfena na Gzemi zasaZend povodni v roce 1997 (Morava, Odra, horni Labe).
Bylo realizovano 435 protipovodnovych staveb (Kozlova, 2013). Z konkrétnich
podprogramii Ize jmenovat:

podprogram ,,Vystavba a obnova poldrt, nadrzi a hrazi*

podprogram ,,ZvySovani pruto¢né kapacity vodnich toka*

podprogram ,,Stanovovani zaplavovych uzemi*

podprogram ,,Studie odtokovych poméra*

podprogram ,,Vymezeni rozsahu uzemi ohroZenych zvlastnimi povodnémi*

(Zprava o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2002, 2003)

YV VYV VY

e II. Etapa oznacena jako ,,Rozvinuti* probéhla v letech 2007-2014 s investici ve vysi 11
mld. K¢ (Puncochat 2015). Tato etapa byla zaméfena na technickad opatfeni podél
vodnich toktli, na opatfeni zvySujici retenci a na bezpecnost vodnich d¢€l pfi povodni
(Kozlova, 2013).

e |ll. Etapa s nazvem ,,Retence® je stale v béhu od roku 2014 a v roce 2015 byly investice
zatim ve vysi 4,5 mld. K¢. Finale by mélo byt v tomto roce, tedy v roce 2019. Tato etapa

je orientovana piednostné na zvySeni akumulace a retence vody v povodich (Pun¢ochat,
2015).
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e [V. Etapa byla odstartovana v roce 2018 a ma navazovat na tfeti etapu. Do roku 2024
vzniknou protipovodiiova opatieni s celkovym piispévkem ve vysi 4,6 miliardy korun.
Tato opatfeni budou zahrnovat budovani novych reten¢nich prostorti, upravy
existujicich vodnich nadrzi, opatfeni k rozlivim povodni, zvySovani kapacity koryt,
vystavbu ochrannych hrazich i zajisténi projektové dokumentace vyznamnych akci
(Tiskové zpravy, 2018).

V souladu s ,,povodiiovou smérnici® Evropskych spolecenstvi (2007/60/ES) byly
zpracovany v terminu 31. fijna 2013 mapy povodiiového nebezpeci a mapy povodiovych rizik
pro oblasti s vyznamnym povodiiovym rizikem na celém tizemi Ceské republiky (Pundochaf,
2015).

V ramci planovani v oblasti vod, pfi ptipravé 2. planovaciho obdobi v letech 2015-2021
doslo k prvni aktualizaci plant povodi:

e pro mezindrodni oblasti povodni — mezinarodni plany povodi

e pro ¢asti mezinarodnich oblasti povodi a izemi Ceské republiky — narodni plany
povodi

e pro dil¢i povodi — plany dil¢ich povodi

Narodni plany povodi i plany pro zvladani povodiiovych rizik byly 21.12.2015 schvaleny
vladou Ceské republiky. Ministerstvo zemédélstvi nasledn& vydalo 12.1.2016 narodni plany
povodi opatfenimi obecné povahy, ktera nabyla u¢innosti 28.1.2016 (Struéné o vodé v Ceské
republice, 2017).

Obdobi po povodni je obdobim pted dals$i povodni! Proto je nezbytné, aby zastupitelstva
a zejména starostové obci a mést napliiovali povinnosti ze zdkona o vodach. Zejména
dodrzovali plan povodiovych hlidek i mimo povoden, a hlavné provéfovali existenci
povodnovych planti a u vSech subjektii ohrozenych povodni, tedy umisténych v zaplavovych
uzemich (Sucho, 2015).

3.7.4 Protipovodiiova opatieni v oblasti povodi Labe a Vitavy

Povodné predstavuji nejvetsi piimé nebezpeci v oblasti piirodnich katastrof. Pfi téchto
udalostech vznikaji nemalé materidlni Skody, devastace postizené krajiny a také ztraty
na lidskych Zivotech. Nelze jim zabranit, ale 1ze jejich nésledky zmirnit.

Protipovodiiova opatieni v oblasti povodi Labe

V letech 1997-2002 na tizemi pusobnosti Povodi Labe, s.p, povodné zpusobily Skody
zatémer 19 mld. K¢ V nasledujicim povodiiovém obdobi 2005-2013 povodinové skody
doséahly na stejném tizemi podobné vyse a to 18,7 mld. K¢.

V ramci dota¢niho programu ,,Podpora prevence pied povodnémi* realizovalo Povodi
Labe, s.p., 21 stavebnich akci s celkovym néakladem 667 mil. K¢. Za obdobi 2002-2005 (1.
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Etapy) bylo ziskano celkem 22 km ochrannych hrazi, 14 km tprav a 10 mil. m3 retenénich
objemd.

Cilem praci béhem II. Etapy bylo zmenSeni povodiového nebezpeci pro dal§i mésta
a obce, které se nalézaly v zaplavovém tzemi. Béhem tohoto programu v letech 2007 a 2014
Povodi Labe realizovalo ve svém tizemi celkem 36 investi¢nich akci za témeér 3,8 mld. K¢.

Béhem povodné v roce 2013 dokoncena protipovodiiova opatiteni na dolnim Labi, plnila
svou ochranou funkci. Naopak u staveb, které nebyly v dob€ povodné dokonceny, nastala vazna
situace.

Do programu Ill. Etapy v uzemni ptisobnosti Povodi Labe byl ndvrh ptipravy a realizace
suché nadrze na Dé&din¢, M¢l¢any, zvySeni ochrany tizemi vystavbou nadrze, kterd je prioritou
Kralovéhradeckého kraje i obyvatel ochranénych obci (Sebesta, 2015).

Protipovodiiové opatfeni v oblasti povodi Vitavy

Opatieni stavebni povahy bylo staitnim podnikem Povodi Vltavy v ramci programu
Podpory prevence pied povodnémi II realizovano celkem 51 protipovodiiovych opatieni ve vysi
2 280 mld. K¢. Tyto stavby ochrani vice nez 110 tisic obyvatel a majetek za vice nez 6 mld.
K¢&. Povodni z roku 2013 bylo dotéeno 41 protipovodiiovych opatieni. Z toho 31 opatieni
splnilo svou funkci. V péti ptipadech byla funkce z ¢asti splnéna, protoze v dobé povodné byly
ve vystavbé. Ctyfi opatfeni nebyla béhem povodné uvedena do funkce (Kubala, 2015).

3.7.5 Strategie a legislativa opati‘eni proti suchu

Celkovy ro¢ni srazkovy tihrn se témét neméndi, ale distribuce srazek v ¢ase ano. Problém
jsou intenzivngj$i srazky a delsi obdobi bez srazek. Letni mésice budou v nasledujicich letech
teplejsi a sussi. Pro feSeni sucha i povodni je idedlni zadrzovani vody v krajin€.

Strategické dokumenty fesici sucho

Vroce 2015 byla vladou schvéalena Strategie pfizplsobeni se zméné klimatu
v podminkach CR. Tento dokument identifikuje nejvice postizené oblasti (lesni hospodaistvi,
vodni hospodafstvi, zeméd¢€lstvi, biodiverzita, zdravi a hygiena, doprava, priimysl, ...) zménou
klimatu. Definuje adaptacni opatieni do r. 2020 s vyhledem do r. 2030.

Nérodni akéni plan adaptace na zménu klimatu implementuje ,,Adaptacni strategii®
a rozpracovava adaptacni opatieni do konkrétnich ukola a urcuje terminy plnéni.

Meziresortni komise Voda-Sucho

Urc¢itym impulsem k zahajeni ¢innosti k omezeni nasledkli sucha byl vyskyt jarniho sucha
v roce 2014. Jako dalsi reakci na vyskyt sucha byl ptipraven meziresortni komisi Voda-Sucho
material k boji proti suchu, ktery byl schvaleny Vladou CR dne 29. éervence 2015 jako usneseni
vlady ¢ 620. Bylo vyty¢eno 50 konkrétnich tkoll s terminy plnéni v letech 2015-2017 (napf.
vyuziti systémt umélé infiltrace, prevody vody ze sousednich povodi, revize zavlahovych
a odvodiovacich soustav, obnova zaniklych vodnich prvkid atd.). Spole¢nym cilem
je ptipravenost CR na dlouhotrvajici sucho, ochrana pied nasledky sucha a cilena lokalni feseni
(Davidova, 2016). V ramci tohoto projektu byl v roce 2017 zapocat vyvoj systému HAMR,
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ktery informuje o meteorologickém, hydrologickém i1 zemédélském suchu. Jedna se o online
systém MZP a je dostupny od prosince 2018 na portale CHMU (Plnéni koncepce Sucho).

Generel vodniho hospodaistvi krajiny Ceské republiky

Jiz pted suchem v r. 2015 bylo zahajeno zpracovani ,,Generelu vodniho hospodaistvi
krajiny Ceské republiky“. V tomto dokumentu jsou konkrétné rozvijeny ukoly navrZzené
mezirezortni skupinou Voda-Sucho schvalené vladou CR a to v ramci aktivni spoluprace fady
instituci z oblasti vetfejné zpravy, vyzkumnych tustavl, univerzit a také zeméd¢lské praxe.
Cilem je podpofit dosazeni potravinové sobéstacnosti, ochranu pidniho fondu a krajiny a jejich
ekosystémovych sluzeb. Dal§im bodem je zajisténi dostatku vody a ochranu ob¢ant a majetku
pted povodnémi. Generel vychézi ze dvou zékladnich tezi, kdy v obdobi 1991-2014 doslo:

1. kzasadnimu zhorSeni problému zemédélského sucha prakticky na celém tzemi
- nejvice v oblasti jizni Moravy a Hané, v Polabi a ve srazkovém stinu Krusnych hor
= suché oblasti se stavaji vyznamné sussi vV prvni poloviné vegetacni sezony;

2. sucho a povodné z ptfivalovych srazek jsou projevy zvySené extremity klimatu.
Z dostupnych dat se nedd predpokladat, ze by se zvySenim vyskytu sucha, ubylo
privalovych povodni. Naopak podle nékterych analyz se zvysuje Cetnost vyskytu
privalovych srazek béhem vegetaéni sezény. Na zakladé¢ multikriteridlni analyzy
zahrnujici miru ohrozeni suchem, erozi a lokalnimi povodnémi z ptivalovych srazek,
byly vymezeny nejvice ohrozené regiony s vysokym vyskytem problematickych
regiond (Trnka et al., 2017).

Analyza hrozeb pro CR a typovy plan pro feseni krizové situace

V roce 2016 vlada schvélila novou ,,Analyzu hrozeb pro Ceskou republiku®, zcela nové
obsahuje sucho (Boj MZP se suchem. Prezentace., 2016). MZP zpracovalo v roce 2017 typovy
plan pro feSeni krizové situace ,.Dlouhodobé sucho“, ktery byl schvalen ministrem ZP
(Tejkalova, 2018). Obsahuje mozné dopady krizové situace (identifikace moznych dopadii na
zivoty a poskozeni zdravi osob, dopadl na ekonomiku a zivotni prosttedi), dale preventivni
opatteni, pfipravenost, odpovédnost za etapy feSeni krizové situace, postupy pii hrozb¢ 1 vzniku
krizové situace. V neposledni fad€¢ zahrnuje popis prenosu informaci, likvidaci nésledki,
pozadavky na mimo#adné sily a prostfedky (Boj MZP se suchem. Prezentace., 2016).

Koncepce na ochranu pred nasledky sucha pro uzemi CR

Dne 24. &ervence 2017 usnesenim ¢&. 528 byla schvalena vladou Ceské republiky
,JKoncepce na ochranu pred nasledky sucha pro izemi Ceské republiky*. Strategicky dokument
byl zpracovan na zakladé vystupl Cinnosti Mezirezortni komise VODA-SUCHO skupinou
pracovnikit MZe, MZP a VUV TGM v. v. i. Koncepce reaguje na aktualni vyskyt epizod sucha
vV obdobi 2014-2016. Cilem je vytvofeni strategick€ého ramce pro pfijeti G€innych legislativnich,
organizacnich, technickych a ekonomickych opatieni k minimalizaci dopadi sucha a
nedostatku vody na Zivoty a zdravi obyvatel, hospodaistvi a zivotniho prostfedi (Koncepce a
strategie, 2017).
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Strategie resortu Ministerstva zeméd¢lstvi s vyhledem do roku 2030
V roce 2016 byla zpracovana Strategie resortu MZe s vyhledem do roku 2030. Ve ctvrté
kapitole je strategie vodniho hospodaistvi. Hlavnimi strategickymi cili jsou:

e zkvalitnéni prevence pied povodnémi

e zmirnéni nasledkt sucha v souvislosti se zménou klimatu

e udrzitelna péce o vodni zdroje CR

e podpora a regulace oboru vodovodi a kanalizaci pro zabezpeceni
vodohospodatskych sluzeb obyvatelstvu

e zlepSeni stavu vodnich ekosystémil prostiednictvim realizace opatieni z plani
povodi

e zkvalitnéni Cinnosti statni zpravy, zajisténi vefejné dostupnych informaci o
vodnim hospodéfstvi a rozvoj ,,public relations:

Hlavni prioritou je celkové dosahnout dobré kvality vod pro zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou, zabezpeceni vodnich zdrojl, zmirnéni nésledkd povodni a sucha (Stru¢né o vodé

v Ceské republice, 2017).

Puncochar (2019) zminil, ze hrozba ¢astéjsiho sucha a nedostatku vody v souvislosti se
zménou klimatu vede k usneseni vlady o podpofe opatfeni k zadrzovani vody v krajiné a
vytvofeni novych akumulaci v ptehradnich nadrzi v povodich s vyraznym nedostatkem ve
stavajicich zdrojich pfi stale opakujicim se suchu. Pfiprava zdméru realizace piehrad bez jejich
zahajeni trva v CR 10-15 let. Proto je potieba rozhodovani o realizaci urychlit a dokongit co
nejdiive. Soucasné rozhodnuti by stéZi zajistilo vystavbu piehradni nadrze do r. 2040-2050
(Puncochar, 2019).

Pfipravovana legislativa

V ramci velké novely vodniho zdkona byla pfipravena Ministerstvem zemédélstvi, tzv.
,»sucha hlava®, ktera byla jiz vladou schvalena.

Z ministerstva zemedé€lstvi mam k dispozici znéni Hlavy X chystané novely zakona €.
254/2012 Sb. o vodéach pod nazvem ,,Zvladani sucha a stavu nedostatku vody*. Dil 1 odliSuje
pojmy sucho a stav nedostatku vody. Dil 2 popisuje Plan pro zvladani sucha a stavu nedostatku
vody (Hlava X zakona ¢. 254/2012 Sb. o vodach). Tento dokument, tedy plan byl pfipraven
soucasné s novelou vodniho zdkona. Jednd se o vzorovy dokument, co délat, kdyz nastane
sucho. Plan zahrnuje popis tizemi (vodni zdroje), charakteristika vyuziti uzemi (odbéry vody),
ptehled preventivnich a adaptacnich opatteni pro jednotlivé faze ohroZeni suchem. Plany budou
feseny na obecni, krajské i celostatni trovni (Boj MZP se suchem. Prezentace., 2016).

Ptipravuje se tzv. protierozni vyhlasSka. Jedna se o provadéci pravni piedpis k zakonu €.
334/1992 Sb., o ochran¢ zemédélského pidniho fondu, ve znéni pozdéjsich piedpist. Stanovi
hodnoceni erozniho ohrozeni, piipustnou miru erozniho ohrozeni a opatieni ke snizeni erozniho
ohrozeni (Daihelka, 2018).
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4 Zavér

e Cilem literarni reSerSe bylo zpracovani zdroji informaci a dat zaméfenych na
hydrologické extrémy v Ceské republice v poslednich letech. Prace byla zaméfena
konkrétné na sucho a povodné v jednotlivych povodich CR a na jejich dopady. Byly
popsany dopady hydrologickych extrémi na zemédé€lskou produkci. V posledni
kapitole byly specifikovany stavajici a planovana opatieni v CR ke zmirnéni disledkt
hydrologickych extrémil vyplyvajici z klimatické zmény.

eV Gvodnich kapitolach byly popsany zakladni pojmy a procesy spojené s pohybem a
rozlozenim vody na Zemi. Zdroje vody jsou omezené a nejveétSi spotfeba je
v zemé&d&lstvi. Sucho a povodné bez pochyby souvisi se zménou klimatu nejen v CR,
proto v dalii kapitole bylo popsano klima CR véetn& vyhledu na n&kolik budoucich
let. V nasledujici kapitole o povodnich byly rozlideny typy povodni na tizemi CR a
jejich synoptické pfi¢iny. Bylo nutné rozlisit faktory ovliviiujici povoden na
meteorologické, hydrologické a pficinné. Dale byl popsan predpoveédni systém
povodni a stupné povodnové aktivity. Sucho, nékdy chybné zaménovano s pojmem
nedostatek vody mé nékolik definic a zde byly popsany jen nekteré. Z kategorii sucha
byly definovany meteorologické, klimatické, hydrologické, pudni, zemédélské a
socioekonomické sucho. Monitoring sucha v CR je piedeviim zaméfovan na
meteorologické, hydrologické a zemé&délské a informace poskytuje portal InterSucho
a portdl CHMU v podobé mapovych vystupt. Nasleduji pti¢iny, hodnoceni a dopady
sucha hydrologického a zeméd¢€lského.

e V dalsi obsahlejsi kapitole byly popsany konkrétni ptipady vyskytu sucha a povodni
na hlavnich mezinarodnich povodich CR (Labe, Dunaje a Odry) od roku 2002 po
soucasnost a jejich dopady. V nésledujici kapitole byla popsana zemé&délska produkce
ve vztahu k vyvoji teplot a srazek za obdobi 2002-2018. Nekteré zemedelské plodiny
vykazovaly sniZeni hektarového vynosu nebo kvality, naptiklad u cukrové fepy byla
sniZena cukernatost a u chmele nedostatek alfa hotkych latek. Vzhledem k rozdilnému
rozlozeni srazek bylo nutné se zamé&fit na vynosy v jednotlivych krajich. V zavérecné
kapitole byly popsany opatieni proti hydrologickym extrémtim. Zatimco opatieni proti
povodnim mame v CR na vysoké trovni, tak opatfeni proti suchu stale zaostava, a je
ve stadiu planovani.
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