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Sucho a zemédélska vyroba v klimatickych podminkach
CR

Souhrn

Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo vypracovat literarni ptehled o suchu, konkrétné
jeho vzniku, rozdéleni dle pii¢in, monitorovani ¢i naslednych dopadii. Zaméteni bylo i na
nedostatek vody a obecné o vodach, kuptikladu jejich zakladni rozdéleni, odbéry ¢i financovani
vodniho hospodatstvi. Okrajové se prace zameéftila 1 na hodnoceni sucha. Pochopitelné bylo
potieba podivat se i na rizna opatieni vici nedostatku vody a suchu z pohledu vlady ¢i na
usneseni vlady ¢. 620 konkrétné. Zaméfilo se 1 na pohled zemédé€lsky, diky internetovém
portalu INTERSUCHO, ve kterém mohou i samotni zemédé€lci sledovat ¢i sami hodnotit situaci
sucha. Se zeméd€lstvim souvisi pochopitelné 1 zavlahové systémy, na které se tato prace také
zamgéfila z uzsiho pohledu.

Dalsi zaméteni této prace bylo zaméfit se na Integrovany systém sledovani sucha a
porovnat intenzitu sucha, nasyceni pudniho profilu, zasobu vody v pidé ¢i stav vegetace.
Vybral se konkrétni tyden, a to v roce 2018 a 2019. srovnani bylo na zakladé map. Popsan je
tento Integrovany systém sledovani sucha i z obecného pohledu.

Nedilnou soucasti bylo zaméftit se diky anonymnimu dotazniku na vefejnost v iizkém pojeti a
jeji nazor na nedostatek vody a nasledné sucho. Uéel tohoto dotazniku byl zjistit, co si vefejnost
o suchu, nedostatku vody mysli v soucasné dobg.

Kli¢ova slova: index sucha, zeméd¢€lské sucho, predikce, vynos, vodni deficit pady, satelitni
data



Drought and agricultural production in the climatic
conditions of the Czech Republic

Summary

The main objective of this bachelor thesis was to draw up a literary overview of drought,
namely its origin, distribution according to causes, monitoring or subsequent impacts. The focus
was also on water scarcity and, in general, on waters, such as their basic distribution,
consumption or financing of water management. Marginally, the work also focused on drought
assessment. Of course, various measures against water scarcity and drought from the
government's point of view or government resolution 620 specifically needed to be looked at.
It also focused on the agricultural view, thanks to the INTERSUCHO web portal, in which
farmers themselves can monitor or assess the situation of drought themselves. Agriculture is,
of course, also related to irrigation systems, which this work has also focused from a closer
perspective.

Another focus of this work was to focus on the Integrated Drought Monitoring System
and compare the intensity of drought, soil profile saturation, soil water supply or vegetation
status. A specific week was chosen in 2018 and 2019. comparison was based on maps. This
Integrated Drought Monitoring System is described from a general perspective.

An integral part was to focus on the public in close terms and its opinion on water scarcity and
subsequent drought thanks to the anonymous questionnaire. The purpose of this questionnaire
was to find out what the public thinks about drought, water scarcity at the moment.

Keywords: drought index, agricultural drought, prediction, yield, water deficit, satellite data
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1 Uvod

Jeden z dopadii extrémnich meteorologickych jevii na zemédélstvi v podminkach
klimatické zmény je sucho. Sucho je obecné oznaceni pro nedostatek vody v krajiné. Je
vyvolano nedostatkem atmosférickych srazek v disledku vyskytu suchych obdobi a
ovlivitovano mnoha dalsimi faktory, véetné antropogennich. V ramci mezinarodniho projektu
IMDROFLOOD (sucho — povodn¢) védci pomahaji fesit potize se suchem ve vychodni Evropé.
Dosavadni vysledky vyzkumu byly publikovany v prestiznim ¢asopise (napf. Potopova et al.
2019; Potopova et al. 2020). Zde jsou zkoumana rtizna opatfeni vedouci ke zmirnéni dopadt
Rumunsko-Moldavské hranici. Orné pudy v jejim povodi jsou intenzivné vyuzivany v
zemédé@lstvi a feka slouzi jako zdroj vody pro zévlahové systémy. Vysoké hustota obyvatel,
velka fragmentace krajiny a Casty vyskyt sucha ¢ini oblast extrémné zranitelnou. Cilem projektu
je zjistit, jak se zemé&d€lci z postiZzenych oblasti s akutnim nedostatkem vody a zaplavami na
svych farmach vyrovnavaji. Zplsob vnimani rizika sucha spole¢né s finan¢nimi, trznimi
a technickymi moZnostmi dané¢ho farmafe vyznamné ovliviiuje volbu néslednych adaptac¢nich
opatfeni. Veédci soucasné vyuZivaji Siroké spektrum dostupnych meteorologickych a
hydrologickych informacnich zdrojii véetné dalkového prizkumu Zemé. Ziskavaji tak nové
adulezit¢ informace pro zvladdani rizikovych stavli sucha vpovodi. Podobny vyzkum je
provadén v rtznych povodich Evropy (Moldavie, Rumunsko, Spanélsko, Portugalsko a
Estonsko) a v Jihoafrické republice.

Podle klimatickych modelti by ceny potravin mohly ziistat na podobné tirovni jako dnes,
pokud se globalni zména teploty udrzi do +2°C. OvSem podminky prostfedi se neustale méni a
souCasnym odridam a technologiim se velmi rychle miize ptestat dafit. Zpiisob zemédélské
vyroby (volba plodin a odriid, agrotechnika, vyZziva rostlin, zpracovani pudy, zavlahy aj.)
nebude v budoucnu zaviset pouze na poptavce a dotacni politice, ale bude muset respektovat
vliv zmény klimatu (Potopova, 2017; Potopova, 2020a).



2 Cil prace

Cilem prace je pomoci vhodnych literarnich prament vypracovat prehled, ve kterém bude
pojednano o suchu, jeho vzniku a rozdé€leni. Dale popsat moznosti monitorovani sucha pomoci
portalu INTERSUCHO a informaénich zdroji Ceského hydrometeorologického tstavu.

Pro tvorbu bakalarské prace bude pouzita resersné-kompila¢ni metoda. Bude feSena mira
vyuziti informaci o monitorovani sucha zemédélcem. Zemédélci se mohou podilet na ziskavani
dat do programu INTERSUCHO, ktery mapuje situaci v jednotlivych lokalitach, a nasledné
ziskéavat zpracované informace zpét véetné predikce vynosu. Z portalu INTERSUCHO budou
v praci hodnoceny, na urovni vybraného okresu, nasledujici charakteristiky: intenzita sucha,
nasyceni pudniho profilu, stav vegetace trvalych kultur a zasoby vody v pudé.



3 Literarni reSersSe
3.1 Priciny sucha

Sucho je klimaticky problém, ktery se vyskytuje témét ve vSech regionech svéta. Je velice tézké
urcit, kdy se suché obdobi zméni v sucho, a kdy se nebyvalé sucho zméni v kritické sucho.
Sucho je pomalejsi a méné¢ dramaticky proces, nez jsou ostatni prirodni katastrofy. Dusledky
sucha jsou ale déle trvajici a rozsahlé viz obr.1. Pfi¢inou meteorologického sucha je deficit
srazek, zatimco vyssi teplota vzduchu, intenzivnéj$i slunecni zéfeni, nizka relativni vlhkost
vzduchu ¢i intenzivni proudéni zvySuji ztraty vody evapotranspiraci a mohou tak vyznamné
piispét k prohloubeni disledkd takového jevu (Potopova et al. 2016, Potopova, 20173;
Potopova et al., 2017b; Potopova et al., 2018). Zeméd¢lské sucho se projevuje nedostatkem
vody pro rast rostlin a vede ke snizeni produkce biomasy a vynosu a jeho trvani je v fadech
tydnti az mésici. S uréitym zpozdénim dochézi ke snizovani velikosti priitokt na vodnich tocich
a nasleduji poklesy stavu podzemnich vod — ¢imz vznika sucho hydrologické. Pii dalSim
pokracovani suchého obdobi vznikd sucho socioekonomické. O socioekonomickém suchu
zac¢iname hovotit v pfipadé€, kdy vyskyt sucha zacina negativné ovliviiovat celou spolec¢nost.
S prodluzovanim epizody sucha klesd vyznam klimatologickych pfi¢in a stoupa diraz na
vyuziti vodnich zdroju (Obr. 1).

Antropogenni Antropogenni

Cinitelé Pfirozend klimatickd variabilita klimatické cinnosti

l zmeény

Meteorologické sucho

Hydrolc_)g_iflf)f ______________________________ VyuZivdani krajin
proces
N ZavlaZovaci systém Odezva
Hydrologicky Budovdni vodnich nadrZi
preces T[T T T T T T T T T

Odbér vody

Ndsledky

Socio-ekonomické dopady

Obr. 1 Proces $iteni sucha zahrnujici ptirodni a lidsky faktor véetné zpétnych vazeb v ménicim
se klimatu. (dle zdroje: Potopova, 2017a).

Ekologické dopady

Sledovani a hodnoceni zmén v krajing, jejich pficin a dasledki predstavuje hodné fesené
téma v ekologii, geografii a dalSich disciplinach zaméfenych na studium krajiny. Po roce 1990
radikalné vzrostl pocet zahrani¢nich i domécich publikaci, které se timto tématem zabyvaji.
Zmény v krajin€ byly v minulosti jiZ mnohokrat pfirovnavéany k zrcadlu stavu a vyvoje lidské
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vyuziti ploch, velikost a plosnou konfiguraci krajinnych prvkl, rozhoduje o prostorovém
rozmisténi ekosystému v krajin€. Velké snizeni vyméry orné i celkové zeméedélské pudy
celkové v Evropé za poslednich 50-60 let bylo doprovdzeno enormnim zvysSenim intenzity
hospodateni na plochach orné piidy vyc€lenénych pro intenzivni trzni produkci. Zemédélska
krajina, chépana jako monofunkéni vyrobni prostor s cilem maximalizovat zemédélskou
vyrobu, ztratila mnohde pfijatelny obytny rozmér nejen pro fadu zivocicht, ale i pro ¢loveka.
Sou¢asné se v Evropé tim padem i Ceské krajind za¢al prosazovat i opalny proces
extenzifikace, ktery je projevem sniZenim intenzity hospodafeni a naslednym opousténim
zemé&délské pudy. Jiz od pocatku 20. stoleti se v Ceské republice trvale snizuje celkova vyméra
zemé&délské i orné pudy. Tento fakt potvrzuji statistick4 data. V Ceskoslovensku tomu tak bylo
v obdobi socialistického zemédélstvi, kdy platily celkem ptisné zdkony, které se tykaly ochrany
a vyuzivani zeméd¢lského piidniho fondu. I v té¢ dobé ziistavala fada ploch nevhodnych pro
zeméedélskou velkovyrobu a tézkou mechanizaci opusténych a postupné zartstala. Dosud je
vétsSina opusténé pudy oficidlné registrovana jako zeméde€lska ptuda. Statistiky ptidniho fondu
tyto plochy neuvadéji, a tak se jejich vymeéra piiblizn€ odhaduje na 350-400 tisic hektarti v celé
Ceské republice.

Za celorepublikovymi €isly se skryvaji pochopiteln€ znacné regionalni rozdily. Intenzivni
zemedelstvi pokracuje nadale v nizinach a nizkych pahorkatindch na ptevladajici orné pudé.
Nejvétsi zmény puasobi na malo trodnych, kamenitych padach v horskych a podhorskych
oblastech, kde musela byt v minulosti vyrazné¢ dotovana rostlinna vyroba (Lipsky, 2010).

Diilezité je pripomenout, ze sucho ovliviiuje riizné slozky krajinné sféry. Stanovit zacatek
a konec sucha je velice obtizné a je tfeba mit k dispozici fadu meteorologickych a
hydrologickych veli¢in. Efektivita sucha se nahromadi, a to tim zptisobem, Ze jeho intenzita se
zvysuje s pribyvajicimi dny. Dopady sucha maji nasledky jesté nékolik let po vyskytu normalni
intenzity srazek. Také vyc¢islovani skod zpusobené suchem, byva velice slozité. Sucho se
hodnoti jak z prostorového, tak z ¢asového hlediska a urCuje se i jeho sila. Mezi nejvyznamné;jsi
faktory sucha fadime: vysoké teploty, rychlost vétru a nizkou vlhkost vzduchu (Blinka, 2004).

V minulosti dlouhodobé sucho zptisobovalo hladomor, rizna onemocnéni a socialni krizi
(Brazdil et al., 2018). V roce 2000 zacal na jafe problém s velkym vysychanim pudy, diky
dlouhodobému nedostatku srazek, z tohoto divodu klesla zasoba vody vyuzitelné rostlinami, a
to az ke kritickym hranicim tzv. bodu trvalého vadnuti. Tento fakt se projevil na vice nez
poloving tizemi CR (Roznovsky, 2014).

3.2 Sprava vodnich toki

Dle odborniki trend zvySovani Cetnosti sucha stale trva. V soucasné dob¢ je ve svéte vice jak
40 % potravin produkovéano ze zavlazovanych ploch. Tento fakt zacind byt problém z hlediska
toho, ze je vice vodnich zdrojt, respektive vody vyuZzivano pro zavlahy v zemédélstvi, nezli se
obnovi z ptirozenych zdroji (Blaha, 2011). Zakladni hydrologickou sit’ tvofi skoro 100 000 km
vodnich tok, jak s pfirozenymi, tak s upravenymi koryty. Vodni zdkon (254/2001 Sb.) rozdéluje
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vodni toky v CR na vyznamné a drobné. V souladu s ustanovenim § 47 vodniho zakona probiha

jejich sprava. Spravci vodnich tokt jsou dle ptisobnosti MZe statni podniky Povodi. Patii sem:
» Povodi Labe

Povodi Vltavy

Povodi Ohie

Povodi Moravy

Povodi Odry

Lesy Ceské republiky

YV V VY

Vyse vyjmenovani zajist'uji spravu povodi 94,5 % z celkového vyméru vodnich tokli na
naSem Uzemi. Ostatnich 5,5 % spravuji jini spravci, a to fyzické osoby, pravnické osoby, obce,
Ministerstvo obrany (ufad vojenskych ujezdi), spravy narodnich parkda.

Vyznamné vodni toky spravuji tito spravci:
» Povodi Labe
» Povodi Moravy
» Povodi Vltavy
» Povodi Ohte
» Povodi Odry

Drobné vodni toky:
> Lesy Ceské republiky (LCR)
» Statni podniky Povodi
» Ostatni spravci-Ministerstvo obrany (ufady vojenskych ujezdt), obce, FO, PO, sprava
narodnich parka

Vodni toky, které jsou néjak vyznamné najdeme v I. ptiloze vyhlasky ¢. 178/2012 Sb.,
kterou se stanovi soupis vyznamnych vodnich tokd a zplsoby provadéni riznych ¢innosti
souvisejicich s jejich spravou. Je to tedy piehled 819 vodnich tokd, fadi se k tomu 1 vodni toky
malé, které tvoii tzv. vodni toky hrani¢ni. Vyznamné vodni toky spravuji jednotlivy statni
podniky Povodi, a to ve smyslu zédkona ¢. 305/2000 Sb., o povodnich dle ustanoveni § 4, a
Celkova délka téchto vyznamnych vodnich toku je 16 369 km (Hubalova, 2019).

3.3 Pitna voda

Na potiebné zasobovani pitnou vodou jsou potiebné systémy pro toto zasobovani vodou
mezi takové systémy patii rozvodnd zafizeni, potrubi a erpadla. Systém pro zasobovani vodu
byl rozd€len do péti ur€itych Grovni. Platilo obecné ¢im vyssi Groven, tim byla zafizeni
podrobnéji klasifikovana. V administrativni budové CR byla spotieba zkoumana vlivem tlaku
vody a klimatologickych pomért, konkrétné vlhkosti a teplotou (Kanakoudis et al., 2019).

3.4 Povrchové vody

Ke klasifikaci kvality vod zagala jiz v roce 2017 (prosinec) platin novela normy CSN 75
7221 — klasifikace kvality povrchovych vod. Tato novela zohledituje pozadavky na ochranu
povrchovych vod. Konkrétné ukazatele znecisténi €i pifipustné Grovné znecisténi. Mezi
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ukazatele, které slouzi k hodnoceni povrchovych vod, respektive jeji kvality jsou (CHSKcr,
BSKSs, Pceik, N-NHas, N-NO3).
Podle novely CSN 75 7221 se kvalita povrchové vody rozdéluje do péti tid:

1. Voda neznecisténa:
Stav vody povrchové, u téchto vod ukazatelé kvality vod neptevysuji hodnoty, jez odpovidaji
prirozenému béznému rezimu v toku. Tyto vody nebyly vyznamné ovlivnény lidskou ¢innosti.

2. Voda mirn¢ znecisténa
Hodnoty ukazatelti kvality vod jsou hodnoty, které poskytuji existenci udrzitelného, bohatého
a vyvazeného ekosystému. Tyto stavy vod povrchovych byly ovlivnény lidskou ¢innosti.

3. Voda znecisténa
Je to stav vody, ktery byl také ovlivnén Cinnosti lidskou a ukazatelé maji takové hodnoty, které
ovSem nemusi vytvorit udrzitelnost, bohatost a vyvazenost ekosystému, respektive podminky
pro jejich existenci.

4. Voda siln€ znecisténa
Vody jsou téz ovlivnény lidskou ¢innosti, ale ukazatelé kvality u téchto vod dosahuji takovych
hodnot, které umoziuji samotnou existenci ekosystému (nevyvazeného) diky svym
podminkam, které tyto hodnoty vytvareji.

5. Voda velmi siln€ zneciSténa
U téchto vod jsou podminky, které umoziuji existenci ekosystému silné nevyvazeného, a to
diky hodnotam, které jsou ovlivnény diky lidské ¢innosti.

HODNOCENI PODLE CSN 75 7221
Zikladni klasifikace
Trida
~, )\ w= |.2 Il. neznecisténa a mirné znecisténa voda
e |ll. znecisténa voda
IV. silné znecisténa voda
w— /. velmi silné znecisténa voda

: jv}l’)\k}'-}f\ﬁ;"’ e
§ § Y sk
\ omee /\‘w\ ,K\g S
M ceern - N
\)y ( [ ~
> .)
S

VUV TGM. 2 podklads 5. p. Povedd o CHMU

Obr. 2. Kvalita povrchovych vod v CR 2017-2018 (dle zdroje: Hubalové, 2019).
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Od roku 1990 vyrazné¢ snizil celkovy odbér vody povrchové, tento fakt je nasledkem
modernizaci vyroby, ekologickymi i ekonomickymi faktory. Za poslednich Sest let je celkové
mnozstvi odbéru vody povrchové ustalil viz ptiloha ¢. 1.

3.5 Podzemni vody

V roce 2018 byl z pocatku roku stav podzemnich vod ptiznivy, ale nasledné ho vystiidal
stav neptiznivy. V jarnim obdobi se uroven hladiny v mélkych vrtech celkové snizila, resp. byla
mirné az silné pod normalem. Nejhor$i uroveil byla zaznamenana od srpna az do konce roku.
Toto obdobi bylo hodnoceno jako silné ¢i mimotfadné podnormalni. Mezi nejvice postizené
oblasti z pohledu urovné hladin mélkych vrti fadilo povodi stiedniho a horniho Labe, povodi
Dyje a dolni Vltavy. Z pohledu mélkych vrti i vrtt hlubokych se v roce 2018 sucho jevilo jako
nejhorsi.

Mélké vrty — celkovy pokles hladin u téchto vrtli neprobihal stejnou intenzitou vsude.
Vyrazné srazky z Casti stavy podzemnich vod zlepsily zejména v povodi Berounky a Vltavy,
ale jejich uroven 1 tak zlstala pod normalem diky zna¢nému deficitu.

Hluboké vrty — na rozdil od mélkych vrtli, byl stav hladin téchto vrti ze zacatku roku
2018 pievazné normalni az trochu nadnormalni. Sucho se postupem mésici zac¢al mirné
projevovat jiz od bfezna a nésledn€¢ v dubnu jiz vyraznéji. Hodnoceni v tomto obdobi bylo
necekané podnormalni. Sucho se az do konce roku prohlubovalo.

Mezi nevyraznéjsi ukazatele podzemnich vod patii kupiikladu pesticidy, anorganické ¢i
organické latky, kovy a dalsi.

U odbéru podzemnich vod doslo v roce 2018 o mirny narust mnozstvi téchto odebiranych
vod viz ptiloha €. 2. Narust byl zaznamenam v energetiku, zeméd¢lstvi a u odbéra pro verejnou
potiebu konkrétné pro vodovody. Naopak k mensimu poklesu doslo u ostatnich odbéra
zahrnujici 1 stavebnictvi a u pramyslu.

Kdyz se na to zaméfime z hlediska s. p. Povodi, dalo by se fict, ze k malému nérustu
odbért podzemnich vod doslo u Povodi Labe. U ostatnich byl naopak zaznamendm maly pokles
odbéri a tj. Povodi Moravy, Povodi Vltavy, Povodi Odry a povodi Ohi'ec (Hubalova, 2019).

3.6 Vodni hospodarstvi a jeho financovani

Finanéni podpory vodniho hospodaistvi zahrnuji jak dota¢ni programy narodni, tak i
nadnarodni, kuptikladu v roce 2018 predstavovala podpora vodniho hospodaistvi 6,9 mld. K¢.
procentudlné se na této Castce nejvice projevilo Ministerstvo zivotniho prostiedi, dale
Ministerstvo zemé&d¢€lstvi a z mensi ¢asti Ministerstvo dopravy viz obr. 3.
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2.4 %

celkem
6,9 mid. K&

62,1%

B Ministerstvo zemedélstwi
Ministerstvo fivotniho prostfedi
B Ministerstvo dopravy

Obr. 3. Finan¢ni podpora v roce 2018 (dle zdroje: Hubalova, 2019).

Ministerstvo zeméed€lstvi se nejvice podili na podpote:

» vystavby ¢i technického zhodnoceni kanalizaci a vodovodi
prevenci pied povodnémi
retence vody Vv krajiné
konkurence schopnosti agropotravinaiského komplexu (zavlahy)
mimoprodukénich funkci revirh rybarskych
opatieni na malych vodnich nédrzich a drobnych vodnich tok

YVVV VYV

Ministerstvo zivotniho prostiedi se naopak podili na riznych programech:
likvidace skod po Zivelnych pohromach
operaéni program Zivotniho prostiedi (2014-2020)

Y

rozsiteni kanalizac¢nich systémi

Y VYV V

narodni program Zivotniho prostiedi

Ministerstvo dopravy:

» Statni fond dopravni infrastruktury — Gc¢elem jest financovani vystavba, opravy,
modernizace ¢i Udrzba jak silnic, dalnic, regiondlnich a celostatnich drah ¢i
dopravé vyznamngjSich vodnich cest vnitrozemskych, které jsou citované
zdkonem. Z tohoto fondu cerpand financni prosttedky z pohledu vodniho
hospodafstvi Reditelstvi vodnich cest CR (Hubalova, 2019).
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4 Monitorovani sucha

V Ceské republice vznikaji naptiklad specializované agroklimatické mapy, které jsou
uzitecné pro zemédelce. Tyto mapy identifikuji zeméd¢€lské oblasti na naSem tGzemi s Castym
vyskytem deficitu vody v kofenové zén€, a to v obdobi primarniho ristu vybranych plodin,
ktery je pro vynos rozhodujici. Pro tvorbu téchto agroklimatickych map bilance a analyza
dostupnosti piidni vody byly zptesnény diky novym tidajim o hloubce kotfenti nasSich hlavnich
plodin v podminkach v ramci tzemi CR. Ziskané podklady pro vstupni parametry modelu
bilance vody, diky némuz Ize specifikovat efektivni kofenovou zonu konkrétné objem pudy
piipadné hloubku ptdy, z n€hoz dokéaze porost plodiny, poptipadé vyuzit vétSinu fyziologicky
dostupné vody, a to nastane pii vycCerpani vody dostupné v povrchovych vrstvach.

Specializované mapy detailni analyzy ptidné-vlahovych podminek v horizontu let 2000-
2013 nam ukazuji primérné intervaly bilance vody v ptdé neboli zasoby dostupné ptidni vody
za urcité mésicni obdobi rozhodujici pro rist a nasledny vynos zemédélskych plodin.
Pro péstitele jsou tyto mapy uZite¢né predevsim z hlediska redukce dopadii kolisdni dostupnosti
vody, a to aplikaci tomu odpovidajicich postupl v ptipravé plidy, vybéru odrad plodin, sledu a
optimalizaci struktury plodin, hnojeni a dal$ich (Kohout et al., 2015).

V Ceské republice se postupem par let vyvinuly dva systémy pro sledovéani sucha. Tyto
systémy vznikly na zdklad¢ SoilClim a Aviso neboli vzort vlhkosti pady (napt. Hlavinka et al.,
2011). SoilClim je provozovan Mendelovou univerzitou a Global Change Research Institute
CAS (Akademii véd Ceské republiky). Tento systém se zaméfuje vice na zemédélstvi a je
zaloZen na vlastnostech pidy. Ceskou republiku a Slovensko poskytuje nejvice podrobné
infformace v nejvy$$im rozliSeni. Aviso systém je provozovan diky Ceskému
hydrometeorologickému tstavu. Tento systém je vice zaloZen na teoretickych predpokladech o
pudé. Zamétuje se spiSe na klimatologicky potencidl pfedevSim na meteorologické a piidni
sucho. Umoziuje porovnavat obsah vody v ptd¢ a dopady na ni v disledku zmén pocasi béhem
sezény v riznych oblastech (Stépanek et al., 2018).

Postupem let se mnozstvi spadlych srazek na nasem tizemi snizuje. Tim jsou dopady na
podnormalni stavy podzemnich i povrchovych vod skoro na celém nasem uzemi ziejmé
(Hubalova, 2019).

Pro monitorovani plodin, zeméd¢€lského sucha, dopady na vegetace se pouziva i
technologie dalkového prizkumu Zemé (RS). S dalkovymi snimky prizkumu zemského
povrchu a kombinaci indexti sucha (pouZivajici disciplinarni data) vznikl tzv. Response Index
(Semeradova et al., 2016; Potopova, 2020).

4.1 Sucho a zemédélstvi

Zavaznost dopadil sucha na sniZeni Grody pochopitelné zavisi na jeho délce, naasovani
a intenzit¢ sucha meteorologického. V oblastech lesnickych a vodohospodéiskych nejsou tolik
hlaSeny dopady sucha. Je to hlavné z diivodu, jelikoz je rozdil, kdyz sucho trva par tydni ¢i
mésicil, nebo kdyz trva tfeba n€kolik sezon ¢i rokti. Sucho mize v lesnim hospodatstvi zdvazné
(poptipadé az smrteln€) poSkodit sazenice €i vzrostlé stromy. Nepfimé dopady sucha mohou
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mit za nasledek zvySeny nartst Skiidcii (napt. klrovec) a nebezpeci lesnich pozart
(Zahradnicek et al., 2015).

Zemédé€lstvi jako takové uzce souvisi i s oblasti lesniho a vodniho hospodafstvi. Na
dostate¢ném mnozstvi vody je zem&délstvi zavislé a naroky na vodu mohou stoupat s vyskou
intenzity suchych epizod, zaroven je zemédélskd produkce mnohem vice ovliviiovana
privalovymi desti a povodnémi. Zeméde¢lské hospodateni naopak spoluurcuje kvalitu vodnich
nadrzi a toku, predev§im ziviny ze zeméd¢€lskych pud a splachy pudy, které mohou vést k
zanaseni vodnich téles (MZe, 2017).

Sucho se 1isi z hlediska prostorové charakteristiky. Sucha mistni jsou charakteristické pro
jizni oblasti a severozapad Cech. Velmi roziifena sucha jsou nejéastéji na jizni, jihovychodni
a severozapadni ¢astech Ceské republiky. Tyto sucha pokryvaji z celkové plochy naseho uzemi
skoro az 50 %. Nejmén¢ postizena mista suchem jsou v horskych lokalitach (Potop et al., 2010;
Potopova et al., 2015).

Posouva se zavaznost a pravdépodobnost u extrémnich povétrnostnich udalosti, a to jsou
pfedevsim silné, popiipadé€ narazové srazky, sucha. Celkové se da fict, Ze zmény klimatu ve
finale ovliviiuji zdsadné zvyseni rizika selhani plodin a zhorSeni neboli sniZeni vynosu (Brazdil
etal., 2019).

Obdobi sucha ovliviiuje zemédélstvi i z pohledu problematiky eroze pid. Casto se na
problematiku pocinajictho padniho sucha neboli nedostate¢nou vlhkost pidy zapomina.
Obecné plati pravidlo, Ze se sucho projevi nejdiive v leh¢ich ptidach a je mnohem intenzivné;jsi
nezli v pidach tézsich. (Roznovsky, 2015).

V produkei rostlin se jako hlavni negativni faktor stava zvySovani variability pocasi.
Vykonna plasticka adaptabilni plodina by se méla po odeznéni stresu rychle vratit do ptivodni
urovné metabolismu. Na mnoha mistech v pfirodé probihd i zména skladby piirozené¢ho
rostlinného pokryvu. Tvorba modeld rostlin s malou adaptabilitou ma za cil charakterizovat
biologické vlastnosti plodin pro urcity uzitkovy smér a typ péestitelské oblasti.

Hlavni priority zemé&dé€lstvi je posilit produkci potravin, zlepsit jejich kvality, omezit
uzivani pesticidd, zlep$it vyuZzivani ekosystému, pfedevsim ochrana zivotniho prostfedi. Témét
u vSech hlavnich plodin, které zajist'uji vyzivu vSem obyvateliim na celé planeté je potieba
zvySovat jejich odolnost vi¢i stresorim a variabilité prubéhu pocasi (Blaha, 2011).

Dulezitym faktorem pro dosazeni ptijatelnych vynosti zemédélskych plodin se v posledni
dobé& spiSe jevi dostate¢nd intenzita srazek a jejich rozdéleni v pribéhu vegetacniho obdobi
nezli velikost thrnu srazek za vegetacni obdobi (Potop et al., 2007).

ZhorSena kvalita zeméd¢elské pidy zvySuje dopady sucha, a to z divodu jeji klesajici
reten¢ni (zadrZzovaci) schopnosti piidni vlahy. Dalsi problém je za poslednich dvacet let pokles
zavlazovanych ploch (nasledkem zménou vlastnickych vztaht zavlahovych soustav a
privatizaci) v oblastech s vyznamnym vyskytem sucha. Je potieba jejich obnoveni ¢i rozvoj,
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zejména na mistech, kde jsou vhodné podminky pro ovocnafstvi, zelinatstvi a dalsi specidlni
kultury. Pokud by chybély dostatecné kapacitni vodni zdroje, je tieba je zajistit také.

Z raznych dostupnych studii je dilezité pro zvySeni retence vody v krajiné a zlepSeni vodnich
zdrojti, zacit nejen s vybudovanim rybnikl a vodnich nadrzi, ale i zlepsit celkové hospodareni
na zemédélskych ptdach a obnovit zaniklé struktury (meze, remizky) v krajiné, které k
zadrzovani vody v krajin€¢ pomohou (MZe, 2015).

Obecné na nasem uzemi s rustem nadmoiské vysky dochazi v dlouhodobych podminkach
k nadlepSovani vlhkostni situace, konkrétné ke sniZovani akutniho deficitu a nasledné
zvySovani zasoby vyuzitelné vody v padé (Kohout et al., 2010).

Se zménami klimatu souvisi také aspekty vyuziti zeméd€lského odvodnéni v krajiné.
Pravé odvodnéni a zavlahy pomahaji s Upravami vodniho rezimu v zeméd€lstvi. Systémy
odvodnéni byly vybudovany na pozemcich a byly pfedany spolu s nimi vlastnikiim.
Odvodnovaci systém odvadi prebytek vody z pidy ¢i povrchu pozemkt a tim zlepsSuje
piistupnost k pozemku a vyrovnava vlahové podminky k jejich vysusovani. Behem povodni ¢i
extrémnich srazek je jejich zvladani podzemnim (drendZnim) odvodnénim slabsi nezli u
povrchového odvodnéni, jelikoz odsun vody limituji filtra¢ni vlastnosti pid. Tyto zpiisoby se v
praxi vSak dopliuji, jelikoz povrchové odvodnéni odvadi hlavni vodni povrchového zamokieni
a pritok povrchovych vod, podpovrchové odvodnéni (drenazni) na to navazuje snizovanim
hladiny podzemni vody v ptidnim profilu. Na tizemi CR bylo vybudovéano pies 1.1.mil.ha
zemedeélského odvodnéni a tato problematika se tak dotyka prakticky celého uzemi republiky,
zda systémy odvodnéni funguji neni jisté. Drenéaze se jako hydrologicky u¢inny prvek pouzivaji
pii transportu chemickych latek z pozemku pry¢ (znecisténi, ziviny a dalsi).

Utinnost odvodnéni se znovu stdva predmétem zajmu veifejné spravy i zemédélcd,
piipadné vlastnikii pozemki. Mezi hlavni divody je zvySujici Cetnost zavad napiiklad v
dasledku malé péce. S nastupujicimi zménami klimatu, které prohlubuji diference disponibilni
vody v povodi (at’ uz deficit vlahy ¢i piivalové srazky) méni uhel pohledu na odvodnovaci
systémy, respektive na jejich existenci a mély by zvysit zajem o modernizaci ¢i rekonstrukei
téchto systémil v zemé&délsky vyuzivané krajin€ a poptipad¢ rozsiftit jejich funkce o ovladani
hladiny podzemni vody ¢ili drenazniho odtoku (Kulhavy et al., 2010).

4.2 Integrovany systém sledovani sucha (I1SSS)

Tento portal slouzi pro sledovani vyskytu zemé&délského sucha na nasem tizemi CR a
Slovensku. Poskytuje nam naptiklad informace o dopadech sucha na vegetaci, index nasyceni
pudy vodou, aktudlni grafické zndzornéni intenzity sucha a dalsi hodnoty, které jsou uzitecné i
pro zemé&dé&lskou praxi (MZe, 2017).

V ramci Ceské republiky existuje Integrovany systém sledovani sucha (ISSS), ktery
mohou vyuzivat naptiklad zemédélci. Stav sucha je v tomto Integrovaném systému sledovani
sucha monitorovan mnoha zpusoby.

Model vodni bilance SoilClim, je vyuzivan pro vytvoteni dvou mapovych podkladi, a to
konkrétné pro popis intenzity sucha a relativni nasyceni pudy. Model SoilClim je nastroj,
kterym lze stanovit hodnoty referen¢ni a aktudlni evapotranspirace, pudni teplotu a vlhkost ve
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dvou hloubkéch, pfitomnost sn¢hové pokryvky, a to na Grovni celé republiky ¢ili vSech 77
okresti. Model denné pracuje s meteorologickymi udaji, a to jsou naptiklad rychlost vétru,
vlhkost vzduchu, srazky, teplota, dale rozlisuje 11 vegetacnich typt. Jako vstupni data slouzi
informace o typu vyuziti plochy, expozici a sklonitosti, druhu a typu pidy a dalsi.

Vystupem modelu je vypocet vlihkosti ptidy, ktery je pro dané misto a ¢as vyuzit pro
konstrukci mapy intenzity sucha, znazornujici odchylku aktudlniho stavu vlhkosti pidy od
dlouhodobého praméru.

Pro informace o kondici vegetace v ramci ISSS je vyuzivan vegetacni index konkrétné
Enhanced vegetation index (EVI, Bartosova, 2016). Hodnoty EVI jsou ziskavany pomoci
druzicovych dat. V mapach vytvorené pomoci klimatickych modelii, jsou zobrazovany
desetidenni ptedpovédi, konkrétné nasyceni pidy, kumulativni tthrn srazek a intenzita sucha.

Pro registrované uzivatele jsou dale k dispozici pfedpovédi maximalni a minimalni
teploty a dennich Gthrnl srazek. Soucasti predpovédi je také dvoumésicni prognodza intenzity
sucha. Mapy vyskytu zemé&délského sucha a nasyceni pudy vodou jsou aktualizovany kazdy
tyden, mapy piedpovédni jsou aktualizovany denné (Bartosova, 2016).

Monitorovani sucha v Ceské republice pomoci ro¢nich nebo sezénnich dat je diky
klimatickym podminkam na naSem uzemi méné efektivni nezli s daty mési¢nimi ¢i dennimi
(Potopova et al., 2015). Komplexni studium sucha umoznuje detailni analyzu vyskytu sucha a
ma velice prakticky vyznam, jelikoZ nabizi podkladovy materidl pro rozdéleni plodin na
uréitém uzemi, nejvhodnéjsi technologie zpracovani pudy, volbu plodin a jejich odrud, které
1épe sndsi sucho a tim tak poskytnou v danych podminkach vyssi vynosy. U vyskytu suchych
obdobi se vzdy predbézné pozoruje sucho v ovzdusi, které se objevuje diive. Suchd obdobi a
such jsou dvé odlisné etapy, v téchto etapach rostlina pocituje nedostatek vody s riznym
stupném. Pokud je sucho v ovzdusi neni to pro rostlinu problém, protoZze ma zasobu vody v
pude (Potop et al., 2007).

Na portdlu mizeme najit rizné predpovédi a prognodzy napiiklad intenzity sucha,
nasyceni pudy, dlouhodobou piedpovéd ¢i agrometeorologickou predpovéd’, kterd nam zas
ukazuje predpovéd srazek, teplot. Miizeme zde najit a porovnat intenzitu sucha jako odchylku
od obvyklého stavu. Na mapé viz obr. 4 mizeme vidét situaci sucha z 1. lednového tydne,
konkrétné z 6.ledna, na druhé mapé viz obr. 5 vidime situaci z 30 tydne respektive 28.¢ervence
a na tieti mapé viz obr. 6, konkrétné tyden 47. z 24.listopadu roku 2019.
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INTENZITA SUCHA V PODNIM PROFILU 0 - 100 cm INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE
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Obr. 4. Intenzita sucha v piadnim profilu (dle zdroje: https://www.intersucho.cz).
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Obr. 5. Intenzita sucha v pidnim profilu (dle zdroje: https://www.intersucho.cz).
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Obr. 6. Intenzita sucha v piadnim profilu (dle zdroje: https://www.intersucho.cz).
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Obr. 7. Mapa dopadt v zeméd¢lstvi z 7. listopadu do 28. listopadu roku 2019 (dle zdroje:
https://www.intersucho.cz).

K porovnani jsou tu data od roku 2012 aZ po soucasnost. V tomto obdobi si mizeme
vygenerovat mapy a porovnat situaci sucha v Ceské republice. U deficitu ptdni vlahy jsou
dostupna data od roku 2016, u relativniho nasyceni piidy také od roku 2012 az nyni. A co se
tyce dopadu such napiiklad u vegetace jsou mapy od roku 2014, v téchto mapach mizeme
porovnat kondici polnich plodin (PP) a travnich porosti (TP). U kategorie dopady na
zem&délstvi mlizeme generovat mapy také od roku 2014 a mapy nam zobrazi odhadované
dopady, které ma such na vynos hlavnich plodin viz obr. 7. Hlavnimi plodinami v téchto
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mapach jsou jeCmen, pSenice, fepka, brambory, cukrovka, kukufice, vinnd réva a ovocné
stromy. A posledni kategorii dopadil, jsou dopady na lesy. U téchto map jsou dostupné pouze
data z roku 2019 zobrazujici projevy sucha v navaznosti na listnaté a jehli¢naté stromy.

Ptedpovédi a parametry sucha jsou vyhodnoceny kazdy tyden vzdy v nedéli, a to pro
viechny okresy (76) po celé Ceské republice. Tyto informa¢ni mapy by méli zejména
zemédelcim pomoci pii ptipadnych dopadech sucha na vynos jejich plodin, doporucit jim co
pestovat z hlediska nachylnosti rostlin, a dalsi. Kazdé pondé€li jsou inovovany finalni mapy s
urcitym komentafem. Integrovany systém sledovani sucha nam pomérné presné znazornuje
skute¢nou situaci sucha v CR (Trnka et al., 2016).

4.2.1 Mapovani dopadi sucha na izemi CR

Sucho 1ze monitorovat 1 diky spolupraci s cca 130 vinati, zemédélci, lesniky a ovocnaii
vznik4a mapa dopadil na zeméedé€lstvi, a to diky tomu, Ze v tydenni kroku dokumentuji dopady
sucha na momentalné péstované plodiny ¢i obhospodafované porosty. Neékteti z téchto
hodnotitels byli nominovani Agrarni komorou Ceské republiky, ale zna¢nou &ast tvofi
zemedelci €1 lesnici, ktefi jsou do monitoringu zemédelského sucha zapojeni z vlastni iniciativy.

V soucasné dobé zpracovavame data z cca 50 okrestt CR, a to za pomoci dotazniku
vyplilovaného kazdé utery, kdy hodnotitelé informuji, jaky je stav sucha na jejich pozemcich a
jaké snizeni vynosi v dasledku tohoto vyskytu ocekavaji, ptipadné jaké snizeni po sklizni
zaznamenali (Trnka et al., 2020). Dotazniky jsou uzpusobeny pfedevs§im k hodnoceni stavu
pudni vlhkosti v povrchové vrstvé a k hodnoceni dlouhodobého a aktudlniho stavu vodni
bilance. Dale hodnotitelé popisuji dopady sucha na aktudlni péstované plodiny a hodnoti
piipadné vyuziti zavlazovani na pozemcich, kde hospodaii. V ramci vybranych okresti ¢i celého
tizemi Ceské republiky miizeme pozorovat zmény na mapach a nasledné porovnat. Porovnavat
se bude intenzita sucha, nasyceni ptidniho profilu, stav vegetace trvalych kultur a zasoba vody
V pad¢, ato v 21. tydnu roku 2018 a 21. tydnu roku 2019. Porovna se jaka byla situace v tomto
urcitém tydnu.

> Intenzita sucha v roce 2018 a 2019, byla dle map velice odli$na viz piilohy ¢. 3 a
4, na mapach miZzeme vidét mirné az extrémné vysokou intenzitu sucha v roce
2018. Tato intenzita zasahla jak sever a vychod Moravy tak 1 stfedni, vychodni a
Castecné severni Cechy v piidnim profilu 0-100 cm. V roce 2019 intenzita sucha
byla oproti roku 2018 velice nizka, sucho s vétsi intenzitou se objevilo hlavné na
severozapadé Cech a na stfedni Moravé v ptidnim profilu také 0-100 cm.

» Nasyceni ptidniho profilu 0-100 cm v roce 2018 viz piiloha ¢. 5. mapa ukazuje,
ze velice dobré nasyceni bylo na severni Moravé a v zapadni i jihozépadni ¢asti
Cech. Ve sttednich Cechéach ¢&i stiedni a jizni ¢asti Moravy bylo nasyceni pidy
nizsi, ale ne kritické. Rok 2019 byl mnohem ptiznivéjsi z hlediska nasyceni
pudniho profilu 0-100 cm viz ptiloha ¢. 6. Velice pozitivni nasyceni bylo
zaznamenano na severovychodg, jihu a jihozapadé pohrani¢i Cech. Na severni,

vychodni i z&dpadni ¢asti Moravy byla také situace nasyceni velice pfizniva.
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» Relativni kondice trvalych porostli a polnich plodin roku 2018 viz ptiloha ¢. 7,
byl stav vegetace skoro na celém nasem tzemi normalni ¢i velice piiznivy. O néco
mén¢ piiznivy stav vegetace se objevil jen na malych mistech, a to na jihozapadé
Cech a jihovychodé Moravy. Rok 2019 viz piiloha ¢. 8 byl uz méné piiznivy stav
vegetace. Horsi stav vegetace byl zaznamenan zejména na jihu Cech. Na celém
uzemi byl stav vegetace piedev§im v normé¢, nebo jen v mensi miie zhorSeny.

» Zasoby vody v ptudnim profilu 0-100 cm a jeji deficit v roce 2018 nam ukazuje
mapa viz piiloha €. 9. V roce 2018 byla zaznamenana odchylka od obvyklé zasoby
vody v piidé pomérné relativni na celém Uzemi republiky. Pozitivni hodnoty byly
piedeviim na jihu a zapadé Cech. negativni hodnoty, ale ne kritické byly ve
sttednich Cechach, stfedni a severozapadni Moravé. Naopak v roce 2019 viz
ptiloha ¢. 10 zobrazuje pozitivni odchylku od obvyklé zasoby vody v pidé na
zapadé Moravy a Cech ¢&i na severu, jihozapadé a vychodé Moravy i na malé &asti
jihu Cech. O néco méné negativni odchylku zaznamenali na stfedni a
severozapadni Moravé a na stfedni, severozapadni, zdpadni, jithozépadni a jiZni
&asti Cech.

Monitorovani sucha dle CHMU na svych webovych strankach v tydennich intervalech.
Vysledky monitorovani jsou zobrazeny v mapach, textech ¢i grafy. Jsou rozdéleny dle druhu
sucha, a to na hydrologické sucho, piidni a klimatologické sucho. CHMU pouziva od roku 2000
k méfeni obsahu vlhkosti pid ve vrstvé 0 — 0,9 m senzory, které jsou umistény pod ostiihané
travni porosty v ptirodnim pidnim profilu (tzv. sit’ stanic). SMI je pro vypocet vodniho deficitu
na uzemi Ceské republiky a ve stfedni Evropé potencialné uZiteény. Vypoéet tohoto indexu
muze zemedelské producenty upozornit na sucho a poskytnout jim informace o poslednich
srazkach. Jako varovny signal pro hydrologii je naptiklad zvySeni ptidni vlhkosti, a to z davodu
piedpokladu zaplaveni (Mozny et al., 2012).

Co se tyCe zranitelnosti ohledn¢ sucha, tak mizeme vyslovit, ze se zranitelnost viici suchu
vyrazn€ postupem casu zmenSila. V dneSni dob¢ vétSina lidi ani nezaznamend ekonomické ¢i
fyzické dopady sucha. Hlavnimi dtvody jsou napiiklad potraviny, které jsou prakticky
celoro¢né k dispozici (pfevazné z dovozu), zasobovani vodou probiha takika bez problému.
Dopady sucha kazdopadné& pocituji pfedevsim zemédélci, majitelé malych vodnich elektraren.
V lonském roce konkrétné v Cervnu 2019, se dokoncila aktualizace tzv. Komplexni studie
dopadt zmény klimatu v podminkach CR. Tato komplexni studie je odborny podklad pro
aktualizaci Narodniho akéniho planu adaptace na zménu klimatu a Strategie pfizpsobeni se
zméné klimatu. Cesky hydrometeorologicky tistav koordinuje zpracovani této studie za
spoluprace s dalS§imi spolecnostmi napiiklad CzechGlobe, Ekotoxa, Centrum dopravniho
vyzkumu atd. tato studie porovnava a srovnava rizika v disledku zmény klimatu, proto se
nejednd o skutecné vyhodnoceni rizik jednotlivych jevil, ale spiSe jde o systém jejich
vzajemného srovnavani (CHMU et al., 2019). V dusledku dlouhodobého sucha se v ramci této
studie identifikovalo ¢tyficet individualnich rizik. Mezi vyznamné&j$i vyhodnocena rizika patfi
nebezpeci invazivniho §ifeni Skidcti zejména klirovcova kalamita, moZnost nebezpeci pozara
ve volné pfirod€, ohroZeni lesnich ekosystému a zemédé€lské produkce, zhorSeni jakosti nadrzi
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a povrchovych vod, ohrozeni vodnich ekosystémt ¢i ohrozeni produkce a chlazeni ve vyrobé
elektrické energie a v prumyslové vyrobé atd. Je pochopitelné, ze se zavaznost dopadl
jednotlivych rizik lisi dle dulezitosti. V nekterych ptipadech jde ,,pouze o drobnosti* napiiklad
zhorSeni splavnosti vodackych tok, jinych ptipadech jde o uz o zhorseni zivotniho prostredi ¢i
zivotnich podminek, jako naptiklad zména ekosystémut a teoreticky nejhorsi rizika mohou
produkce, diky velkym odstdvkdm elektraren s divody nedostacujici kapacity chlazeni v
suchych a horkych obdobich. Tento pfipad pteruseni dodavky elektfiny na delsi dobu by
pravdépodobné vedl ke spolecenskym rozvratim a socidlnim nepokojim. Tento scénar je
ovSem velmi nepravdépodobny.

Zemédelské sucho je pro vyvoj a rast rostlin velky problém z hlediska nedostatku vody, resp.
pudni vlhkosti viz obr. 8. tento problém nastava v ptipad€ malého mnozstvi srazek a rozloZenim
srazek. DalSimi faktory jsou napiiklad teplota vzduchu, typ ptudy (napt. kambizem, cernozem,
fluvizem) a druhy ptidy konkrétng: hlinita, pis¢ita, jilovita (CHMU et al., 2019).

V roce 2017 byl pfipraven Ministerstvem Zivotniho prosttedi typovy plan tzv.
Dlouhodobé sucho. Na ptipraveé tohoto dokumentu se podilel tym odbornik, kteti se podileli
na pripraveé Plant pro zvladéani sucha a nedostatku vody. Nékteti z nich se podileji 1 na piiprave
novely vodniho zékona, kterd upravuje problematiku sucha a nedostatku vody. Typovy plan
Dlouhodobé sucho se stejné jako jiné typové plany ¢leni na konkrétni ¢asti (zakladni, operativni
a pomocnou). Zakladni ¢ast nam popisuje charakteristiku krizové situace a nasledky. Cast
operativni obsahuje opatifeni a zdsady pro feSeni urcitého typu krizové situace a zpracované
karty opatfeni pro feSeni krizové situace. Navrzenych opatieni je celkem deset viz tab. 1
(CHMU et al., 2018).

Tab. 1. Typovy plan Dlouhodobé sucho — piehled opatieni (dle zdroje: www.chmu.cz).
Cislo Opatieni Provadi Spolupracuje
1 | Vystrahy CHMU CHMU OPIS, KOPIS, ACR
Vyhodnoceni vydanych informaci o
2 | stavu sucha a vysledkii monitoringu | krizové §taby, UKS

CHMU, s. p. povodi,

e g rovozovatelé VaK
smérodatnych limith kraje P

, drzitelé opravnéni
Uprava povoleni k nakladani

3 . y k nakladani s vodopravni Gfad
s vodami na dobu nezbytné nutnou )
vodami
Uprava nebo omezeni, popt. zdkaz
4 | obecného nakladani s povrchovymi | vSechny osoby vodopravni Grad

vodami

UloZeni, poptipadé povoleni
mimotadné manipulace na vodnim
5 | dile nad rdmec schvaleného
manipulac¢niho fadu vlastnikovi
vodniho dila

vodopravni tfad,

vlastnici vodnich d&l | > P povodi
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Pferuseni nebo omezeni dodavek

L, X rovozovatelé

vody nebo odvéadéni odpadnich vod p R L . ,
6 . ;i ., vodovodu a dotéeni odbératelé

bez ptedchoziho upozornéni .

oty ] kanalizaci

Vv ptipadé zivelni pohromy

Docasné omezeni uzivani pitné vod . y , .
7 P Y | dotéeni odbératelé vodopréavni tfad

z vodovodu pro vefejnou potiebu

Ukladani pracovni povinnosti ) .,
P P ’ kraj, vodopravni

8 | pracovni vypomoci nebo povinnosti afad Provozovatelé
poskytnout vécné prosttedky
Zabezpeceni nezbytnych dodavek

9 avni Gifad SSHR
podle Planu nezbytnych dodavek | Py WA

10 Provadéni mimotadnych HZS CR, JSDH dalsi slozky IZS,

protipozarnich kontrol, monitoring Sprava NP Sumava | PO/FO

V pomocné casti typového planu jsou obsazeny dal$i informace a dokumenty, které
souvisi s feSenim krizové situace Dlouhodobé such (CHMU et al., 2018).

Cesky hydrometeorologicky ufad vydavéa pravidelné tydenni, mési¢ni a roéni zpravy o
situacich meteorologickych, hydrologickych a podzemnich vod. Na svych webovych strankach
mizeme najit archiv z roku 2014 az do dnes (Kohout et al., 2016). Jsou zde vypracovany
metody stanovujici denni hodnoty pro vypocty hodnoceni aktualnich vlahovych pomérii na
tizemi CR, jsou z nich vyhodnocovany i vyskyty sucha. Na webovych strankach Ceského
hydrometeorologického ustavu jsou pro nase uzemi v obdobich biezen az fijen uvadény
informace i véetné map o vyskytu sucha (Roznovsky, 2014).

Je tieba vzit na védomi, Ze existuji vyznamné rozdily mezi dopady perzistentnimi (napf.
sucho) a dopady kratkodobych mimotadnych udalosti (napf. silné boute, povodné). Kratkodobé
mimotadné udalosti (extrémni jevy) by se dalo fict, jsou neutralni ¢i az stimulujici pro
hospodaisky rist. Je to z diivodu, jelikoz v rozvinutych zemich jsou vyssi vefejné a soukromé
vydaje pro obnovu, ktera bude nasledovat (Trnka et al., 2009). Dopady sucha nejsou tolik
napadné jako jiné ptirodni jevy. Kazdopadné postihuje mnohem vétsi izemi nezli jind piirodni
rizika. Je velice obtizné stanovit kvantifikace Skody, které sucho zplsobilo. Podle rtiznych
studii pfevysuji odhady ztrat v disledku sucha, skody z jinych ptirodnich nestésti. National
Drought Mitigation Center (NDMC) rozdéluje dopady sucha na tii zéakladni kategorie:
environmentalni, ekonomické a socialni. (Blinka, 2002). Dopady sucha nelze jednoznaéné
charakterizovat. V kazdé zemi jsou dopady odlisné, jelikoz zranitelnost obyvatel na nedostatek
vody ¢i hospodaiské ¢innosti jsou v kazdé zemi trochu jiné (Wilhite, 2016). V roce 2018 na
tizemi CR bylo extrémni sucho, pfedev$im z diivodu malého hrnu srazek. Toto vyznamné
ovlivnilo vegeta¢ni obdobi a nésledny dopad na vynos rostlin. Trvani toho extrémniho sucha
bylo zaznamenéno od jarniho obdobi az do konce roku. Né&které obce v CR byly bez piivodu
vody, v dusledku poklesu spodnich vod (Skalka et al., 2019). Dusledky socialné-ekonomické
nastanou v okamziku, kdy neni dostatek potravin, zvednou se ceny zemédélskych plodin obecné
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a zbozi. V nékterych piipadech mize nastat i obdobi rostoucich dluhti u lidi. Vztahy mezi lidmi
se zacnou v dusledku krize zhorSovat (Brazdil et al., 2019).

Dopad zptisobené suchem ptedstavuji mnohem vétsi hrozbu nezli jiné ptirodni katastrofy
jako naptiklad povodné. Nejvice zasadhne u zemédélstvi, pfirodniho ekosystému, vodnich
zdroji a spolecnosti. V nékterych zemich mohou zpusobit hlad, ekonomické ztraty, degradaci
pudy ¢i epidemie (Potopova et al., 2018, 2019, 2020).

V obdobi sucha je poznamenano nejvice zemédélstvi. Pokud chybi rostlindm voda ¢i ji
maji mén¢, nez by bylo tieba, a to zejména béhem vegetacniho obdobi, je to problém. Mezi
nejvice citlivé patii obiloviny. U obilovin byla reakce na sucho, co se ty¢e z pohledu vynosu
nejvyssi. Celkové zimni obiloviny se 1épe potykaji se suchem nezli obiloviny jarni, které jsou
vice nachylné k suchu (Potopova et al., 2015). V Ceské republice vyrazné stoupl meziro&ni
narust variability vynost, 1 kdyz se obecné zvySily vynosy vSech plodin. U nés byly v roce 2003
a 2012 dlouh¢ obdobi sucha, kter¢ negativné ovlivnily jak vynosy plodin, tak i celkové
produkce na farmach (Potopova et al., 2017).

Dopady sucha se netykaji jen zemé&d¢€lcti chovu hospodaiskych zvitat, ale 1 primyslu.
Nedostatek vody a dlouhodobé sucho piedstavuji hrozbu co se ty¢e vyroby vodni energie ¢i s
chladici vodou, kterd je potieba v energetickém sektoru. Béhem velkého sucha nékteré obce
vyhlasi dokonce zakaz zalévani zahrady, protoze hrozi, Ze se nedostatek vody poté projevi u
vetfejného zasobovani vodou, 1épe fe¢eno vodojemy se nebudou stihat dopliiovat vodou (Stagge
etal., 2015).

I kdyz se mnozstvi srazek vrati k normalu, dopady sucha mohou pietrvavat dalSich
nekolik let. Trvani sucha a jeho intenzita se 1i$i, mizeme se setkat s kratkodobym suchem az
po par mésicu i let s obdobim nizkych Ghrnt srazek. Piiznaky a dusledky sucha jsou velmi
variabilni, jelikoz zalezi na ¢asovém obdobi, kdy nastdva sucho a co se ty¢e zemed¢lstvi zalezi
v jaké vyvojové fazi se rostliny nachazi. U rostlin je znamo, zZe béhem jejich vegetace potiebuji
kazda jiné mnozstvi vody. nékteré druhy rostlin nedostatek vody snasi hiife ve fazi kveteni,
kdyz je rist vegetativnich organt nejvice intenzivni (Prochazkova et al., 2016).

Diky plantim pro zmirnéni dopada sucha je mozné dale vzit v potaz urcitd opatfent, kterd
nastavi potfebné podminky pro vyuzivani vod Setrn¢. Dillezité je zajistit dostatek nezavadné
pitné vody. Dodavatelé¢ musi bezproblémoveé zajistit dodavky vody. Kromé& mnoZzstvi musi byt
1 kontrolovana kvalita vody. sucho ovliviiuje nejen fungovani ekosystému, ale i kvalitu Zivota
lidi. Pro leps$i vyrovnani lidské spole¢nosti s nasledky sucha jsou tieba tzv. adaptacni opatieni.
Jsou to opatieni, kterd umoziuji se pfizplisobit zménam klimatu a reagovat na n¢. Kupiikladu
Evropska komise déli adaptacni opatfeni na Sedd, mekka a zelend. Charakter téchto opatieni v
piipad¢ nedostatku vody a sucha jde charakterizovat nasledovné. Mezi Seda opatieni patii v
rizné stavebni Upravy a technickd feSeni (napf. postavit zafizeni pro sbér destové vody,
vystavba uréitych systémi dopliiujici zasobu podzemni vody ¢i systémy pro recyklaci
odpadnich vod atd.). Mékka opateni jsou pfedevS§im planovaci ndstroje, zpiisoby poskytnuti
informaci, politiky (napf. lepsi vyuZzivani vody, mapovani dostupnosti vody a rizik, Sifeni
informaci o suchu mezi vetejnost, krizové plany ¢i omezeni pouZzivani vody atd.). opatieni
zelend neboli blizka ptirodé ¢i ekosystémove zalozend jsou (napt. zlepsit hospodateni s pidou,
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v mokiadech akumulace vody k ptipadnému pozdéjsimu vyuziti ¢i zvySeni remizkl a mezi pro
udrzeni vlhkosti v krajiné atd.).

Je tfeba vzit v potaz, Ze ochota spolecnosti vii¢i suchu, respektive Usili piipravy
systematickych prosttedktl je nizsi nezli u povodni. Proto je snaha rtiznych statnich instituci
atd. na misté. Je tieba tomuto jevu vénovat pozornost a pokracovat ve studiu pfi¢in a dopadi
sucha jak v minulosti, tak v soucasnosti (Brazdil et al., 2015).

5 Opatieni na zmirnéni dopadi sucha

Diky zménam klimatu se v nasledujicich padesati letech da ptepokladat zvySeni Cetnosti
a zavaznosti extrémnich jevii meteorologickych piedevsim povodni, viny veder a sucha.
Populace si postupem uplynulych leta tuto zavaznou situaci uvédomuje a zacina délat rlizna
adaptacni a zmiriiujici opatfeni. Problém téchto extrémnich meteorologickych jevi se
pochopitelné netyké jen naSeho uzemi, ale je to problém celosvétovy (Krkoska Lorencova et
al., 2019).

Portdl (GLOWASIS) je zaméfeny na globalni mapy, které zobrazuji nedostatek vody.
Pfesné vymezuje mista, kde je poptavka po vod¢ vyssi nez nabidka.

Globalni systém vcasného varovani GDEWS. Prvni piedstava (GDEWS) neboli navrh
tohoto systému vznikla v roce 2007. Diky spolupraci riznych odbornikli po celém svété, tento
globalni systém v€asného varovani umoziuje monitorovani sucha, jeho dopada a prognoz do
budoucna (Pozzi et al., 2013).

5.1 Rozhodovaci procesy a implementace prostiedi vV souvislosti se zménami klimatu
V prostiedi

Aktualizace Adaptacni strategie CR a Narodniho akéniho planu adaptace byla zahajena
ke konci roku 2018. tato aktualizace zahrnuje identifikaci problému a ptipadného ohrozeni
spojenych s projevy zmén klimatu, v rdmci strategic pro obdobi 2021-2030 stanovit cile a v
ak¢énim planu opatieni rozpracovat do urcitych ukolli s Casovym terminem realizace v letech
2021-2025. Celkova struktura téch dvou dokumenti bude vychdzet z hlavnich
identifikovatelnych projevii zmén klimatu v Ceské republice. Hlavnim koordinatorem procesu
aktualizace je ministerstvo zivotniho prostiedi a do konce roku 2020 bude dokument piedlozen
Vl1adé CR k projednani (CHMU et al., 2019).

Na roky 2015-2020 s vyhledem do roku 2030 je piipravena adapta¢ni strategie Ceské
republiky. Adapta¢ni strategie CR obsahuje nejen zhodnoceni nepravdépodobnéjsich dopadii
zmény klimatu, ale i ndvrhy konkrétnich adaptacnich opatieni, ¢astecnou ekonomickou a
legislativni analyzu, zaroveil identifikuje hlavni sektory (oblasti), u kterych lze predpokladat
nejveétsi dopady zmeény klimatu. Konkrétné to jsou oblasti lesniho hospodatstvi, zeméd¢lstvi,
vodniho hospodafstvi a vodni rezim v krajiné, ekosystémovych sluzeb a biodiverzity,
urbanizované krajiny, cestovniho ruchu, zdravi a hygieny, dopravy, primyslu a energetiky,
mimotadnych udélosti a ochrany obyvatelstva a Zivotniho prosttedi.

Zavedeni této Adaptaéni strategie CR (2015) do praxe nam zajistil Narodni akéni plan
adaptace na zménu klimatu neboli NAP adaptace, tento ak¢éni plan byl schvalen usnesenim
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vlady €. 34 ze dne 16. ledna v roce 2017. NAP ma fadu opatieni, které maji vykazovat
vicendsobné piinosy neboli adaptaci na vice projevli zmény klimatu.

Koncepce na ochranu pied nasledky sucha pro tzemi Ceské republiky neboli Koncepce,
byla schvalena usnesenim vlady ¢. 528 z 24. cervence v roce 2017. Hlavni cil této koncepce je
vytvoreni strategického ramce pro pfijeti ekonomickych, legislativnich, technickych a
organiza¢nich opatieni slouzicich k minimalizaci dopadt sucha a nedostatku vody (MZe,
2017).

Béhem roku 2018 komise (meziresortni) VODA-SUCHO projednala a ptipravila vzorové
plnéni ukold, a to z Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro izemi CR. Koncepci vlada

schvalila usnesenim ¢. 528 dne 24.7.2017. ke konci roku ¢lenové tento vzor makety vyplnily
u jednotlivych ukoli, aby se zjistilo konkrétné co se udélalo, co je tieba udélat do budoucna ¢i
jaké konkrétni naklady se néjakym zplsobem poji s realizaci opatfeni a splnéni urcitych cilt.
Zaveéry byly pouzity pro zpracovani navrhu Poziéni zpravy za kalendaini rok 2018. Do konce
roku 2020 musi byt predlozena vladé CR vysledna Zprava o napliiovani koncepce (Hubalova,
2019).

5.1.1 Nedostatek vody z pohledu vlady

Zéavaznym nedostatkem se ukazala hlavné chybéjici legislativa, kterd by problematiku
sucha a nedostatku vody feSila ve vodnim zékong. Je nutné vytvofit proto pravni normu, ktera
by se touto problematikou zabyvala. Pracovni ndvrh této novely pfedpoklada tuto upravu.
Nejprve je nutné definovat zakladni pojmy. S pfipravou nové hlavy vodniho zakona, bude
jednim z nastroji pro zvladani sucha a nedostatku vody tzv. Plan pro zvladani sucha. V
souvislosti s timto pldnem vzniknou i Komise pro zvladéani sucha, a to na urovnich kraji a obci
s roz§ifenou pusobnosti. Tato komise bude na podkladu Planu pro zvladani sucha rozhodovat o
piijeti rizné definovanych opatfeni. Tento Plan ma za cil poskytnout dostatek vody k pokryti
zékladnich potifeb spoleCnosti a minimalizovat dopady jak na vodni utvary, tak i na
hospodarskou cinnost. DalSim cilem jsou specifické c¢innosti, které nasleduji po vydani
vystrazné informace Ceského hydrometeorologického ustavu a tim piedchazet vzniku
krizovych situaci. Vodni zakon stanovi zakladni strukturu Pldnu pro zvladéani sucha. Plany
budou na trovni krajii povinné zpracovany krajskymi Gfady. MoZnost zpracovat tyto Plany
budou mit i obecni ufady obci s rozsifenou pisobnosti pro sviij spravni obvod. Jejich nésledny
soulad s planem krajskym musi schvalit pfislusny kraj. Ucelené krajské plany projedna
ministerstvo.

Zakladnim koncepcnim dokumentem pro feSeni nedostatku vody a vyskytem sucha
budou stale plany povodi, a to ptedevsim dil¢i plany povodi. V dil¢ich planech povodi je tato
problematika nejpodrobnéji zpracovana. Je potfeba diky ekonomice vodniho hospodaistvi do
novely vodniho zakona také zakomponovat principy sblizeni ceny za odbér povrchové vody a
poplatky za odbér podzemni vody (MZe, 2017).
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5.1.2 Zakony vlady CR usneseni & 620

Ministerstvu zivotniho prostfedi a zemédélstvi byla v roce 2015 ulozeno zpracovani
koncepce usnesenim vlady ¢. 620. Tato koncepce se zamétuje na ochranu pied suchem a dale
na strategické cile vodniho hospodafstvi. Tento dokument obsahuje celkem 49 ukolt.
Koncepce obsahuje zékladni pojmy a jejich vysvétleni. Uklada tii strategické cile a jejich
napliovani je déleno do péti tematickych pilita (MZe, 2017).

Strategické cile:

1. Zvysit informovanost o riziku sucha pomoci monitoringu a predikce vyskytu sucha,
zajistit pfipravenost na udélosti sucha pomoci planti pro zvladani sucha a vSeobecné
osvety.

2. Udrzet zabezpeceni rovnovahy mezi vodnimi zdroji a potiebou vody napfi¢ sektory i v
ménicich se klimatickych a socioekonomickych podminkach.

3. Zmirnovat dopady sucha na terestrické i akvatické ekosystémy prostiednictvim obnovy
vodniho pfirozeného reZzimu krajiny.

6 Reseni

Nedostatek vody do budoucna piedstavuje velky problém. Co se ty¢e produkce potravin
mize byt do budoucna dostupnost vody omezena. Reseni by mohlo byt efektivni vyuZivani
vody pro ucel vyroby potravin (Hsiao et al., 2007).

V zeméd¢€lském sektoru maji dilezity vliv opatfeni na ochranu zemédélské pudy, jakost
a mnozstvi podzemnich 1 povrchovych vod. tyto opatfeni ovliviiuji zdsadnim zpiisobem
intenzitu dopadl sucha. Vyznam opatieni spociva hlavné v retenci vod v pidnim prostiedi a
podzemnich strukturach, v pozitivnim vlivu na jakost v podzemnich a povrchovych vodach a
téZe na pozitivni vliv na kvalitu vodnich ¢i na vodu vazanych ekosystému (MZe, 2017).

Podminky pro tspésnou adaptaci v zemédélstvi, je Setrné a flexibilni vyuzivani uzemi ¢i
zavadéni novych technologii. Dilezité je 1 udrzitelné vyuzivani ptdy, jeji vhodné prostorové
uspotadani, opatfeni protierozni a ptidoochranna, zlepSeni ptidni struktury, vyuzivani odrad ¢i
plemen odolnych vici klimatickym zménam.

Mezi opatieni proti zemédélskému suchu patii optimalizace zavlazovacich systému,
zadrzovéani vody v krajiné a minimalizace negativnich vlivli odvodiiovacich zatizeni. Pro
zvyseni retence vody v zeméd¢lské krajiné a piid€ je na misté podpofit revitalizaci drobnych
vodnich tokl, postupné ruSeni odvodinovacich zafizeni, ktera ztratila své opodstatnéni.
Budovani malych vodnich nadrZi, jejich tidrZzba a obnova je podstatnou soucasti retence vody
v krajin€ pro ucely zavlahy a retence v krajin¢ zemédélské. Modernizace stavajicich ¢i vystavba
novych zavlazovacich systému pfispiva také efektivné k vyuzivani zavlahové vody a tim
umoziuje v piipadé del$sitho zeméd€lského sucha zachovat rostlinou produkci. Zavlahové
systémy by mély byt pochopiteln€ zaloZené na principu efektivnich ale 1 ispornych zavlah, aby
pouze dopliovaly deficit bez ni¢eni plidni struktury a negativniho ovlivnéni jinych produkénich
podminek.
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Prioritou je realizace adaptacnich ¢i preventivnich opatieni, pficemz soucasti
komplexniho managementu rizik a prevence vici Spatnym dopadiim zmén klimatu, mize byt
pojisténi (MZP, 2015).

6.1 Pojisténi a dotacni systém

Zajem zemédélei se v dusledku vyskytu sucha a nedostatku vody o pojisténi zvySuje. V
roce 2018 se uvedlo, ze 40% plochy CR trpi nedostatkem vody. coZ je pro zemédélce vysoké
riziko $patnych vynost. V roce 2019 pro vybrané plodiny, nabizi pojisténi vic¢i suchu pouze
Agra pojistovna (Ktiz, 2018).

Agra pojistovna nabizi od roku 2017 indexové pojisténi sucha. Od roku 2018 vzniklo
vylepSeni pojisténi, respektive pojistného plnéni za Skody konkrétné na plodiny slunecnice,
kukufice a pSenice ozimé, které vznikly nasledky sucha (nedostatku destovych srazek). Doty¢ni
pojistnik si mize pro kazdou z téchto tfi plodin urcit pojistény vynos na hektar, ale maximalni
vyse u slunecnice ¢ini 40 000 K¢/ha, u kukutice 55 000 K¢/ha a u pSenice ozimé téz 40 000
K¢/ha (Agra pojistovna, 2017).

Z davodu pomérné velkého nedostatku vody a néasledného vyskytu sucha, pojistovny
nechtéji poskytovat zemédélcii pojisténi konkrétné na suchu, je to tzv. stfed zajmu, jelikoz je
sucho a nedostatek vody mnohem ¢astéjsi problém poslednich let nezli povodné kuptikladu.

6.2 Aplikace dota¢niho systému

Dotaéni program Destovka zajistuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi a Statni fond zivotniho
prostiedi CR a zaméfuje se na stalé hospodateni s vodou v domacnostech. Program Destovka
mohou vyuzit stavebnici a vlastnici rodinnych, rekreacnich ¢i bytovych domt, které ale musi
slouzit k trvalému bydleni. Nevztahuje se tudiz na chalupafe a chataie (SFZP CR, 2020). Tato
dotace je rozdé€lena na 3 systémy, kazdy z nich ma jinou vysi dotace a musi spliiovat jiné
podminky. Patii sem nasledujici systémy podpory:

1) Akumulace srazkové vody pro zalivku zahrady

O zachytavani srazkove vody
filtrace srazkove vody
akumulace srazkove vody
voda na zalivku

Obr. 8. Popis prvniho systému (dle zdroje: http://www.vodanasucho.cz).
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2) Vyuziti pre¢isténé odpadni vody s moznym vyuzitim srazkové vody

O zachytdvani
srazkové vody

O filtrace srdzkové
vody

© akumulace
srdikové vody

O fidici jednotka -
piepindni zdroju

© vodana
splachevani WC

O voda n3 2dlivky

Obr. 9. Popis druhého systému (dle zdroje: http://www.vodanasucho.cz).
3) Akumulace srazkové vody pro zalivku zahrady a splachovani WC

e © jimani Sedé vody
© Cisténi Sedé vody
© akumulace

precisténé Sedé
vody
~ O fidici jednotka -
7 B piepindni zdroji

© vodana
splachovani WC

0O voda na 2alivku
O zachytvani
srazkové vody

i
—!
@ O filtrace srazkové
4

;

|

v
v

vody
2 3 5 © akumulace
U ! srézkoveé vody

Obr. 10. Popis tietiho systému (dle zdroje: http://www.vodanasucho.cz).

6.3 Zavlahové systémy jako FeSeni sucho

S ohledem na nynéjsi klimatické zmény a sucho je zeméd¢€lstvi zavislé hlavné na
zavlazovacich systémech. Obecné je znamo, Ze konvencni zavlazovaci metody, resp.
povrchové zavlazovani vyuzivda mnohem vice vody nezli u zavlahy kapkové ¢i postiikovact.
Diky stéle rostouci poptavce po potravinach a klesani vodnich zdrojii vznika jakysi tlak ohledné
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hledani novych technologii, které by mély slouzit pro efektivitu vyuziti vod a hnoji v
zemé&dé€lstvi. Jsou zde dalsi klicové faktory napt. ochrana pid, udrzitelnost zivotniho prostiedi
¢i ochrana vodnich zdrojii. Z pohledu ochrany Zivotniho prostiedi je proto vyuzivani mén¢ vody
a hnoji prospésné.

Kapkova zavlahy — je to druh ¢i metoda tzv. tlakového zavlazovani. Vyuzivala se
predevsim pro okrasné a zahradni rostliny, pozd¢ji se zacala pouzivat pro vS§echny druhy plodin
i polnich, krajin€ a lesnich dfevinach. Funguje tak, ze vody je po ¢astech dodavana do kofenové
zOny rostliny, mnozstvi vody lze pro kazdy druh rostlin urcit jednotlivé. Rizné studie
prokézaly, ze tento druh zavlahy mize usetfit pouziti vod, a pfitom i zvySit vynosy pochopitelné
I v zavislosti na vlastnostech pady, rostlinnych a klimatickych podminkach ¢i na zemédélskych
postupech. U kapkové zavlahy jsou také urcité nevyhody, jednou z nich je tieba vyssi investicni
naklady neZli u povrchové zavlahy, dalsi je napt. schopnosti a zkuSenosti, které jsou potiebné
pro konstrukci, instalaci, fizeni a provozu této zavlahy. Dalsi riziko je ucpani potrubi.
Kazdopadné ma tento druh zévlahy velkou Gsporu pti vyuzivani vod a stejné tak vyssi procento
vynosu plodin (Cetin et al., 2019).

Optimalizace vlahovych systémii fesi ¢asteéné nedostatek vlahy. Optimalizace zavisi i na
zjisténi vhodnych metod pro urceni potiebnych zédvlahovych davek a jejich naslednou aplikaci
(Roznovsky, 2014; Nair et al., 2013).

Inteligentni zavlazovaci systémy-piedstavuji usporu vody, lepSi ochranu pud a tim
zmirnit dopady zpusobené zménou klimatu a zlep$it zemédélskou produkci (Mancosu, 2015).
Jsou to nova zatizeni, které umozni fidit zavlazovéani na polich diky udrzitelnému systému
zasobeni vodu zalozeného na konkrétnich a skute¢nych pozadavcich na vodu u konkrétnich
rostlin a zohlednit i danou variabilitu piidy. Obecné je jasné, ze planovani a fizeni vodnich
zdrojii je velice narocny tukol, ktery zahrnuje i velké mnozstvi rizik ¢i nejistot. Pro tcel
zavlazovani zpusobilo problémy, které souvisi s udrzbou ekosystémovych systému a
udrzitelnosti zemédélstvi hledani tzv. inteligentnich zavlazovacich systémi, tyto systémy
inspiruji nové perspektivy a ptistupy (Masseroni et al., 2020).

Po celém svété uziva zavlahové zemédélstvi pres 70% vody. Z toho ditvodu se klade
nadale velky tlak na sladkovodni zdroje, pfedevsim v rozvojovych zemich. Pievazujici je stéle
ve svété pouzivani metod povrchovych pro zavlazovéni. Tyto metody konvenéniho zavlazovani
vSak obecné ukazuji nadmérné vyuzivani vody. Zavisi to ovSem 1 na povaze téchto konkrétnich
metod a podminek zemédélct.

6.3.1 Zavlahav CR

V letech 2009-2016 Evropska komise fadné notifikovala program, ktery spada pod
Ministerstvo zemédélstvi, konkrétné pod sekci vodniho hospodéistvi, jednd se o program
,Podpora konkurenceschopnosti agropotravinarského komplexu — zavlahy*. Tento program ma
za cil sniZit spotfebu vody pro zavlahy, jejich energetickou naro¢nost, vyuZiti pozitivnich
enviromentalnich u€inki zavlah a u¢inkd mimoekonomickych jako urcitd opatieni na celkové
zmirnéni dopadii klimatickych zmén a zaroven i zvysit stabilizaci zemédélské produkce a
konkurenceschopnost zemédélskych podnikt. Patii sem podprogram ,,Podpora obnovy a
budovéani zavlahového detailu a optimalizace zavlahovych siti“, ktery je rozhodujici pro
samotnou realizaci zavlah. Podprogram ma za cil zefektivnit provoz a flexibilitu vici plnéni
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odlisnych pozadavkl na samotny zavlahovy rezim, a to pfi snizeném mnozstvi spotieby vody
na urcitou zavlahovou davku (MZe, 2015).

Z rozpoctu Ministerstva zeméd€lstvi ¢erpa financni prostfedky Statni pozemkovy trad.
Ten zajist'uje opravy, spravu, udrzbu ¢i provoz hlavnich zavlahovych zatizeni, odvodiovacich
zafizeni a protieroznich opatieni ve vlastnictvi statu. Jedna se konkrétné o vodni nadrze, Cerpaci
stanice, kanaly. Modernizace zavlahovych systémut je financovano na zaklad¢ programu
Ministerstva zemédélstvi ,,Podpora konkurenceschopnosti agropotravinatského komplexu-
zavlahy (II. etapa)“. Statni pozemkovy ufad zpracoval kvuli budovani novych soustav na
zavlahy tzv. Studii rozvoje zavlahovych soustav v podminkach CR (Hubalova, 2019).

6.3.2 Odpadni vody jako zavlaha

S postupnym nedostatkem vody by jako alternativni zdroj v zemédé€lstvi mohly slouzit
odpadni vody. Odpadni vody upravené ¢i neupravené mtizou poslouzit k ptimému a nepfimému
pouziti v zeméd¢lstvi, jelikoz jsou stabilni zdrojem vody a mlze uSetfit ndklady za hnojiva.
Tyto vody obsahuji Ziviny, které mohou podpofit riist plodina tim snizit pouzivani chemikalii.
Kazdopadné odpadni vody 1 tak pfedstavuji pro zavlazovani rtizna rizika, pokud by se pouzily
bez urcité predbézné tipravy. Technologie odpadnich vody musi byt nadale rozvijena. Opétovné
vyuZiti odpadnich vody potencialn€ miZe ptispét k ochrané Zivotniho prosttedi a do budoucna
je ve svéte nutno zvazit opétovné vyuziti odpadnich vod v zemédélstvi pro zavlahy. V nékterych
zemich toto vyuzivani vyciSténych odpadnich vod pro zavlahy v zemédélstvi jiz funguyji.
Vyuziti odpadnich vod pro zavlahy ma pomérné dlouhou historii a pochopitelné plisobi spise
ve vyspélych zemich nezli v zemich rozvojovych. Pro opétovné vyuzivani odpadnich vod pro
zévlahy v zeméd¢lstvi je nutné zlepsit technologie jejiho Cisténi a je tfeba uskutecnit rizné
vyzkumy a sledovani (Zhang et al., 2017).

Vy¢isténa odpadni vody je voda, u ktera je zbavena pevnych castic a dalSich necistot.
Vodni charakteristiky vycisténé vody mohou byt klasifikovany dle jejich chemickych,
biologickych a fyzikalnich aspektech. Biologicky aspekt je podstatny vii¢i dopadiim na zdravi.
Fyzikalni a chemické aspekty jsou diilezité pro pochopeni ucinkii pti pouzivani recyklované
vody na zivotni prostfedi. Mezi dilezité vlastnosti recyklované vody patii obsah soli, celkové
rozpusténé latky, pH vody, tézké kovy. Tyto vlastnosti maji vliv na piidu. Kazdopadné slozeni
recyklované vody zavisi pochopitelné na jejim plvodu, zda jsou to vody méstské ¢i
pramyslové. Nékteré vyspélé staty pouzivaji ji zavlazovani vycisténé odpadni vody. tato
alternativa je do budoucna prospé$na z divodu nedostatku vody. bere se v potaz fakt, ze
odpadni vody jsou dostupné po cely rok a ptfitomnost né¢kterych organickych Zivin a latek v ni
obsazenych, je prospés$na ro rust rostlin. Je tieba vzit v potaz ur¢ité modernizovani a vymysleni
technologii ¢isténi odpadnich vod, z ditvodu nebezpeci n€kterych latek v ni obsazenych, které
maji tieba z jedné strany pozitivni vliv na rast rostlin, ale z druhé strany mohou v nékterych
zemich mit negativni dopady na zdravi lidi a zivocichli. Ne kazdd zemé ma potiebné
technologie pro tuto alternativu (Singh et al., 2016).

Pro zavlazovani jsou komunalni odpadni vody dillezitym a alternativnim zdrojem vody.
mohou vSak obsahovat toxické prvky ¢i organické latky, které maji pro Cloveéka a zvirata
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nepiiznivy ¢i skodlivy ucinek. Vyuzivani komunalni vody v zavlazovani rostli je tedy spojenou
s fadou ruznych rizik. Mezi rizika patii kupfikladu snizeni vynosu plodin a zhorSeni jejich
kvality, kontaminace patogeny. Je pochopitelné mozné dosahnou dobrého vynosi plodin a bez
jejich zhorseni, vycisténymi odpadnimi vodami za urcitych podminek. Riizné experimenty a
jejich nasledné vysledky potvrdily vysoka potencial bakterialni kontaminace plodin, které byly
zavlazované komunalni odpadni vodou. Experimenty ale neodhalily kontaminaci plodin
patogeny. Tento experiment byl proveden v CR, neda se oviem kvalita komunalnich odpadnich
vod u nas a v rozvojovych zemich. V rozvojovych zemich odpadni vody jsou pouzivané pro
zavlazovani a piedstavuji mnohem vétsi riziko pro tamni obyvatelstvo (Zavadil, 2009).

6.3.3 Odpadni vody v CR

Z dlouhodobého hlediska, co se ty¢e vypousténi odpadnich vod v CR byl zaznamenan
vyrazny pokles. Tento fakt je ndsledkem postupnym odkanalizovanim uzemi, budovanim
novych &istiren odpadnich vod (COV), které maji pfesné méfeni vypousténého mnozstvi vod a
novym vodnim zakonem piijatého v roce 200, ktery prispél k zptesnéni vykazovaného mnozstvi
vod odpadnich. Obecné ma vypousSténé mnozstvi odpadnich vody klesajici charakter.
Porovnavajici graf miZzeme vidét v priloze ¢. 11. Obecné byl nejvétsi pokles zaznamenan v
zemedelstvi a u energetiky. O néco méné vyznamny byl v primyslu, kanalizaci pro potiebu
vefejnou a ostatni zahrnujici stavebnictvi (Hubalova, 2019).

7/ Maly prizkum verFejnosti

V ramci problematiky sucha se velice malym métitkem zaméfime na vefejnost a zjistime
diky anonymnimu a velice stru¢nému dotazniku viz pfiloha ¢. 12. nasledné vyhodnotime, jaky
maji nekteti lidé pohled na problematiku sucha a nedostatku vody. Dotaznik ma dv¢ strany a
11 otazek, vétSina otazek je pouze krouzkovacich, resp. jsou na vybér odpovédi a dotazovani je
pouze zakrouzkuji. Je to nejrychlejsi metoda, jak zjistit struéné a jasné nazory dotazovanych.

Na zaklad¢ otazek vybereme klicova slova, kterd mohou slouzit pro vytvotreni dotaznikti
do budoucna. V ramci vyhodnoceni dotazniki se vypracoval graf klicovych slov a ke kazdému
pod kli¢ové okruhy, na které se v budoucnu muzou podrobnéji zaméfit i jiné dotazniky (tab. 2
a Obr. 11).

Tab. 2 Seznam moznych adaptaci v ramci kategorii schématu, které respondentovi umoziuji
vybrat vice nez jednu moznost adaptace pro kazdou kategorii.

Média a) Informace b) Seznameni s c) Reseni
verejnosti tématikou z pohledu
pojistoven a
vlady
Plytvani vodou u a) Spravné b) Vybudovani
zavlah pouzivani c) Opravy
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Novela vodniho a) Vymezeni b) Plan pro c) Opatfeni pfi
zakona (hlava X) pojmul zvladani nedostatku
sucha vody
Sucho v zemédélstvi a) Vybér b) Pé&stebni c) Stabilizace
spravnych technologie bilance N, C,
plodin P, Kv pad¢
Dest'ova vody a) Zachycovani b) Dotaéni c) Opétovné
vod program vyuziti
Finanéni podpora a) Komplexni b) Sucho jako C) Zemeédelské
zemédélcim pojisténi tézce pojistovny
urody pojistitelné
Studny a) Budovani b) Oprava €) Vybér studni
novych studni starSich studni
ZavlaZovaci systémy a) Modernizace b) Spravné ¢) Financovani
a rozvoj metody zavlah
pouzivani

ZavlaZovaci
systémy

Financni podpora
zemédélcu

Destova vody

Plytvani s vodou u
zaviah

Novela vodniho
zakona (hlava X)

Obr. 11. Vyhodnoceni dotaznikl sucho a nedostatek vody.
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8 Zavér

Cilem bakalarské prace byl literarni ptehled o suchu, jeho vzniku rozdéleni dle pficin,
dopadech ¢i monitorovani. Opatieni vlady byla zde také feSena v SirSim pojeti. Prace byla
zaméfena i na rozdéleni vod, spravu vodnich toki ¢i financovani vodniho hospodafstvi obecné.

Ve tieti kapitole se vymezily konkrétni pojmy a sezndmeni s problematikou sucha z
pohledu pficin. Dale se kapitola zamétila na vody povrchové i podzemni. U vod povrchovych
se struén¢ vymezily tidy, které rozd€luji povrchové vody dle jejich kvality, resp. jejich
ptislusné novely, ktera tyto vody rozdéluje dle jejich konkrétniho znecisténi. Byla K této
konkrétni podkapitole vloZzena i mapa Ceské republiky, ktera tyto tiidy kvality povrchovych
vod zobrazuje. U vod podzemnich se vysvétlily dva zakladni pomy, resp. vrty mélké a hluboké.
V dalsi podkapitole se prace zamétila na spravu vodnich tokti obecné, piredev§im na jejich
zakladni ¢lenéni na nasem uzemi. Vyjmenovalo se zde i jaci spravci spravuji vyznamné vodni
toky a drobné vodni toky. Posledni podkapitola se zaméfila na financovani vodniho
hospodafstvi. Byly zde vyjmenovany konkrétni ministerstva a zpisoby, jakymi se podileji na
financovani vodniho hospodafstvi obecné.

Bakalatska prace byla zamétfena ve Ctvrté kapitole predevSim na monitorovani sucha
v CR, konkrétné na Integrovany systém sledovani sucha, to jest portal INTERSUCHO. V
kapitole se i popsalo jakym zptisobem tento systém monitorovani funguje a jak mohou i samotni
zemedelci poskytovat ¢i samy sledovat a nasledné z Casti predvidat mozné hrozby sucha. Diky
tomuto portalu se porovnala situace intenzity sucha, stav vegetace, zasoby vody v ptuidach ¢i
nasyceni v pudnim profilu v ur¢itém tydnu roku 2018 a roku 2019. Pochopitelné¢ se Vv této
kapitole neopomenulo monitorovani sucha z pohledu Ceského hydrometeorologického ustavu.

V dalsi kapitole byla prace zaméfena na opatieni a zmirnéni dopadi z pohledu vlady CR.
Byly zde vyjmenovany ruzné klicové body, kupiikladu rtizné adaptace, plany ¢i koncepce.

Na konkrétni feSeni ohledné nedostatku vody a sucha se zame¢tila kapitola Sesta. Prace se
zaméfila i na pojisténi vici suchu, ukazalo se, ze v Ceské republice je prakticky pouze jedna
pojistovna, kterd poskytuje moznost pojisténi zemédelctim viuci suchu pouze na tii konkrétni
plodiny. Dalo by se fict, Ze je motivace z tohoto pohledu pro zemédélce velmi mala. Byl zde
definovan i pomérné novy dotaéni program, ktery se rozdéluje na tii uréité systémy podpory a
slouzi k zachycovani a nasledného vyuzivani destovych vod. Dalsi podkapitola byla okrajoveé
zaméfena na zavlahové systémy v CR a nasledné i na moznost vyuzivani odpadnich vody pro
zévlahy, tato moznost vyuzivani odpadnich vod pro zévlahy u nas v CR neni ale momentalné
mozna.

Kapitola posledni se zaméfila na vefejnost z uzsiho pohledu. Diky dotazniku se urcila

klicova slova, ktera by mohla vést do budoucna k vytvofeni urcitych konkrétnich dotaznikl
kuptikladu v diplomové praci.
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Zdroj: INTERSUCHO

RELATIVNI KONDICE POLNICH PLODIN (PP) A TRAVNICH POROSTO (TP) RELATIVNI KONDICE VESKERE VEGETACE
Satelitni signdl vegetacniho indexu ke dni: S
26. kvéten 2019

o
o S50km

ZMENA RELATIVNI KONDICE PP A TP
OPROTI MINULEMU TYDNU

:ﬁ. :

65 75 85 95 105 115 125 135 [%] Antropogenni a trvale Vydéno: 03.06.2019
zamokiené oblasti :
hori kondice vegetace ” normalni stav » lepsi kondice vegetace M Vodni plochy Q?iechﬁlobe

zhorgeni kondice beze zmén zlepdeni kondice ~~~~ Vodni toky
—— ] | > St hranice
-15  -10 -5 = 2 ) 10 15 [%] % Hranice krajti

Ptiloha ¢. 8: Relativni kondice polnich plodin a trvalych porosti — 21. tyden 2019
Zdroj: INTERSUCHO



. SR DEFICIT ZASOBY VODY
DEFICIT ZASOBY VODY V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm v povrchové vrstvé plidy (0 - 40 cm)

27. kvéten 2018
data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz

DEFICIT ZASOBY VODY
v hlubsi vrstvé plidy (40 - 100 cm)

DEFICIT PODNI VLAHY [mm] =1 Antrolgzggepn{) g trvale Vyddno: 28.05.2018
Odchylka od obvyklé zasoby vody v plidé v daném obdobi Zamokrene oblastl |
100 -80 -60 -40 -20 -5 5 20 40 60 80 100 [mm] .!.‘V’gj:::’;‘;;"y (Cz_‘if'ff.'f =
[ [ I €7 Statni hranice Ti'ii:ﬁ;‘.o &“Nmbﬂkkﬁ.‘:
0.0 0.0 13 130 417 247 93 86 14 00 0.0 00 0.0 % uzemi <\ Hranice krajd YY poskytue:  GHMU
Ptiloha ¢. 9: Deficit zasoby vody v ptudnim profilu — 21. tyden 2018
Zdroj: INTERSUCHO
DEFICIT ZASOBY VODY

DEFICIT ZASOBY VODY V PUDNIiM PROFILU 0 - 100 cm v povrchové vrstvé pidy (0 - 40 cm)
L : 26. kvéten 2019
data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz

DEFICIT ZASOBY VODY
v hlubsi vrstvé pldy (40 - 100 cm)

DEFICIT PODNI VLAHY [mm] =] Antrolggge'nn{) g ;tryale Vydéno: 27.05.2019
a 94 b4 A r zamokrene oblasti
Odchylka od obvyklé zésoby vody v pdidé v daném obdobi M Vodni plochy Q:zechclobe ':zs
-100 -80 -60 -40 -20 -5 5 20 40 60 80 100 [mm] an Vodni toky s IR
| [ | I [ €7 Statni hranice ”.;:"i«:TZ.o 1‘?‘9""’“9“"5.*1:
00 00 01 46 138 316 203 263 33 01 00 00 % Gzemi I\ Hranice kraji TS poskytule:  EHmU

Ptiloha €. 10: Deficit zdsoby vody v pudnim profilu — 21. tyden 2019
Zdroj: INTERSUCHO
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Ptiloha ¢. 11: Vypousténi odpadnich vod v CR v obdobi 1980-2018

Zdroj: Hubalova 2019



Pfiloha ¢. 12:

Anonymni dotaznik Autor: Maskova Michaela

1} mayslite, Ze se problematika sucha dosti medializuje a fesi?
al Ano

B} Me

c) Mevim, nezajimam s= o toto téma

7} snafite se néjakym zplsobem omezit phjtvani s vodou?
al Ano

b} Me

cp Jak kdy

3} le podle Vas nedostatek vody a nasledné sucho velky problém?
al Ano

b} Me

cj  Mevim

4} payslite, Ie je dobré, kdyZ bude v novele vodniho zakona konkrétni hlava, ktera se bude
zabyvat suchem?

al ano

b} Me

cj  Mevim

5) Snafite se néjakym zplsobem zachycovat desfovou wodu a nasledné ji wyufivat napf. na
zalévani zahrady?

al Ano

b} Me

¢} Memzm zahradu

6] Kde nakupujete zeleninu £i ovoce?
al wobchodech (supermarketech)

b} od soukromniki

cf  péstuji sisve

Vil



Anonymni dotaznik Autor: Maskova Michaela

7

Prot?

le podle vis zelenina, ovoce od soukromnikd kvalitou € cenou lepdi, nef v obchodech
[supermarketech)? vysvétlete jednoduie prot ano, nebo ne,
AN

]|
Prot?

Me

Myslite, Te se 5tat snafi zemédélce finantné podporovat vidi suchu?
Anc

MNe

MeEvim

Myslite, Ze by vatsi financni podpory od Statu vidi suchu zwysily zemédélskou vwrobu u nds
w CR?

Ano

MNe

MeEvim

10) mayslite si, Ze diky pribyvajicimu suchu se zvyiuje celkovy pofet fIadosti o poveleni vodniho

3]
B
g}

dila konkrétng studmy™?
Ang

Me

Mevim

11} mayslite si, Ze je spravné, kdyi maji zemédélc zaviaiovac systémy?

El
&)
c)

Ano
Me
Téiko fict

VIl



