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Abstrakt

Cilem této prace je nastinit souCasné problematiky sucha, definovat a dale
klasifikovat sucho meteorologické, agronomické, hydrologické a v neposledni tadé
sucho socioekonomické. Prace popisuje nejen vyznamné terminy, které se vyuzivaji
béhem hodnoceni hydrologického sucha, ale také metody hodnoceni sucha dle index,
které jsou pro hodnoceni sucha stézejni. Mezi vybrané indexy patii Standardizovany
srazkovy index (SPI), Palmeriv index zavaznosti sucha (PDSI), Metoda efektivnich
srazek (EP), Velikost sucha (DMPI) a také Langtv destovy faktor (LDF).
Dale je zhodnocena zména klimatickych podminek, Skody a jejich nasledky,
0 opatfeni sucha v Ceské republice a nasledné o indikatorech, které jsou vyuzivany

jak v Ceské republice, tak v zahrani¢i.

Klicova slova: indikatory sucha, hydrologické extrémy, deficit srazek,

vodohospodafska bilance, klimatické zmény.



Abstract

The aim of this thesis is to outline the current problems of drought, further define
classify drought meterological, agronomical, hydrological and socioeconomic
drought. Thesis describes not only significant terms which are used during
the evaluation of hydrological drought but also according to the methods
of evaluation of drought indices which are crucial for the evaluation of drought.
Among the selected indices includes SPI, PDSI, EP, DMPI, LFD. It is also evaluated
the change of climatic conditions, damages and their consequences which were
in the last decades caused by drought. Thesis discuses measures of drought in Czech
republic and also indicators which are used in Czech republic as well as abroad.

Key words: drought indicators, hydrological extremes, rainfall deficit, water

management balance, climate change.
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1. Uvod

Jelikoz neexistuje piesna definice sucha, 1ze obecné fici, Ze sucho je opakujici
se stav, ktery zacina pti dlouhodobém nedostatku destovych srazek oproti primeéru
ve vybrané oblasti. Nedostatek destovych srazek vede k nedostatku vody,

ktery omezuje nejen spolecnost, ale i nasi prirodu. (Wilhite et Glantz, 1985)

Sucho je pfirodni nebezpe¢i ovlivitujici v mnoha ohledech ekosystémy
i spole¢nost. Mnohé z téchto dopadu jsou spojeny pravé se suchem hydrologickym.
Je proto velmi dilezit¢ pochopit vyvoj a obnovu hydrologického sucha.

(Van Loon, 2015)

Sucho se objevuje krom¢ destnych pralesu s riznou pravidelnosti vSude na svéte.
Prestoze se jedna o nepiijemny projev ptirody, ktery trapi nejen ¢loveéka samotného,

ale 1 zivocichy a rostliny, jedna se o zcela pfirozeny projev klimatu.

O suchu se v soucasné dob¢ dozvidame ¢im dal ¢astéji z riznych sdélovacich
prostiedkd, nebot’ je pfedmétem kazdodenniho zajmu. Sucha se vyskytuji prakticky
po celém svéte, z tohoto divodu neni snadné se G¢inné branit jejich vliviim, protoze

se objevuji velice nendpadné a pomalu.

Pravdépodobné nejvice ohrozenou oblasti v nasi zemi, potazmo v celé stfedni
Evropé, je vodni hospodaistvi. V Ceské republice prozatim neni pfipravena krizova
legislativa na feSeni déletrvajiciho sucha, které by se v budoucnu vlivem klimatickych
zmén mohlo vyskytovat na naSem tizemi mnohem ¢astéji spolu s vinami veder. V roce
2007 byl vypracovan plan hlavnich povodi Ceské republiky, ve kterém
Jsou ustanovena adaptaéni opatieni, ktera by méla zvladat potencialni nedostatek vody
a sucho i v dalsich letech, kdy je pfedpokladan cetnéjsi vyskyt suchych obdobi
na tzemi Ceské republiky. Veskera povodi na nasem uzemi se Vv minulosti
s problémem suchych obdobi jiz setkala, tudiZ je patrné, Ze se budou setkavat i nadale.
Nedostatkem vody se od roku 2005 zabyva Rada Evropské unie. Rada usiluje
0 to, aby vSechny clenské staty Evropské unie vypracovaly plany ke sniZeni
zranitelnosti vzhledem Kk prosazovani udrzitelného uzivani vody a k dopadim

globalnich zmén klimatu. (Puncochar et al., 2015)

Hydrologické extrémy jsou dnes stale Castéjs$i a zplisobuji nam i budoucim

generacim cetné Skody, ponévadz se pomalu ale jisté¢ zacinaji projevovat i na nasem
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tizemi. Pfikladem miize byt extrémné teplé a suché léto, které v Ceské republice
nastalo predminuly rok. Viny veder zasahly mnoho oblasti v zahrani¢i, napiiklad
v roce 1976 Francii, v roce 1987 Recko &i v roce 1995 Chicago a zptsobily mnoho
umrti. Evropu a zejména Francii zasahla v roce 2003 vina veder, ktera si podle odhadii
vyzadala prakticky 20 000 obéti. Viny veder jsou proto piirodni katastrofou s velice

vaznym smrtelnym rizikem. (Puncochat et al., 2015)
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2. Cile prace

Cilem prace je sepsani prace reSerSniho charakteru o hodnoceni sucha
se zaméfenim na sucho hydrologické. Prace se zabyvd metodami hodnoceni sucha
pomoci vybranych indexli a zjiSténim, které indexy sucha se vyuzivaji v Ceské

republice a které v zahranici.
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3. Metodika

Prace je psana formou literarni reSerSe, pro jejiz sepsani byly ziskany informace
ze zahrani¢nich a ¢eskych zdroji. Byly tedy pouzity zpravy z védeckych konferenci,
které publikuji védecky ovefené zavéry z vyzkumi. Tato tvrzeni jsou pro praci
vyznamnd, jelikoz jsou védecky dolozena. Rovnéz byly pouzity odborné clanky
z elektronickych databazi Web of Knowledge a Scopus, katalogy knihoven a dalsi

informacni zdroje dostupné na internetu.

Téma prace je velice aktudlni a z hlediska €asu i variabilni, proto bylo ¢erpano
z ¢lank, které poskytuji aktudlni informace k dané problematice. Relevantni vysledky
prace s literarnimi zdroji jsou racionalné uspotfadany a poznatky, které jsou uvedeny

Vv citovanych pracich, jsou vyhodnoceny z hlediska tématu vybrané prace.

13



4. Sucho

4.1 Definice sucha

Sucho je neurcity, ovSem Vv meteorologii, hydrologii a klimatologii velice
pouzivany pojem Vyjadiujici nedostatek vody v pade, atmosféte, rostlinach,
povrchovych a podzemnich vodach. Jednotna kritéria pro kvantitativni vymezeni
sucha neexistuji, a to zejména s ohledem na (rozmanitéd hlediska jednotlivych obortt)
meteorologicka, zemédélska, hydrologicka a bioklimatologicka s celou fadou dalSich
faktori. Mezi nejvyznamnéjsi nalezi Skody zptsobené suchem v riznych oblastech
narodniho hospodaistvi. Definice sucha proto neni jednotna. Dle pfi¢in a dopadi
ho lze charakterizovat z mnoha pohledi. Podle Ceského hydrometeorologického
ustavu se 1iSi sucho klimatické, pidni a hydrologické. Zprvu nastupuje sucho
klimatické, jedna se o obdobi se srazkovym deficitem. Dale nasleduje pidni sucho,
kdy v pidé€ neni voda, nékdy ho také nazyvame jako sucho agronomické. V tieti fazi
se nedostatek vody projevuje na vodnich tocich zmensenymi pritoky, coz ptedstavuje

sucho hydrologické. Posléze se s uréitym zpozdénim objevi sucho U podzemnich vod.

(Cerny et al., 2015)

Sucho je oznaceni pro nedostatek vody v Krajin¢. Sucho je vyvolano deficitem
atmosférickych srazek ptfedev§im v disledku castého vyskytu suchych obdobi,
je ovliviiovano mnoha dal§imi faktory, z velké ¢asti i faktory antropogennimi.
Pan Thornthwaite rozliSoval tii hlavni druhy sucha: sucho stalé, které zpusobuje
ariditu klimatu (tedy teplé az velmi teplé a suché az velmi suché klima); sezonni sucho,
které nastava periodicky v obdobi sucha; nahodilé sucho, tvofici epizody sucha, které
se vyskytuji nepravidelné. Sucho je nejvice meteorologicky podminéné ptirodni

ohrozeni a to zejména v rozvojovych zemich. (Sobisek, 1993)

Sucho ma jednoznaéné prvotni pti¢iny v atmosférickych procesech, nebot’ béhem
sucha prevlada nedostatek srazek a vysoky vypar. Zatimco U hydrologického sucha
jsou dal§imi hrani¢nimi faktory zasoba vody ve sn¢hové pokryvce, ¢i mozZnost
dopliiovani vody ze zasob podzemnich vod, piipadné zlepSovani priatokt pomoci

rybnikd, pfedhradnich nadrzi a podobné. (Treml, 2010)

Jednou z hlavnich ptekazek pii prizkumu sucha je, Ze vétSina hydrologh
ma na sucho odlisny nazor. Pfi vymezeni sucha je nutné rozliSovat funkéni

a konceptualni definice. Funkéni definice kladou diiraz na popis pruibéhu sucha
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a na identifikaci pocatku a konce sucha, zatimco konceptualni definice jsou zalozeny
na relativnim vyjadieni sucha. Zaznamy z funk¢nich definic se mohou déle vyuzivat

naptiklad k analyze zabyvajici se frekvenci sucha. (Mishra et Singh, 2010)

4.2 Klasifikace sucha

Sucho délime na nékolik typi: meteorologické, agronomické, hydrologické

a socioekonomické.

4.2.1 Meteorologické sucho

Pti hodnoceni nahlizime piedevs§im k Cetnosti vyskytu a mnozstvi srazek,
také K teploté vzduchu, ktera souvisi s evapotranspiraci (vypar z pudy spole¢né
s vyparem, ktery produkuji rostliny), ziidka i k relativni vlhkosti vzduchu, k rychlosti
vétru, ke sluneénimu zafeni a mnoha dal$im veli¢inam, které zesiluji tento vypar.
Meteorologické sucho byva definovano na zékladé odchylek uhrnu srazek
od dlouhodobych primeért. Velka fada definic stanovuje suché obdobi jako fadu dnt
S uhrnem srazek men$im, nez urcitd limitni hodnota. Definice jsou vzdy aplikované

K urcité oblasti, ktera je zcela zavisla na mistnim klimatu. (Némec et Kopp, 2009)

Dle Wilhite a Glantze (1985) je meteorologické sucho v dané oblasti zpravidla

formulovéno jako srdzkovéa odchylka od normélu béhem delsi ¢asové periody.

4.2.2 Agronomické sucho

Pokud dostupné mnozstvi srazek neni zptisobilé pokryt potieby zemédélskych
kultur v uréitém cCase, nastava tedy sucho zemédélské. Na biologickych
charakteristikdch jednotlivych druhli, na fenologické fazi (vegetacni faze vyvoje
rostlin od kli¢eni po zralost), na fyzikalnich a na biologickych vlastnostech pidy zcela
zavisi vodni poZadavek rostlin. V1iv na intenzitu agronomického sucha ma také aroven
zemedelské techniky, kterd se v dané oblasti pouziva. Agronomické sucho nastava
zanedlouho po nastupu meteorologického sucha, ovSem jest¢ ptfed suchem
hydrologickym. Prvnim hospodaiskym sektorem, na které¢ vétSinou dolehnou nésledky

sucha, je pfevazné zemédélstvi. (Némec et Kopp, 2009)
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Agronomické sucho nastane, kdyz piida strddd nedostatkem vlahy. Tim vznika
suché ptidni prostiedi, ve kterém rostliny nejsou dostate¢né vyziveny a nemohou dale
rust. Dusledkem je Spatnd a nizka sklizeni, v horSim pfipadé¢ uhynuti rostlin.

(Java, 1959)

4.2.3 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho je dané pro toky povrchové, uréitym poctem za sebou
plynoucich dni, tydna, mésict ¢i roki, za pritomnosti minimalnich pratoka vzhledem
k dlouhodobym mési¢nim nebo roénim normalim. Sucho hydrologické se zpravidla
vyskytuje na konci déletrvajiciho obdobi sucha, béhem kterého nepadaly smisené

srazky ani kapky. (Sobisek, 1993)

Sucho hydrologické je vazano sdopady bezsrazkovych obdobi pro vody
povrchové a podzemni. Prestoze ma kazdé sucho plvod v nedostatku srazek,
hydrologie se zabyva spiSe jeho dopady na tvorbu odtoku. Hydrologické sucho
se vyviji postupné. Odtok ve vodnich tocich je dopliiovan odtokem ze zdsob podzemni
vody. Zasoby podzemni vody ubyvaji pomalu, i kdyZ béhem tohoto cyklu nedochazi
K infiltraci. Hydrologické sucho se miize projevit ¢i pokracovat i v zimnim obdobi.
V tomto piipadé se jedna o disledek akumulace srazek ve snéhové pokryvce a nizkych

teplot. (VInas et al., 2010)

Jedna se o obdobi, kdy je obsah vody v nadrzich, jezerech, tocich i v piidé vyrazné
a povrchové vody vlivem nedostatku srazek. Obvykle muize byt i dusledkem
dlouhotrvajiciho meteorologického sucha, které se jevi ve formé vysouseni nadrzi,
jezer, vodnich tokl ¢i poklesem hladiny podzemni vody. MlZeme ho definovat
také jako vyznacny pokles dostupnosti vody ve vSech forméach v pozemské fazi

hydrologického cyklu. (Novicky, 2011)

Hydrologické sucho zac¢ina, kdyz klesaji zasoby povrchové a podpovrchové vody.
Kratkodobé desté tedy nestihnou doplnit ztracené zasoby vody, které béhem sucha
vznikly. Cimz dochézi k vysychani prament, studni a rezervoari. Hydrologické sucho
se zpravidla projevuje n€kolik mésici po agronomickém suchu. (Mishra et Singh,

2010)
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4.2 .4 Socioekonomické sucho

Socioekonomické sucho nastdva ve chvili, kdy je narusen chod nékterého
hospodaiského odvétvi a déale také nedostatkem vody, ktery se zacne projevovat
na obyvatelstvu. Skupina socioekonomickych definici sucha se vénuje dopadu
souhrnnych nésledki meteorologického, agronomického a hydrologického sucha
na spolecnost a jeho hospodarské ¢innosti. Mnoho zdrojt zavislych na podnebi jsou
pro chod statu a udrzitelny rozvoj nezbytné. Mezi tyto zdroje fadime vodu, vodni
energii, zvifata, obili, piidu a dalsi. (Némec et Kopp, 2009) Na obrazku 1 lze vidét

vzajemny vztah vSech vyse zminovanych typt sucha.

Obr. 1: Vzdjemny vztah mezi ctyFmi zdkladnimi typy sucha (NDMC, 2005).

Klesd vyznam klimatologickych pricin

Stoupd diraz na vyuziti vodnich zdrojt

Trvdni epizody sucha

Y

4.3 Terminy pouZivané pri hodnoceni hydrologického sucha

Béhem hodnoceni hydrologického sucha je mozné se setkat S terminy tykajici
se hydrologické bilance. Hydrologicka bilance je vztahem mezi evapotranspiraci,
odtokem a atmosférickymi srazkami. Dale je kapitola vénovana témto terminiim:
vypar vody zpovrchu, vsak neboli infiltrace, vlhkost pidy, minimalni pritok

a teplota.
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4.3.1 Hydrologicka bilance

Evapotranspirace s odtokem a srazkami vytvareji zakladni ¢asti vodni bilance.
Evapotranspirace spolu s odtokem tvoii ztratovou slozku vodni bilance tGzemi.
(Brazdil et al., 2015)

Dle zakona ¢. 254/ 2001 Sb., o vodach (vodni zdkon) je fizeni vodni bilance
jednou ze zékladnich ¢innosti v oblasti hodnoceni a zjistovani stavu povrchovych
a podzemnich vod. Dle vodniho zdkona se vodni bilance sklada z hydrologické
bilance a vodohospodarské bilance. Zatimco hydrologicka bilance porovnava zmény
vodnich zisob vuzemi za dany casovy interval, ubytky a pfirtistky vody,
vodohospodatska bilance porovnava vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou
kapacitou vodnich zdrojt z hlediska mnozstvi a jakosti vody a také jejich ekologického
stavu. Vodohospodaiska bilance ddle porovnava pozadavky na odbéry podzemni
a povrchové vody. Zpusob sestaveni a obsah vodni bilance pozdé&ji upravila vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi (MZe) ¢. 431/2001 Sb. Na zaklad¢€ povéreni Ministerstva
zivotniho prostiedi (MZP) sestavuje hydrologickou bilanci s uvedenou vyhlaskou
Cesky hydrometeorologicky tustav (CHMU). Spravci povodi pak sestavuji
vodohospodatskou bilanci za oblasti povodi. (VInas et al., 2004)

Hydrologickou bilanci povodi 1ze vyjadfit pomoci rovnice:
P+ Gy = Q +ET + Goy-

Veskeré veli€iny, které se vyskytuji v rovnici, jsou uréeny pomoci dlouhodobych
pramérnych hodnot. Veli¢ina P formuluje srazku, hodnota Q vyjadiuje odtok
Z povodi, veli¢ina ET je evapotranspirace a veliiny Gin @ Gout predstavuji mnozstvi
vody pfitékajici ¢i odtékajici z povodi jako podzemni voda.

Bilan¢ni rovnici je moZzné vyjadrit také samostatné pouze pro podzemni vodu:

R1 + RSW + Gin = CR + QGW + Gout-
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Veli¢ina R: je infiltrace vody do podzemni vody (perkolace), hodnota
Rsw predstavuje doplnéni z povrchové vody, veli¢ina CR piedstavuje presun vody
Z podzemni vody do kapilarni tiasné a Qoew formuluje ptispévek podzemni vody

do fiéniho toku.

Slou¢enim  téchto  dvou  rovnic a  zdménou  souctu  veliin
Ri, Rsw a (CR) veli¢inou R, ktera vyjadiuje celkové doplnéni vody do toku podzemni

vody lze dosdhnout nasledujiciho bilan¢niho vztahu:

P_Q_ET:R1+RSW_CR_QGW:R_QGW
(Dingman, 2008)

4.3.2 Evapotranspirace

Evapotranspirace neboli celkovy vypar, je celkové oznaCeni pro evaporaci
(vypafovani) a transpiraci (hlavni mechanismus vydeje vody rostlinou).
Evapotranspirace ovliviiuje rdz krajiny. Jedna se o vydejovou sloZzku ve vodni bilanci
pudy. Je nutné vychazet z vypoCtli potencialni evapotranspirace — Vv nejteplejsich
oblastech pfesahuje jen z malé ¢asti 700 mm, v nejchladnéjsich oblastech nedosahuje
ani 400 mm. Tento pokles je prokazatelny nadmoiskou vySkou. Skute¢na
evapotranspirace V teplych oblastech dosahuje 400 az 450 mm, ve stéednich vyskach
je nejvetsi, nebot” dosahuje az 500 mm a v nejvyssich polohach ma mnohdy méné
nez 350 mm. (Roznovsky et al., 2012)

Potencialni evapotranspirace je celkové mnoZstvi vody, které se pii nasyceni pudy
vodou nebo pii snéhové pokryvce mize vypafit z pidy a vegetatniho krytu.
Potencialni  evapotranspirace Vv pfirodnich podminkach obvykle prevysuje
evapotranspiraci aktudlni. Tento pojem zavedl Thornthwaite (1948), jenz vyuZzival

potencialni evapotranspiraci k vyjadieni humidity klimatu. (Sobisek, 1993)

4.3.3 Odtok

Dle Sobiska (1993) je odtok pohyb vody vlivem zemské tize po povrchu -
povrchovy odtok, ale i pod povrchem terénu — podpovrchovy odtok. Odtok

je definovan také jako mnozstvi vody, které odtéka z nadrze ¢i povodi za jednotku
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Casu, pripadné za den, mésic ¢i rok. V hydrologii a meteorologii je odtok bran spise
jako vyznamny ¢len hydrologické bilance. Jestlize odtok aplikujeme na plochu
povodi, ziskame odtokovou vysku. Podil tthrnu srazek a odtokové vysky v daném

povodi oznacujeme jako koeficient odtoku, ¢i také jako priitok.

4.3.4 Srazky atmosférické

Atmosférické srazky jsou castice, které vznikly nasledkem kondenzace vodni pary
v ovzdusi. Vyskytuji se v atmosféfe, na povrchu zem¢ nebo na predmétech
Vv atmosféte v pevné ¢i kapalné fazi. Srazky atmosférické délime na dvé skupiny. Prvni
skupinou jsou atmosférické srazky padajici, nékdy uvadéné téz jako vertikalni.
Jsou to dést, mrholeni, mrznouci dést, mrznouci mrholeni, snih, snéhova zrna,
sné¢hové krupky, kroupy, zmrzly dést a ledové jehlicky. Druhou skupinou
jsou atmosférické srazky usazené, uvadéné také jako horizontalni. K t€émto srazkam
patfi jini, rosa, ledovka a ndmraza. Pokud jsou atmosférické srazky unaSené vétrem,
uzivame pro n¢ termin srdzky hnané vétrem. Pokud atmosférické srazky padaji
Z oblakd, pti¢emz nedosahuji povrchu zemé¢, oznacujeme je jako virga neboli srazkové
pruhy. (Sobisek, 1993)

Atmosférické srdzky jsou kliCovym ukazatelem charakteru podnebi.
Pokud zabezpeCuji vlahu, jsou jednim ze zakladnich podminek Zivota.

(Bruskova, 2007)

4.3.5 Vypar

Vypar je ¢asto nazyvan také jako evaporace. Evaporace je meteorologicky prvek,
udavajici mnozstvi vody, ktera se vypaii do ovzdusi z volné vodni hladiny, z rostlin
¢i z povrchu pudy za uréitou dobu. Spoleéné s odtokem a atmosférickymi srazkami
se podili na hydrologické bilanci krajiny. Vypar je také dulezitou sloZkou tepelné
bilance zemského povrchu a ptilehlych vrstev ovzdusi. V meteorologii rozliSujeme
nejCastéji vypar skuteCny a vypar potencionalni, piipadné¢ vypar fyziologicky
a fyzikalni. Vypar vyjadifujeme vyskou vodniho sloupce v milimetrech, podobné
jako atmosférické srazky. (Sobisek, 1993)
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4.3.6 Infiltrace

Infiltrace neboli vsak, je pohyb vody ze zemského povrchu do horninového
¢i pudniho prostiedi (Sobisek, 1993).

Vsak byl popsan Hortonem (1933) jako proces, béhem kterého je voda pohlcena
pudou nebo se vsakne. Horton vymezil infiltraci jako proces pohybu ¢i pronikani vody
skrz padu.

Infiltrace je v mnoha piipadech popisovana také jako proces, kterym voda

piekonavéa rozhrani ptidniho vzduchu v ptidé. (Amerman, 1983)

4.3.7 Pudni vlaha

Pudni vlaha, kterou nazyvame také jako pudni voda, je neuréité oznaceni
pro vodu z atmosférickych srazek. (Sobisek, 1993)

Pidni vldhu lze dle prostfedi vyskytu a zptisobu pohybu rozdélit do nékolika
druhil: vodni para, adsorp¢ni voda, kapilarni voda, vsakujici voda a ptdni led. Vodni
para se nachazi ve vzduchu prilin a puklin v horniné a pohybuje se dle jejiho
aktudlniho napéti. Vznika vyparem v prostiedi, které je o vyssi teploté a pti ochlazeni
se muze zpétn¢ koncentrovat. Adsorpcni voda neboli voda adhezni se tvofi z vodni
pary, ale také z infiltrujici a filtrujici vody. Adsorp¢éni voda se muze pii teploté nizsi
nez 0 °C zménit v led. Mnozstvi adhezni vody v horning je s ohledem na naroky
vegetace velice proménlivé. V hloubce je jeji mnozstvi stalejsi, vyrazné se snizuje
pouze Vv obdobich dlouhotrvajicitho nedostatku srdzek. Kapilarni voda oznafovana
také jako voda zavéSend, se trvale nachédzi v jemnozrnnych sypkych horninach
nad hladinou podzemni vody. Pfi vsakovani srazek se mize vyskytnout i ve svrchni
vrstve pudy. Ve svrchni vrstvé piidy ovSem mizi vyparem a transpiraci, tudiz zde neni
jeji mnozstvi stalé. Vsakujici voda prostupuje ze zemského povrchu do hlubsi vrstvy
pudy trhlinami, prasklinami a volnymi prostory. Z povrchové vrstvy prostupuje
ucinkem gravitace do hloubky, kde se ¢ast zadrZuje na povrchu horninovych ¢astic
jako voda adsorp¢ni a kapilarni. Na hloubce pronikdni zavisi mnozstvi vody,
kter¢ dopadne na zemsky povrch a na jeji spotiebé smérem k jinym druhlim ptidni
vody. Padni led vznika pouze pii poklesu teploty ptidy pod 0 °C. Zpocatku se tvoii
jako jinovatka z vodni pary pudniho vzduchu, pozdé&ji je zdrojem vzniku vétSich
krystala. Tlak, ktery vznikne v povrchové vrstveé, mize narusSit i zcela pevné povrchy.

(De Blij et al., 2004)
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4.3.8 Minimalni pritok

Dle Smakhtina (1999) se minimalni pratok vyjadiuje jako aktualni prutok v fece,
ktery zacind béhem suchého obdobi v daném roce.

Mezinarodni hydrologicky slovnik definuje minimalni pratok jako pritok vody
Vv toku v pribéhu dlouhotrvajiciho suchého obdobi. (WMO, 1974)

4.3.9 Teplota

Teplota je jednou ze zakladnich fyzikalnich veli¢in a je mirou stfedni kinetické
energie termodynamického pohybu molekul. Jednotkou teploty v soustavé
SI je Kelvin (K). Vedlejsi jednotkou je stupen Celsia (°C), ktery se vyuziva
v meteorologické praxi. (Sobisek, 1993)

V bioklimatologii se pouziva jako termin teplota absolutni, kterd je urcena
dle pfiblizné absolutni stupnice a vyjadiuje se v kelvinech (K). Dale
se V bioklimatologii pouziva termin teplota aktivni, coZ je teplota vzduchu, ktera
pfevysuje biologické minimum teploty, jenz je potiebné pro vyvin rastové faze
zemédelské plodiny. Mnohdy se pouziva jejich suma za celé obdobi faze ¢i vegetacni
doby. Suma primérnych dennich teplot vzduchu vSech dntl, ve kterych je tato teplota
pfevySovana, je nazyvdna biologickym minimem dané plodiny a je podstatnou
bioklimatologickou charakteristikou k posuzovani vybrané oblasti pro péstovani dané
plodiny a jejiho vyvoje béhem vegetace. Také se pouZiva teplota aktivujici, kterd
pfispivda ke vzniku nebo pribchu urcitého fyzikalniho ¢i biologického déje.
Dale oznacujeme teplotu: rosného bodu, pocitovou, efektivni, ekvivalentni,
fenofazovou, fyziologickou, kozni, krajni, kritickou a mnoho dalSich.

(Kre¢mer et al., 1980)

4.4 Metody hodnoceni sucha

Pro uvedené druhy sucha — meteorologické, agronomické, hydrologické
a socioekonomické jsou pouzivany ruzné indexy a indikatory sucha.
Prace je zaméfena piedevSsim na indexy sucha hydrologického. Indikator
je  popisovan jako obecny ukazatel a index je wukazatel hodnotovy.

(Mishra et Singh, 2010)
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Indikator sucha je zplsob, kterym na jedné nebo vice proménnych,
jako je naptiklad vysraZzeni, popiSeme dostupnost vody v ptudé¢ ¢i v hydrologickych
systémech. (Wilhite et Glantz, 1985)

Index sucha je ¢iselna stupnice, kterou védci pouzivaji k popisu zavaznosti sucha.
Indexy sucha jsou jednim z mnoha indikatort sucha (Wilhite et Glantz, 1985).
Komplexni  index sucha je pomér evapotranspirace ke  srazkam.
(Kre¢mer et al., 1980)

Indexy sucha se pouzivaji jako hlavni proménné pro vyhodnocovani vlivu sucha
a definovani parametri sucha zahrnujici intenzitu, prubéh a prostorovy rozsah a dobu
trvani. Roky a pfipadné také mésice jsou ¢asovym méfitkem téchto zminovanych
proménnych. Indexy byly vymySleny zdivodu kvantifikace sucha.
(Mishra et Singh, 2010)

Pro kvantifikaci sucha bylo vypracovano jiz mnoho metod. Jednodussi metody
berou v potaz pouze mnozstvi spadlych srazek (Efektivni srazky, Standardizovany
na vypar. Dalsi bilanéni metody pocitaji s evapotranspiraci pfimo dané plodiny
naptiklad obiloviny. V Ceské republice se pouzivaji indexy, jako napf. Langiv
destovy faktor, Minartv index vldhové jistoty, Konéekiv index zavlazeni a mnoho
dalsich. Tyto indexy byly plvodné v prvni fadé¢ mysleny pouze jako klimatické
ukazatele krozliseni jednotlivych oblasti. Az v druhé fadé byly zamySleny
k hodnoceni pribéhu povétrnosti na jednom stanovisti a k vyjadieni zavaznosti sucha.
(Litschmann et Roznovsky, 2001)

Kuréeni  zdvaznosti  ohroZeni  regionii  epizodami  agronomického
a meteorologického sucha v Ceské republice se vyuzivaji rtizné metody.
Pro hodnoceni agronomického sucha v Ceské republice se nejvice vyuzivaji Palmertiv
index zavaznosti sucha (Palmer Drought Severity Index - PDSI) ¢i Palmertuv Z-index,
umoznujici zohlednéni variability plidnich podminek a vypocet vodni bilance,
coz dovoluje 1épe rozlisit riziko vyskytu suchych obdobi mezi jednotlivymi regiony
(Brazdil et al., 2015). Dale se jednd naptiklad 0 Standardizovany srdzkovy index
(Standard Precipitation Index - SPI), Index meteorologicky mozného sucha (IMMS)
a dalsi. Nejvetsim problémem v uskute¢néni téchto indext je nedostatek vstupnich
meteorologickych informaci o piidné vlhkostnim reZimu z nasSich klimatologickych

stanic. (Potop et al., 2008)
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Utelem indexti je stanoveni nejvyznamngjsich charakteristik sucha,
jako je pocatek, konec, zavaznost neboli intenzita, popis a mapovani piipadd
a Cetnost vyskytu a ploSného rozsahu sucha. Indexy tvofi vztah mezi pozorovanymi
hodnotami sledované veli¢iny a normalovymi hodnotami (dlouhodoby pramér).
Obvykle je index bezrozmérny, a proto se nejedna o fyzikalni veliCinu. Ve vétsing
ptipadd se jednd o kombinaci riznych parametri neboli typi dat. Jelikoz nyni
pouzivané indexy stale Castéji selhavaji v detekci sucha, vytvareji se proto nové zdroje
dat, nové metodologie a nové aplikace, které vyzaduji odpovidajici indexy
¢i se vyvijeji vlastni nové indexy. Data a pfistrojovd vybaveni musi obsahovat
reprezentujici srazkomérné stanice, reprezentujici méfeni hladiny podzemni vody
a vydatnosti prament, laboratorni méfeni vlhkosti ptidy, stanice remote sensing data
pro monitoring snéhové pokryvky a mnoho dalSich. Indexy musi byt snadno
srozumitelné, musi byt citlivé na zna¢nou $kalu podminek sucha, musi obsahovat
fyzikalni zaklad a v neposledni fad¢ by mély byt zaloZzené na lehce dostupnych datech.
(Novicky, 2011)

4.4.1 Indexy sucha

Sucho je hodnoceno z ¢asového a prostorového hlediska a dale také dle jeho
intenzity. Hodnoceni sucha ma mnoho kategorii. Prvni z téchto kategorii je plosny
rozsah sucha. Plo$ny rozsah sucha pojednava o suchu, které se miuze vyskytovat
na ploSe o rozsahu pouze nékolika stovek kilometrt ¢tverecnich. Toto sucho vétSinou
nebyva silné a jeho délka trvani byva obvykle kratkd. Sucho, které je nékdy
oznacované také jako kontinentalni se mlze rozsifit na kolosalni oblast pokryvajici
stovky tisic kilometrt ¢tverecnich, ¢i dokonce ve velmi extrémnich ptipadech miliony
kilometrii Ctverecnich. Pfipadné miize byt zasazen suchem 1 cely kontinent.
Vyjma c¢asu se na prubéhu a charakteru sucha ucastni také dalsi faktory,
jako jsou napiiklad nizka relativni vihkost vzduchu udavajici miru nasyceni vodnich
par, vysoka teplota a rychlost vzduchu. Jedna se o faktory, které mohou mit podstatny
vliv na zvySeni intenzity sucha. Pro urCeni zacatku, konce a intenzity sucha je mnoho
objektivnich metod. Ve vypoctech indexi sucha se objevuji mnohdy rizné faktory,

jako jsou srazky, pidni vlaha, evapotranspirace, teplota, odtok, zasoby snéhu a vody
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v fekdch a nadrzich a dal§i. Vysledné indexy sucha poté slouzi k vzajemnému
porovnani suchych obdobi. (Roznovsky et Litschmann, 2002)

Metoda hodnoceni sucha by méla spliiovat nékolik danych kritérii: Do hodnoceni
sucha by mélo byt zatazeno dostatecné mnozstvi odpovidajicich meteorologickych
prvka neboli fyzikalnich veli¢in. Vypocty by mély byt jednoduché. Vysledek vypoctii
hodnoceni sucha by mél byt dobie objasnény i laické vetejnosti. Vysledna hodnota

by meéla mit odpovidajici fyzikalni jednotky. (Keyantash et Dracup, 2002)

4.4.2 Standardizovany srazkovy index

(Standardised Precipitation Index — SPI)

Standardizovany srazkovy index (Standardised Precipitation Index — SPI)
je pouzivan jako indikator meteorologického sucha a je formulovan jako normovana

hodnota uhrnu srazek za dané obdobi.

SPI ma normalni rozdé€leni N (0,1) — snulovym primérem a jednotkovou

smérodatnou odchylkou.

Standardizovany srazkovy index ur¢ime prostiednictvim vztahu:

SPI = F71[G(PREC)].

Kde je veli¢ina G definovana jako kumulativni distribu¢ni funkce srazkovych
uhrnti (distribuéni funkce byva obvykle aproximovana gama rozdélenim) a veli¢ina
F~!je inverzni funkci normalniho rozdéleni N (0,1). Distribu¢ni funkce G je n&kolik
desitek let pozorovana v dané lokalité. SPI je pfimo imérny srdzkovému deficitu.
Jeho hodnotu jsme schopni vyjadfit prostfednictvim pravdépodobnosti vyskytu,
popiipadé¢ v podobé bezrozmérného indexu. Standardizovany srazkovy deficit
nejcastéji s pravdépodobnosti 95 % ziskava hodnoty v rozmezi + 1.96, kde zaporné
hodnoty daného indexu popisuji obdobi podprimérnych srazek (tab. 1).
(Brazdil et al., 2015)

Pti vypoctu Standardizovaného srazkového indexu je zékladnim krokem objeveni
funkce, ktera nam popisuje rozloZzeni mési¢nich (vice mési€nich) sraZkovych thrnt.

Obvykle se ale predpoklada, Ze ji je pravé gama rozdéleni. (Brazdil et al., 2015)
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Dle Lloyda-Hughese et Saunderse (2002) je ve vétSiné oblasti Evropy
pro studium sucha vhodné pravé gama rozdéleni. Po odvozeni parametri gama
rozdéleni nasleduje vypocitani kumulované pravdépodobnosti srazkového uhrnu
v uréitém meésici. Poté je transformovana na hodnotu, kterd odpovida rozdéleni
dle normalu. Hodnota, kterou takto vypocitame, se nazyva hodnotou SPI pro dany
mésic. Prostiednictvim hodnoty SPI, je mozné monitorovat vyskyt kratkodobého
sucha (s trvanim v fadu tydnid), stfednédobého (od 3 mésicti) a dlouhodobého

(12 mésict a déle). (Brazdil et Kirchner, 2007)

4.4.3 Palmeruv index zavaznosti sucha

(The Palmer Drought Severity Index — PDSI)

Palmerovy indexy zavaznosti sucha byly objeveny v druhé poloviné
60. let 20. stoleti. Tyto indexy byly vyhlaSeny nejlep§im moznym feSenim, které
kombinuje vliv srazek a teploty pro sledovéni sucha. Postupem ¢asu se zacaly vyuzivat
v mnoha oborech, naptiklad v hydrologii, meteorologii, ekonomii, lesnim
hospodaistvi a zemedélstvi. V téchto oborech jsou Palmerovy indexy zavaznosti sucha
vyuzivany dodnes. (Alley, 1984)

Palmerv index zavaznosti sucha (PDSI) je jednim z nejrozsifenéjSich indext
sucha. Pro jeho stanoveni jsou zapotiebi srazky, odtok, evapotranspirace a mnoho
dalSich. Dle potiebnych dat 1ze vyvozovat, Ze tento index vytvaii rovnici bilance vody
pro danou oblast. (Huang et al., 2011)

PDSI ptedstavuje zcela jiny pfistup k hodnoceni sucha, ¢imz je celosvétove
vysoce aplikovan ke kvantifikaci sucha. Na zaklad¢ klimatologické analyzy vybrané
lokality uvedl Palmer (1965) pojem ,.klimatologického optima pro dané podminky*.
Pojem umoZiuje odvodit bezrozmérnou hodnotu indexu a porovnavat ji s udaji
z jinych obdobi ¢i stanic. (Brazdil et al., 2015)

Vypocet Palmerova indexu vychazi z vodni bilance zdjmového tzemi. Vodni
bilance zahrnuje uhrn srazek za sledované obdobi (obvykle 1 mésic), vydejovou
evapotranspiracni slozku, kterou vypocitime pomoci Thornthwaitovy metody
a soucasny obsah vody v pudé. Palmer se domnival, Ze plidni profil je mozné
redukovat na dvé vrstvy. Na svrchni vrstvu neboli ornici a spodni vrstvu kofenovou.
Dokud se orni¢ni vrstva plné nenasyti vodou, nedojde k perkolaci neboli

protiproudové extrakci vrstvy spodni. Povrchovy odtok je zahrnut do vypoctu
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PDSI az ve chvili, kdyz jsou obé zminované padni vrstvy nasyceny na hodnotu
maximalni reten¢ni kapacity (schopnost zadrzet vodu, kterd se vyskytuje v daném
uzemi) a také je souCasn¢ pokryt vydej vody evapotranspiraci v ndlezitém mésici.
(Brazdil et Kirchner, 2007)

Thornthwaitova metoda je rozsifena po celém svété a saha az do konce
40. let 20. stoleti. Vyhodou Thornthwaitovy metody je pfedevsim vstup minima
meteorologickych informaci a také poskytnuti pfiblizného hodnoceni vodni bilance
krajiny. Metoda urCuje potencialni evaporace (vypar) VvV mési¢nim kroku, pokud
je primérna mésicni teplota kladna. Vychazime ze skutecnosti, ze celkovy vypar
je  podminén podnebi, razu a porostu krajiny a zasobam podzemni vody.
(Thompson et al., 1981)

Palmeriv index zavaznosti sucha bere v potaz klimatické charakteristiky vybrané
oblasti i jeji zékladni pedologické hydrolimity. (Litschmann et Roznovsky, 2001)

Pedologické hydrolimity jsou definovany jako wur¢itd plidni vlhkost,
ktera je dosaZzena za ptesné definovanych podminek. Nejcastéji se s nimi mizeme
setkat napiiklad v zemédé@lstvi (Kutilek, 1978). To znamena, Ze stejna hodnota
PDSI v riznych oblastech by méla mit i zhruba stejné ekonomické dopady na danou
oblast. (Litschmann et Roznovsky, 2001)

PDSI je rozdifen obzvlasté ve Spojenych statech americkych. V Ceské republice
nebyl doposud dikladnéji ovéten. Jako hlavni ditvod muize byt i fakt, Ze se sucha
obdobi v Ceské republice nevyskytovala v piili§ vysoké mife. Dal§im diivodem miize
byt do nedavna velice obtizné vzhledem Kk vyvoji vypocetni techniky. Do té doby

se hledaly jiné alternativy, jak aprobovat sucha obdobi. (Litschmann et al., 2002)
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Tabulka /: Kategorie sucha podle Standardizovaného srazkového indexu (SP1),

Palmerova indexu sucha (PDSI) a Palmerova Z-indexu (Brdazdil et Kirchner, 2007).

SPI Z-index PDSI Kategorie sucha
>2.00 >3.50 > 4.00 extrémni vlhko
1.99 - 1.50 3.49 - 250 3.99 - 3.00 intenzivni vihko
1.49-1.00 2.49-1.00 2.99-2.00 mirné vlhko
0.99 az — 0.99 0.99 az — 1.24 1.99 az — 1.99 normalné
~1.00 a7 — 1.49 ~1.25a7—1.99 ~2.00 az — 2.99 mirné sucho
~1.50 a7 — 1.99 ~2.00 a7 — 2.74 —~3.00 az — 3.99 intenzivni sucho
<-2.00 <-2175 <—4.00 extrémni sucho

4.4.4 Metoda efektivnich srazek
(Effective Precipitation - EP)

Jedna se o pomérné novou metodu, pti které zalezi na kumulaci predchozich
srazek k vybranému datu, kdy se kumuluji vézené srazky z jiz uplynulého roku.
Tuto metodu navrhli Byun et Wilhite (1999). Efektivni srazka reprezentuje denni
ubytek vodnich zdrojti. K urceni efektivni srazky, jsou zapotiebi pouze denni primeéry
srazek na stanici. (Roznovsky et Litschmann, 2002)

Metoda EP je nasledkem kumulace ptedchozich srazek k predem vybranému
datu, kdy se kumuluji vazené srazky z uplynulého roku. Pro pfedchazejici n-ty den
roku (kdy ma n hodnotu od 0 do 364, zatimco 0 je vybrané datum a 364 je datum pred
rokem) je velikost srazky dana podilem velikosti sraZky pro predchazejici n-ty den
roku s jejim stafim (n+1). Timto ziskame charakteristiku srazek (kumulovanou
hodnotu  vazené srazky), kterou nazyvame efektivni srazka neboli
EP (Effective Precipitation). Z tohoto souhrnu jsou pozd¢ji odvozeny dalsi veli¢iny.
Veli¢ina MEP, ktera je primérnou hodnotou efektivnich srdzek pro jednotlivé
kalenddini dny vroce. A také odchylka EP od MEP, kterda se nazyva
DEP (Deviation of EP from MEP). (Treml, 2010)

Nedostatek ¢i nadbytek vodnich zdrojl k urcitému mistu a datu vyjadiuje DEP.
Z DEP pro jednotlivé dny poté vychazi také dalsi indexy. Pokud standardizujeme DEP,
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dostaneme index SEP (Standardized value of DEP). Tento index poskytuje srovnani
intenzity sucha mezi riznymi misty. Obdobi srazkového deficitu se vyznacuje
negativnimi hodnotami DEP a SEP, nebot’ jsou hodnoty efektivnich srazek pod trovni
normalu. Suché obdobi Ize definovat jako obdobi nékolika po sobé jdoucich dni
snegativni hodnotou SEP (DEP). Délku suchého obdobi nazyvame
CNS (Consecutive days of negative SEP). (Roznovsky et Litschmann, 2002)

Z metody efektivnich srazek vychazi cela fada dalSich indext, diky nimz mizeme
stanovit  intenzitu a délku  sucha, akumulovany srazkovy  deficit
(odchylku od normalu), srazku nutnou pro navrat k normalu a také Standardizovany
index intenzity sucha, ktery nam umoziuje porovnani riznych mist. Ke kvantifikaci
intenzity sucha vyuzivaji i dalsi indexy, které navrhovali Byun et Wilhite (1999). Jedna
se 0 indexy EDI (Effective drought index), ANES (Accumulation of consecutive
negative SEP), APD (Accumulated precipitation deficit), PRN vychazejici z DEP
(Precipitation needed from a return to normal condition) a mnoho dalsich.
(Roznovsky et Litschmann, 2003)

EP neboli efektivni srazka predstavuje denni ubytek vodnich zdroji. K uréeni
efektivni srazky vyzadujeme pouze denni priméry srazek na stanici. Casové zavisla
redukéni funkce vyjadiuje ubytek vodnich zasob v Case. Z této funkce odhadujeme
aktualni vodni deficit. Standardizovany index intenzity sucha pfispiva ke srovnani

riznych mist s odlisnymi klimatickymi poméry. (Roznovsky et Litschmann, 2004)
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Tabulka 2: Indexy odvozené z efektivnich srazek EP
(Novicky, 2011; Roznovsky et Litschmann, 2004).

Index ANES
(Accumulation

of consecutive negative SEP)

Index ANES je vyuzivan ke kvantifikaci intenzity
sucha, vyjadiuje dobte délku sucha, nebot jeho absolutni
hodnota je témeét vzdy mensi nez 2. Jde o soucet vSech

zapornych po sob¢ jdoucich negativnich hodnot SEP.

Index DEP
(Devitation of EP
from MEP)

Index DEP stanovuje rozdil mezi EP a MEP. Sd¢€luje
nadbytek ¢i nedostatek vodnich zdrojl k uréitému mistu

a datu. Z Indexu DEP vychazi dalsi indexy, napt. SEP.

Index SEP
(Standardized value
of DEP)

Index SEP je ziskavan standardizaci DEP.
Vyjadiuje srovnani intenzity sucha mezi riznymi misty.
Obdobi vodniho deficitu oznauji negativni hodnoty
DEP i SEP. (Hodnoty efektivnich srazek jsou pod
normalem). Suché obdobi definujeme jako obdobi
nékolika po sobé jdoucich dni s negativni hodnotou SEP
(DEP). Délku suchého obdobi miizeme oznacovat také

jako CNS (Consecutive days of negative SEP).

Index MEP

Index MEP je vyjadiovan jako primérna hodnota
EP pro jednotlivé kalendaini dny vroce, ktera
je vypocitana z 30letého pruméru. MEP tvofi
klimatologickou charakteristiku vodnich zdroji. Tento
index ma velice vysokou variabilitu, je mozné
ho vyjadiit jako dlouhodoby normal hodnot efektivnich

srazek pro dany den v roce.

Index PRN
(Precipitation needed
for a return to normal

condition)

Index PRN vznika z DEP. Denni srazku nutnou
pro navrat k normalu a deficit srazek akumulovany

béhem poslednich 365 dni miizeme vypocitat z negativni
hodnoty DEP.
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4.4.5 Velikost sucha
(Drought Magnitude - DMPI)

Index sucha udava relativni velikost sucha. Jelikoz index SPI nehodnoti vliv
predchoziho trvéani stavu, ale udava vzdy pouze stav za konkrétni vyhodnocovany
Casovy interval, je tedy mozné tuto informaci ziskat se¢tenim hodnot indexu v obdobi
sucha. Tato ziskana hodnota je oznacovana DM (Drought Magnitude) a reprezentuje
obdobu postupu pii stanoveni nedostatkovych objemui na povrchovych tocich.
Velkym nedostatkem je ovSem fakt, Ze neni mozné urcit frekvenci vyskytu hodnoty

DM. (Benes et al., 2013)

4.4.6 Langiv dest'ovy faktor (LDF)

Langlv destovy faktor je jeden z nejstarSich indikdtorit viibec. LDF hodnoti
epizodu sucha jako periodu nevyrovnanosti vodni bilance tzemi, ale také jako obdobi
nedostatku srazek. Jedna se o podil primérné ro¢ni teploty vzduchu a primérného

roc¢niho thrnu srazek. (Brazdil et Kirchner, 2007)

LDF sdéluje podminky ptirozeného zavlazeni krajiny diky vztahu mezi teplotou
vzduchu a atmosférickymi srdzkami. Langtv destovy faktor byl uspé$né pouzit
pfi  vypocteni dat vegetatniho obdobi k charakteristice klimatického sucha

Vv jednotlivych letech. (SobiSek, 1993)

4.5 Schopnost piredvidat sucho

Je velice téZké sucho predvidat, vzhledem k neuspésné dlouhodobé predpovédi
srazek na vice nez 10 dni dopfedu. K tomuto nepfiznivému jevu dochazi
v Ceské republice nahodné v dusledku nerovnomérného a ¢asto méniciho
se zastoupeni odliSnych typd povétrnostnich situaci s pocetn&j$im vyskytem
tlakovych vysi ¢i prinejmensim hiebenti vysokého tlaku vzduchu. Tyto systémy
se Vv oblastech vyssiho tlaku vzduchu rozpadaji (s mensSim mnoZstvim spadlych
srazek) nebo také zabranuji postupu frontalnich systému z Atlantického oceanu. Tyto
jevy se projevuji v nejveétsi mife prevazné v nizinach a pahorkatinach, ackoli v okoli
hor mnohdy v dobach sucha vice zaprsi. Bylo zjisténo, Ze dochazi ke statisticky

vyznamné kumulaci né€kolika suchych let za sebou, tudiz, nastane-li suchy rok,
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da se s jistou mirou pravdépodobnosti predpovidat, ze i pfisti rok bude srazkovée zcela
podnormalni. K ptedpovédi sucha je klicovy monitoring celého hydrologického cyklu
vcetné mnozstvi vody v ptdé, v povrchovych a podzemnich vodnich utvarech. Dale
je nutné stanovit hlavni indikatory sucha a sestavit varovny systém. Na stanoveni
spole¢ného indikatoru sucha pro celou Evropu i pro globalni hydrologickou situaci
je vsoucasné dob& vynakladano velké usili ze strany Evropské unie. Nejedna
se ovsem o lehky kol vzhledem k charakteru tkazu, ktery je nezbytné presn¢ popsat

s omezenym pocétem vstupnich veli¢in. (Némec et Kopp, 2009)

Kvuli slozitosti a rizikim sucha, kterymi jsou napfiklad pfirodni rizika
a spolecenska zranitelnost, je velice narocné sucho definovat, rozpoznat i piedvidat.
Dopady sucha jsou riiznorodé a pokryvaji celou S$ifi socioekonomickych

a environmentalnich systémi. (Blauhut et al., 2016)

4.6 Priciny sucha

Dnes$ni doba a styl, kterym soucasna spole¢nost Zije, pfinasi pro svét velka
pfirodni rizika. Mezi tato prirodni rizika fadime obzvlasté sucho a povodné. Dopady
sucha a povodni jsou V poslednich letech zna¢né velké. Jedna se piredevsim o zménu
podnebi neboli klimatu. (Roznovsky et Litschmann, 2004)

Pti¢iny sucha jsou rizného charakteru. Nez zacneme pfifiny odstrafiovat, je nutné
je nejdiive zjistit a posoudit. PfiCiny sucha lze klasifikovat na dva druhy: mistni
(lokalni) a oblastni (zondlni). Lokalni pfi¢iny sucha souviseji s mistnimi
orografickymi, hydropedologickymi, hydrologickymi a hospodaiskymi pom¢éry.
Zonalni pfiiny sucha vyplyvaji zkrajovych klimatickych a meteorologickych
pomért. V mirném podnebném pasmu dochazi zpravidla k vyskytu sucha kombinaci
obou uvedenych druhii. Lze konstatovat, Ze vyraznéjsi sucho je zptsobeno oblastnimi
pri¢inami postihujici celé pevniny (poust’ Gobi a poust’ Sahara) ¢i rozsahlé tizemi.

(Java, 1959)
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4.6.1 Zména klimatu

Jednim z nejvice probiranych globalnich ekologickych problémli dnesni doby
je pravé zména klimatu zplsobena piedev§im zvySovanim oxidu uhli¢itého
v atmosfére (Pelakova et Boersema, 2006). V poslednich desetiletich dochazi
k pomalému zvySovani teplot v prubéhu celého roku, poklesu letnich, ristu zimnich

a stagnaci ro¢nich srazek. (Hanel et al., 2012)

Dle udajt, které zveiejnily instituty zabyvajici se centralni evidenci piirodnich
pohrom, se vyskyt suchych period v prvni poloviné 21. stoleti zvysil, zvlasté pokud
jde o udalosti malé a stfedni velikosti. Dokladéd to porovnani statistik dle databaze
EM- DAT (dle anglického Emergency Event Database — Brusel) v desetiletich,
a to 1987 — 1996 a 1997 — 2006. K témto informacim byva Casto vznasena velka
kritika, ktera mnohdy prameni z obtiznosti jednotné definice sucha a z nehomogenity
casovych tad jeho vyskytl. Nejméné byva pochybovano 0 zménach ve frekvenci
velkych pohrom, které jsou stfedem pozornosti odborné i medialni sféry a také Siroké
vetejnosti. Naptiklad kdyz u sucha porovname ptedchazejici tazi frekvenéniho rezimu,
dochdzi az k tfetinovému narGstu. U malych a stfednich odtokovych extrému
jde o tak vyznamny narast (150 — 200 %), Ze jej nelze povazovat za chybu, ktera
je zpisobena nepiesnosti evidence. Pivodem téchto chyb mize byt i frekvenéni
analyza. Na zaklad¢ frekvencni analyzy jsou pfipady tfidény dle jejich velikosti.
Proto jsou tedy malé a stfedni odtokové extrémy uvadény jako jedna spolecna
kategorie. Situace s touto problematikou v Ceské republice je zatim stale ve stadiu
vyzkumu a prozatimnich odhadl, zda a do jaké miry bude zesilovat frekvence
a intenzita odtokovych udalosti. (Némec et Kopp, 2009)

Klimatickd zména v sou€asné dob& velice vyznamné ovliviiuje hydrologicky
rezim prostfednictvim sniZenych a zvySenych pritoki. Tato zména ma za nasledek
zmény Vv intenzité 1 Cetnosti vyskytu extrémnich udalosti (sucha a povodni). Snizeni
prumérnych pratokd v ¢eskych povodich odhaduji predikce zhruba o 15 -
20 % vdruhé poloving 21. stoleti. Ke zvySeni deficiti by dle Ceského
hydrometeorologického tistavu mohlo dojit zejména v podzimnich a letnich mésicich.
(Némec et Kopp, 2009)

Mezi nejvyznamnéj$i negativni dopady lze zaradit extrémni zéplavy, se kterymi
souvisi znecisténi vodnich zdroji ndsledkem zvySeného vyskytu piivalovych srazek

a naslednych Unikd odpadni vody z kanalizacnich systémt. Dal§imi negativnimi
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dopady na zménu klimatu mohou byt i zvySeny nariist fas ve vodnich utvarech, vyssi
koncentrace kontaminujicich prvki a nerozpustnych latek, s ¢imz souvisi samoziejmé
1 vétsi ekonomické naklady na apravu vody pro dodavky pitné vody. Zvysujici
se koncentrace oxidu uhli¢itého a teplota spolu s ptipadnymi zménami v distribuci
srazek bude mit zna¢ny dopad na rlst a zdravotni stav lesnich ekosystémi,
ekonomickou a biologickou zivotaschopnost dievin. Progndézovany posun arealu
smrku ztepilého (Picea abies), ktery je ekonomicky vyznamnou dfevinou, miize
mit Vv dusledku vysSich teplot v prostoru stiedni Evropy smérem do vysSich
nadmoftskych vysek a zemépisnych Sifek dle odhadi za nésledek snizeni lesnich
pozemku v priméru o 28 % do roku 2100. (Hanewinkel et al., 2013)

Z hlediska dopadii zmény klimatu na lidské zdravi se vyjma nésledki extrémnich
udélosti oekava, ze zména klimatu vyznamné ovlivni 1 rozvoj infekénich onemocnéni
nasledkem zvySeni miry reprodukce pfenasecii. Demografickymi faktory je vyznamné
ovlivitovana i citlivost populace. Vzhledem k souc¢asnému trendu starnuti populace by
se Vvbudoucnu tento trend mohl projevit napiiklad zvySenym podilem o0sob
ohrozenych vlnami veder (Semenza et Menne, 2009). Jelikoz na uGzemi
Ceské republiky postupnd narfistaji praimérné teploty, dochazi v poslednich dvou
desetiletich k expanzi populace klistéte obecného (Ixodes ricinus) do vysSich
nadmoftskych vysSek a zaroven i1 k hojnéjSimu vyskytu ve svém piivodnim areélu.

(Materna et al., 2008)
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Tabulka 3: Pravdépodobné zmeny srdzkové cinnosti (Brazdil et Kirchner, 2007).

Typicka zména srazek

Oblast

Vice srazek

Severni Evropa, Arktida (zima),

Kanada, Severovychod USA, severni Asie
(zima), Tibet, tropickd a vychodni Afrika,
sever Pacifiku a indického oceanu,
rovnikovy Pacifik, Antarktida, severni, jizni,
jihovychodni a vychodni Asie (1éto), stiedni

Evropa (zima).

Méneé srazek

Stredomori, severni Afrika, Stiedni
Amerika, jihozdpad USA, jizni Australie
(zima a jaro), jihozapad Australie (zima),
sttedni Evropa (1éto), stfedni Asie (1éto),

jizni Kanada (1éto).

Nartst extrémnich srazek (povodni)

Severni Evropa, jizni a vychodni Asie,

Australie.

Narust rizika sucha

Australie, Sttedomoti, stfedni Evropa

(1éto), Stfedni Amerika.

Pokles délky obdobi se sné¢hovou
pokryvkou

VétSina Evropy a Severni Ameriky.

4.7 Nasledky sucha

Dopady sucha jsou aktualni v rozvinutych 1 rozvojovych zemich. Tento jev

v mnoha pfipadech odrazi pretrvavajici neudrzitelnost rozvoje i rustu populace.

V budoucnu bude zmirnéni dopadi sucha vyZzadovat celou fadu vhodnych opatfeni

¢i programi ke zmirnéni rizik, bude nutné zavést systémy vc€asného varovani

[ 24

a vyvinutéj§i monitorovani. Nasledky sucha, které je nezbytné fesit, lze zaradit

do nékolika skupin: ekonomické, environmentalni a socialni. (Trnka, 2015)
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4.7.1 Stoupajici trend $kod zpiisobeny vlivem sucha

Drastické udalosti, které souvisi s vyskytem sucha v poslednich letech,
nam durazné piipomnély, ze prevence proti Skodlivym uclinkim musi byt
systematicky rozvijenou a trvalou ¢innosti. Jiz pfedchéazejici generace vodohospodait
se snazily 0 realizaci tohoto pfistupu, snahy bohuzel nebyly pfili$ uspésné. Problémy
nastaly pfedev§im v prosazeni plynulého dotovani rozvoje preventivnich opatieni proti
suchu, obzvlast’ v relativné dlouhych obdobich mezi naslednymi odtokovymi extrémy.
A zatimco objem kapitalu instalovaného na jednotce plochy tzemi v impaktnich
zOonach sucha v priméru s ¢asem prudce vzristal, finance, které byly uvoliiované
na jeho ochranu, byly zpravidla nepomérné a v mnoha piipadech zcela neodpovidaly
skute€nym potifebam vodohospodait. Jednou z dalSich pficin zranitelnosti Zivotniho
prostiedi byly naptiklad stavy jako invaze hospodaiskych aktivit do blizkosti tok,
zmény ve vyuziti izemi, zvySeni cen majetku a podobné. Extrémni sucho je schopné
za soucasnych podminek postihnout vétsi pocet obyvatel a zpusobit vétsi skody,
nez V minulosti. Nejvétsi sklon k projevu sucha maji oblasti s nizkym srdzkovym
uhrnem, nebo také oblasti s vysokou primérnou teplotou vzduchu eventudlné
spojenim obou faktort. Nejcitlivéjsi oblasti v Ceské republice je jizni Morava, kde ¢ini
pramérnd ro¢ni teplota 9 °C. Na jizni Moravu se prenasi méné frontalnich systémil
z Atlantiku nez do Cech. Bé&hem suchého obdobi se na jizni Moravé vyskytuje nejnizsi
relativni vlhkost vzduchu udéavajici miru nasyceni vodnich par a nejdel$i trvani
slune¢niho svitu. V dobé sucha pievazuje zesilené¢ teplé jihovychodni proudéni.
Nasledujici rizikovou oblasti je Zatecko a Lounsko. Zde se pohybuji primérné

srazkové thrny jen kolem 450 mm za rok. (Némec et Kopp, 2009)

4.7.2 Ekonomické dopady

Zména klimatu podstatné ovliviluje 1 ekonomicky sektor. Dochézi
k ekonomickym ztratam vlivem horsich podminek béhem zakladani novych porostt,
zvySeni nakladi za vodu dodavanou pro zavlahy (pouze tehdy, je-li k dispozici voda
a infrastruktura zavlah), snizeni vynosu, zhorSeni kvality produkce a mnoho dalsich.
Sucho pilisobi negativné nejen na velikost produkce, ale i na jeji bezpecnost a kvalitu
(Brézdil et al., 2015). Klimatickd zména pfinasi i ekonomicka rizika, kterd vyplyvaji
ze snizené dostupnosti péstovanych plodin, surovin a nasledného ovlivnéni cen

potravin a exportu. (Pretel et al., 2011)
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4.7.3 Environmentalni dopady

Dopady na zivotni prostfedi a krajinu ohrozuji biodiverzitu na vSech urovnich,
zpusobuji zménu kvality vody, vzduchu a vlastnosti stanovist. Tyto dopady

jsou pfti¢inou vzniku lesnich pozard, ptdni eroze a degradace pudy. (Trnka, 2015)

Predevsim v zeméd¢lstvi jsou dopady sucha zavazné. Vysoky vyskyt kritického
zemede€lského a meteorologického sucha byl zaznamendn na jizni Morave,
v severozapadnich Cechéch, obecné na jihovychodé republiky a v nizinach podél feky
Labe. Kratkodobé meteorologické sucho a stiednédobé sucho (ovliviiujici
zemédélskou produkei) bylo pfitomno na tizemi Ceské republiky ve studovaném
Ctyficetileti zhruba kazdych 3 - 5 let. Zatimco dlouhodobé sucho se mize vyskytovat
na naSem uzemi kazdych devét let. Zranitelné budou zejména letni plodiny, které
jsou zavislé na obsahu vody v pudg¢, té nebude dostatek vzhledem k vysokym teplotam
vzduchu a také zvySené evapotranspiraci. Zakladem odhadu dopadt klimatu
na zeméd¢lstvi je v kratkodobém (2021 - 2050), ale i v dlouhodobém (2071 - 2100)
gasovém tseku zvySeni primérné roéni teploty vzduchu na uzemi Ceské republiky
0 zhruba 1.4 - 1.9 °C, resp. 0 2.7 — 4.7 °C, kdy se otepleni v 1ét¢ zda o néco malo
vys$si nez V ostatnich ro¢nich obdobich. Vysoka nejistota se tyka predevsim odhadi
srazek. I pfesto je moZné ocekavat spiSe mirné zvySeni thrnd s pravdépodobnym
poklesem jejich mnozstvi v letnim obdobi. Konec 21. stoleti v odhadech vypada

nejisté v disledku nejistot v emisich radia¢né - aktivnich plynt. (Brazdil et al., 2015)

Nasledky sucha se projevuji i nedostatkem vody. Nedostatek vody se jevi
negativné v prumyslové produkeci (dusledek deficitu technologické vody), turistickém
ruchu, produkci elektrické energie (nedostatek vody pro vyrobu vodnich elektraren
nebo nedostatek vody pro chlazeni). Deficit vody muZeme zaregistrovat i V Zivoté
obyvatel, pfedevsim jako nedostatek pitné vody a zemédélskych produktd. Jednim
z nejdilezitéjsich  dopadit  hydrologického sucha je zhorSend moznost
(pfipadné nemoznost) zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, vzhledem K jejimu
nedostatku a znecisténi ¢i nevyhovujici kvalité. V téchto pripadech je nutné zajistit
dodavky pitné vody jinym zplisobem, coz zapiiCinuje také vysoké ekonomickeé
naklady. Nedostatek vody v primyslu a energetice méa za nasledek snizeni dodavek
vody, nemoznost odbéri vody (nemoznost odbéri vody potiebné jakosti,
¢imz je idealni teplota, neznecisténa voda a dalsi). Vzhledem k nedostatku vody,
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nebo jeji nevyhovujici kvalité, je ohrozena také Cinnost podnikil vcetné poskozeni
uzitych technologii. V oblasti energetiky se mohou objevit problémy s chlazenim
jadernych a tepelnych elektraren. Hlavnim dopadem je ovSem omezeni zastaveni
¢1 omezeni provozu vodnich elektraren, které pii malych pratocich nefunguji. Malé
pritoky maji vliv i na plavbu, proto je nutné plavbu zastavit nebo alesponi omezit.
Lodni doprava je vyrobena na plavbu za pfesné definovanych minimalnich pritoki.
Dilezité je také omezeni ¢i uplné zastaveni zavlazovani v zemédélstvi a Cerpani vody
pro ucely, kde potieba vody neni zcela akutni (kropeni ulic a prasnych prostiedi, myti
strojii, prani, zavlazovani méstskych okrasnych ploch a dalsi). Podstatné zhorSené
jsou i podminky pro rybolov. Vzhledem k suché vegetaci stoupa v obdobi sucha
i nebezpec¢i pozari. Nedostatek vody v nadrzich a pfirodnich tocich mize znamenat
problém pii haSeni pozard, nebot’ se voda musi brat ze vzdalenéjSich zdroju.

(Brazdil et al., 2015)

4.7.4 Socialni dopady

Dle Trnky (2015) zahrnuji dopady na spole¢nost zvlasté ochranu zdravi, vefejnou
bezpec¢nost a mozné konflikty mezi uzivateli a vlastniky vodnich zdroji. Vyskytuje
se zde také jistd nespravedlnost pii rozd€leni dopadu a ztrat, jakozto i programil,

které pomahaji pii Zivelnych pohroméch.

4.7.5 Podzemni vody

Projevy sucha se zpravidla akumuluji postupné a obvykle nendpadné b&hem
pomérné dlouhého obdobi (tydny ¢i mésice). Mezi dopady sucha se fadi i snizeni
hladiny podzemni vody, které miize pietrvavat dlouho po skonceni epizody.
(Brazdil et Kirchner, 2007)

30 % sveétovych zasob pitné vody tvoii pravé voda podzemni. Podzemni voda
je z geologického hlediska nazyvana jako zvoden neboli zvodnéla vrstva. Na Zemi
se vyskytuji dva zékladni typy zvodnélych vrstev, zvoden s napjatou hladinou
a svolnou hladinou (obr. 2). Tyto typy jsou rozdilné v tom, zda je nebo neni dana
zvodnéla vrstva ze shora ohraniCena nepropustnou hydrogeologickou vrstvou

(neboli izolatorem). Na hladiné¢ zvodnélé vrstvy s volnou hladinou pilisobi tlak
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atmosféricky, kdezto u zvodnélé vrstvy s napjatou hladinou pusobi tlak vétsi

nez je tlak atmosféricky. (Pech, 2010; Dingman, 2008)

Obr. 2: Typy zvodnélych vrstev v piidnim profilu (Sercl, 2013).
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Klicovym faktorem pro velikost dopliovani zdsob podzemni vody
jsou atmosférické srazky, které jsou zmenSené o vypar. Sezonni periodicita hladin
podzemni vody je vyrazna a také obecné znama. V Ceské republice se vyskytuji jarni
az letni maximalni hladiny a podzimni minimalni hladiny. Jarni maximalni hladiny
jsou diisledkem intenzivniho dopliiovéani zdsob podzemni vody dopadem tani sné¢hové
pokryvky a vysoké infiltrace srazek b&hem minimalni evapotranspirace.
Po pritomnosti rocnich maximalnich hladin zpravidla v bfeznu az kvétnu, ojedinéle
v ¢ervnu, zacina sestupny trend hladiny aZz do vyskytu ro¢ni minimalni hladiny
vétsinou v zaii az v listopadu, ojedinéle v ervenci az v srpnu, nebo také v prosinci
az Vunoru nasledujiciho roku. V priibéhu letniho obdobi nebo na zacatku podzimu
je doplnovani zasob podzemni vody znaéné omezené. Sestupny trend byva
prilezitostné kratkodobé¢ pteruSen mirnym vzestupem hladiny po hojnych srazkach.
Nicméné mirny vzestup hladiny rychle odezni a nastava opét sestupny trend hladiny.

(Benes et al., 2013)

Podzemni voda zastupuje podstatny zdroj vody pro vétSinu jezer a fek. Vyuziti
podzemni vody je uzce spjato s Clovékem a jeho potiebami dualezitymi k Zivotu

na Zemi. Pokud ovSem pievazuje v ficnim toku voda, ktera je ziskana ze zakladniho

odtoku podzemni vody, ma fi¢ni tok relativn€ malou ¢asovou proménlivost pritokd.
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Proto jsou takto vymezené fi¢ni toky schopny umoznit spolehlivé zdroje vody

pro rizné ucely. (Dingman, 2008)

4.7.6 Nasledky sucha v roce 2003

Pocatek 21. stoleti je silné poznamenan suchem, které vypuklo v roce 2003. Sucho
zasahlo vétSinu uzemi Evropy, mélo zdvazné dopady piedevsim na lidské zdravi
a to ve zvyseném poctu predcasnych umrti. V ¢ervnu roku 2003 zasahla Evropu
vyrazna vina veder, ktera trvala az do poloviny srpna. Vlna veder postihla evropsky
kontinent od severniho Spanélska aZ po Ceskou republiku. Extrémni vykyvy pocasi
byly zpusobeny anticyklonou, ktera byla pevné zakotvena nad zapadni casti
evropského kontinentu, odklonila drahy tlakovych nizi pfichazejicich od zapadu
a prindsejici vlahu z oceanu. Ve statech stfedni Evropy byly tehdy naméteny denni
teploty vzduchu v rozmezi 35 °C az 40 °C. Deficit vodni bilance se béhem zminované
viny veder vysplhal az k hodnoté¢ 380 mm v jizni Evropé€, na vét§in¢ uzemi Francie,
Némecka, zapadnich Cech, Mad’arska a jizniho Rumunska byla hodnota ptes 200 mm.
Extrémni vedra si vyZzadala ptes 30 000 obéti. Nejvice ohroZeni byli star$i a oslabeni
lid¢é, kteti bojovali s imornymi vedry. Pro Evropu to byl nejhorsi vysledek bilance
piirodnich katastrof za poslednich padesat let. Na zeméd¢lské tirodé byly velké ztraty
zpiisobeny navic dlouhotrvajici zimou a jarnimi mrazy. Dalsi ztraty byly vlivem
vysokych teplot vzduchu zpiisobeny pfed¢asnym dozravanim urody. Tento jev nastal
nasledkem urychleného procesu transpirace (dychani rostlin) a vzrostla spotteba vody
rostlinstvem. Byla zcela vy¢erpana ptdni vlaha a doslo k celkové netrods. Spatné
vynosy se zanedlouho projevily nedostatkem krmiv pro dobytek, ktery napiiklad
ve Francii dosahl az 60 % a v Némecku 30 % bézné potieby. Produkce obilovin
nahle klesla 0 23 miliond tun v porovnani s rokem 2002. Vyprahlé lesni plochy byly
velmi nachylné na pozary. Pozary zdevastovaly témét 650 000 ha lesni plochy,
z toho nejvice v Portugalsku a ve Spanélsku. Déle se pozary objevily i v Italii,
Francii, Rakousku, Finsku, Déansku i Irsku. K vyraznym ztrdtdm dosSlo takeé
Vv energetice. Postupné se zacal projevovat nedostatek vody v tocich pro chlazeni
tepelnych a atomovych elektraren. Dalsi problémy byly zpisobeny i pfili§ vysokou
teplotou vody pro chlazeni. Ve stejném obdobi také vyrazn€ vzrostla spotfeba
elektrické energie pro chlazeni a klimatizace. V Alpach se projevily vysoké teploty

0 dva metry hlubS§im tanim permafrostu (vééné¢ zmrzlé¢ pudy) nez tomu byvalo
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v minulych letech. Situace vedla ke znacnému zhorSenti stability svaht, ¢imz se zvysil
vyskyt maloplosnych sesuvil. V Nizozemsku byla piekro¢ena maxima teploty
vzduchu, ktera byla naméfena vroce 1706. Hladina vody v Rynu tak zazila
své historick¢é minimum. Kvili témto jeviim doslo ke zvySeni zpétného prisaku
brakické vody (smés sladké a slané vody) do vnitrozemi. Podzemni vody mély nahle
historickych hrazi i staveb a nasledn¢ byla ohrozena stabilita konstrukci. Také byl
razantné urychlen proces oxidace raselinnych vrstev v podlozi a urychlil se i proces
sedani zemského povrchu ve zminovanych oblastech. Celkové finan¢ni dopady sucha
I lesnich pozart vroce 2003 dosahly dle COPA COGECA (sdruzeni nevladnich
zeméd¢€lskych organizaci) 13 miliard Euro. Lze ocekavat, Ze s rostouci teplotou
vzduchu, ktera je zptsobena klimatickou zménou, bude v budoucnu dochazet

k podobnym extrémnim situacim. (Némec et Kopp, 2009)

4.8 Opatieni proti suchu v Ceské republice

Urcitym podnétem k zahdjeni ¢innosti k omezeni nasledkii sucha byla pfitomnost
sucha na jafe v roce 2014. Ministii Zivotniho prostiedi (MZP) a zemé&délstvi (MZe)
zalozili ,,Meziresortni komisi VODA — SUCHO. Tato komise vypracovala souhrn
aktivit k zabezpeceni potiebnych tdaju k piipravé dlouhodobé a propracované
koncepce na zmirnéni nasledkd sucha. Dokument, ktery nese nazev
~PFriprava realizace opatreni pro zmirnéni negativnich dopadu sucha a nedostatku
vody“ byl schvalen usnesenim vlady ¢. 620 z 29. ¢ervence 2015, tedy pravé v dobé,
kdy vrcholilo letni sucho, které pfineslo znacné problémy predevSim zemédélcim.

(Puncochar et al., 2015)

Ministerstvo zemédé€lstvi pracuje na strategii, jak nasledn€ postupovat
s opatienimi K omezeni disledkd sucha, zejména v nejsusSich regionech
Ceské republiky. Je nutné vyhodnotit sou¢asnou vodohospodaiskou bilanci a vzit
Vv uvahu moznosti pokryti zvySenych pozadavki na odbéry vody a odhadnout,
zda je nezbytné vybudovat dal$i akumulace pro pokryti téchto potieb. Soucasné
je nutné piipravit i navrh legislativy, ktery by reagoval na omezujici opatfeni
pro odbéry za urcitého stupné sucha. Zékladem pro zpracovani strategie jsou udaje
Z databazi s. p. povodi (sprava a pé€e povodi) a prace z vyzkumnych ustavi. Zaroven

je nutné obstarat informace o piedstavé obnovy nebo rozvoje zavlahovych systému
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od zemédélcu a také jejich soucasny postoj k vyuzivani zavlah v budoucim obdobi.

(Puncochar et al., 2015)

Centrem vyzkumu globalni zmény AV CR (Akademie véd CR) a Mendelovou
univerzitou v Brn¢ bylo pfed suchem vroce 2015 zahdjeno zpracovani
,Generelu vodniho hospoddistvi  krajiny Ceské republiky”. Generel vodniho
hospodatstvi  krajiny Ceské republiky obsahuje historicky vyskyt sucha,
ale i nedostatek vodnich zdroji na tizemi CR. Tento dokument zahrnuje celkovy
pohled na potiebu objemil vody k zajisténi ptiidniho nasyceni vldhou, ptadni vlhkost
a identifikaci izemi ohrozenych suchem, coz mizeme vidét na obr. 3. Dopady sucha
zvysuje ve vysoké mife zhorSena kvalita zemédélské ptidy, nebot’ klesa jeji schopnost

retence pudni vlahy. (Punéochaf et al., 2015)

Generel vodniho hospodafstvi krajiny CR definuje kratkodobé — 1 rok,
stfednédobé — do 10 — 15 let a dlouhodobé cile — vice nez 20 let. Kratkodobé cile
byly vytvofeny jako podklad pro tvorbu koncepce vodniho hospodarstvi
Ceské republiky ve zméné, kterd probihala do 31. 7. 2015. V rdamci generelu bylo
nutné¢ definovat zdkladni problémy se zaméfenim na hydrologické extrémy
(sucho a povodné) a zvlasté dopady téchto hydrologickych extrému
na ekosystémové sluzby s diirazem na sluzby regula¢ni (zdroje vody a ochrana pidy)
a sluzby, které sméftuji k poskytovani statkl (produkcni sluzby). Analyzovat soucasny
stav akumulace dostupnych poznatkii v oblasti zmény klimatu (scénafe) a dopadi
vodohospodarské soustavy (povodi Moravy a Dyje), pidni klima (vlhkostni a teplotni
rezim), péstovani plodin (vynosy), pudni vlastnosti (eroze, utuzeni pudy), ohrozeni
suchem (satelitni a pozemni monitoring), dopady na klimatologickou vodni bilanci
(vypar versus srazky). A Vneposledni fadé¢ analyzovat soucasny stav pozadavkl
na vodu pro zemedélstvi a zménu vyrobnich oblasti. Dale posoudit vyvoj ekosystémi
bez realizace u€innych adaptacnich a ochrannych opatieni. Provést multikriterialni
analyzu pfedevsim zvlastné ohroZenych regiontl. Definovat tfi pilotni izemi v nejvice
ohroZenych oblastech a nésledn€é ucinit prvni ndvrh adaptacnich a ochrannych
opatfeni. Zah4jit objektivnimi daty podloZenou a vécnou debatu 0 vymezeni a definici
LFA (Less Favoured Areas — méné piiznivé oblasti). Vypracovat variantni feSeni
pro zvySeni odolnosti krajiny béhem vyskytu hydrometeorologickych extrému

sdirazem na decentralizovanou sit' stfednich a malych nadrzi v kombinaci
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s organiza¢nimi a agronomickymi opatfenimi ¢i vystavbou velkych investi¢nich

celki. (Trnka et al., 2015)

Béhem stfednédobych cilti stanovenych od 10 do 15 let je nezbytné vytvofit
finan¢ni zajisténi a legislativni ramec pro realizaci adaptacnich opatieni ve vybranych
uzemich sddrazem na primarni roli zemédélce jako aktivniho subjektu
(napt. technické podpory versus dotace ¢i systém danovych ulev). Dale je nezbytna
realizace opatieni na pilotnich farmach a pribézné vyhodnoceni jejich ucinnosti.
Navrh a podpora vystavby soustavy malych a stfednich vodnich nadrzi
S protipovodnovou a protierozni funkci a také zdroj vody pro obdobi agronomického
sucha. Prosazovat moderni postupy V oblasti zpracovani pudy s diirazem na zvyseni
jeji produkéni schopnosti v rdmci sezdny, soucasné také zlepSeni mimoprodukénich
funkci. Podporovat rozvoj efektivné vyuzitelnych zavlah. Uskutecnit komplexni
systém pojisténi rizik, ktery je zaméfeny na zvysSeni odolnosti sektoru zemedélstvi.
Navrhnout dotacni tituly, které zajisti udrzitelnost navrzenych a uplatnénych opatieni
Vv ¢ase. Opatfeni musi spliiovat motivac¢ni charakter pro zménu pfistupu spravce
krajiny (vodohospodat, zemédélec, lesnik). Vyvinout legislativni ramec a financni
zajisténi efektivniho systému kontroly, coz zajistuje zpétnou vazbu. Vice rozvinout
systém regiondlnich skupin, které jsou zaméfené na vzdélani, demonstraci, asistenci

a omezeni. (Trnka et al., 2015)

V pribéhu dlouhodobych cild, které jsou stanovené na vice nez dvacet let je cilem
zabezpegit pro Ceskou republiku zasobovani vodou vysledkem souhrnii existujicich
monitorovanych a prognostickych nastroji. Jsou jimi napt. srazky, vodni bilance,
sucho, erozni modely, modely potieby vody, optimalizace zadrzeni a distribuce vody
disledkem jiz realizovanych technickych, agrotechnickych ¢i legislativnich zmén
a Vneposledni fadé minimalizace zranitelnosti krajiny vi¢i extrémam.
Dale minimalizace zranitelnosti zajmovych skupin jako jsou vodohospodati, farmafi
nebo lesnici, tfizeni ekosystémt, kterymi jsou napt. vodni plochy, agrosystémy, lesy
vici dopadim hydrometeorologickych extrémi a to pfedevSim sucha a povodni.

(Trnka et al., 2015)
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Obr. 3: Oblasti ohrozené hydrologickym suchem (Vizina et al., 2015).
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Na obrazcich 4 a 5 se nachazi lokality s historicky nejcastéjSim vyskytem sucha
v Ceské republice. Tyto lokality byly uréeny na zakladé vyhodnoceni dlouholetych
idajti Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU). Na obrazcich je provedeno

i uréeni na Grovni katastru.

Obr. 4: Mapa zemédélského sucha vyhodnocena na zdkladé situace v obdobi

1691 — 2000 (CHMU, 2015).

Obr. 5: Regiony a katastry ohroZené vyskytem sucha z vyhodnoceni situace z obdobi
1961 — 2000 (CHMU, 2015).
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Z mapy intenzity sucha (obr. 6) Ize vy¢ist, ze epizoda sucha nadale trva v mensi
mife v Kralovéhradeckém kraji a Pardubickém kraji. Naopak v Jihomoravském kraji
epizoda sucha mirné opadla, ovSem nadale pokracuje v Olomouckém kraji
a vnékterych regionech VysoCiny, dale Zlinského, Moravskoslezského
a Jihogeského kraje. Soucasna situace je na vét§ing uzemi dobra. (CHMU, 2017)

Déle (obr. 7) vidime schéma navrhu monitoringu sucha, jak 1ze suchu predchazet.

Obr. 6: Aktudlni intenzita sucha v piidnim profilu 0 — 100 cm v Ceské republice
(Intersucho, 2017).
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Obr. 7: Schéma navrhu monitoringu sucha, jak suchu predchdzet
VUV TGM, v.v.i., 2013).

Stav zasob: Predchazejici prubéh: Predpoklad vyvoje: Pozadavky na:
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4.9 Indikatory sucha v mé¥itku Ceské republiky

Kapitola je zaméfena na indikdtory sucha, které se pouzivaji na Gzemi
Ceské republiky. Uéelem indikéatorti je umoZznit popis a mapovani piipadi sucha
ve vybraném tzemi. Indikatory reprezentuji vztah pozorovanymi hodnotami s jejich

dlouhodobym normalem.

Studie zabyvajici se suchem v ¢eskych zemich v letech 1090 — 2010 naseho
letopoctu byla zaloZzena na vypoctu Standardizovaného srdzkového evaporac¢niho
indexu pro obdobi 1 mésice (SPEI-1), Z-indexu a Palmerova indexu zavaznosti sucha
(PDSI). Béhem vyzkumu byly pouzity rizné dokumentarni zdroje,
které byly vyhodnocovany jednou mési¢né. Udaje o suchu pied rokem
1500 jsou velice vzacné, avSak analyza se soustied’'uje zejména na sucha obdobi
po roce 1500. Index PDSI jako indikator dlouhodobého sucha popsal ve vybranych
uzemich dvé dilezita obdobi sucha: 1863 — 1874 a 2004 — 2012. Prvni sledované
obdobi bylo spojeno piedev§im s nedostatkem srazek, kdezto druhé obdobi bylo
spojovano s neddvnym zvySenim teploty bez vyznamnych zmén srazek.

(Brazdil et al., 2015)
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Nasledujici vyzkum ptedstavil metodiku pro analyzu sucha v urcité oblasti,
kterd umoziuje uzivateli definovat suché oblasti vysokym prostorovym rozliSenim.
Studie je vhodnd pro cCetnost a dobu trvani sucha mezi jednotlivymi stanicemi
ve zkoumané oblasti. Metodologie je zalozena na indexu SPI, PDSI a Palmerové
Z-indexu. Obvykle se zjistuji klimatologické parametry a provadi se vypocet indext
pro kazdou lokalitu zvlast, avsak tato studie byla zalozena na vSech dostupnych
parametrech z meteorologickych stanic ve studované oblasti. Tento postup byl pouzit
v piipadové  studii  zahrnujici celou  Ceskou  republiku s pouZitim
233 meteorologickych stanic s mési¢nimi zdznamy s primérnymi teplotami
a srazkami za obdobi od roku 1961 do roku 2000. Analyza ¢asového vyvoje ukazala,
Ze na vétsing sledovanych stanic bylo sucho vyraznéjsi. Dale bylo zjiSténo podstatné

zvyseni teploty, zejména v roce 1990. (Trnka et al., 2008)

V dalsim vyzkumu byl pouzit Langiv destovy faktor, nebot’ hodnoceni
vlahovych poméra nevyjadiuje vyskyt srazek zcela presné. LDF byl v tomto vyzkumu
sestaveny z mésic¢nich a ro¢nich primérnych teplot vzduchu a srazkovych uhrnt
na celkem 267 stanicich v Ceské republice v obdobi od roku 1961 do roku
2010. Hodnoty faktoru byly na jednotlivych stanicich rtzné. Nejniz§i hodnoty
byly naméfeny na jizni Moravé a v Polabi. Naméfené hodnoty vykazuji v priméru
za celou Ceskou republiku b&hem necelych padesati let slaby pokles, avsak slaby
pokles je prekryt mnohem silngjsim kolisanim hodnot z roku na rok. Nejvétsi pokles
hodnot byl pozorovan v severnich horskych oblastech Ceské republiky.
LDF, ktery byl spocitan pouze pro letni obdobi, ukazuje vyrazn&jsi rozdily
mezi nizinami (jihomoravskymi) a horskymi oblastmi. Béhem vyzkumu
byl pozorovan velmi silny pokles na celé severni Morave, obzvlasté na horach,
zatimco slaby pokles byl pozorovin na ostatnim tzemi Ceské republiky.

(Strestik et al., 2015)
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4.10 Indikatory sucha v zahraniénim méritku

Kapitola je zaméfena na indikatory sucha v Cinské lidové republice, Spojenych

statech americkych a v Evrop¢.

4.10.1 Indikatory sucha v Ciné

Mnoho ¢asti svéta bylo postizeno V nékolika poslednich desetiletich ¢astym
a zavaznym suchem. Napiiklad védci v Cing vytvofili studii, kterd je zaméfena
na udalosti sucha v Ciné od roku 1982 az do roku 2012. Tato studie hodnoti vliv sucha
na produktivitu vegetace za pomoci druzicovych dat. Studie vyuzivala predevsim
Palmertiv indexem zéavaznosti sucha (PDSI), kterym védci hodnotili vyskyt,
prostorovy rozsah, ¢etnost a zadvaznost obdobi sucha. Déle byl zkouman dopad sucha
na C¢insky suchozemsky ekosystém pomoci Normalizovaného diferencniho
vegetacniho indexu (NDVI). Béhem zkoumaného obdobi bylo zjisténo, ze sucho
vV této oblasti nebylo natolik vyznamné, jak védci piivodné¢ ocekavali. Nicméné
I piesto zde byla zjisténa vyssi sucha obdobi nez ve vEtsiné regionli v severni ¢asti
Ciny od konce roku 1990. Coz znamena, Ze tyto regiony zasihlo sucho Gast&ji
vzhledem k podstatné teplejSimu a sus$imu podnebi. Negativni u¢inky na produktivitu
dané vegetace byly Castecné kompenzovany zvySenim rastu rostlin v dasledku faktord,
kterymi jsou napiiklad niz$i oblacnost, globalni oteplovani a antropogenni ¢innost

(zalesnovani a zlepseni zemédélskych postuptr). (Zhang et al., 2016)

Sucho je opakujici se jev vyskytujici se prakticky ve vSech klimatickych pasmech
svéta. Avsak i pfesto se muze jeho charakteristika v riznych klimatickych oblastech
ligit. V dalsi studii, kterd byla zaméfena na provincii Jilin v Cinské lidové republice,
byly zkoumany tudaje srazek z 28 srazkovych stanic od roku 1958 do roku 2011.
Udaje byly shromazdény pro vypoéet Standardizovaného srazkového indexu (SPI),
aby mohly byt ur€eny vlastnosti sucha v dané provincii. Vybrané analyzy ukazuji
vyrazné rozdily mési¢niho sucha ve zkoumaném regionu. Ve zkoumané oblasti
je vyskyt sucha ovlivnén predev§im riznymi klimatickymi faktory. OvSem rizné
klimatické faktory maji rizné velky stupent vlivu v ostatnich regionech. Trvaly vliv
sttednédobych a dlouhodobych klimatickych jevl mize vést v nékterych regionech

ke zménam. (Zhanq et al., 2016)
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Vzhledem ke zhorseni klimatu jiz v mnoha oblastech svéta bylo nutné prozkoumat
a vyhodnotit charakteristiky sucha v ¥i¢nich systémech v oblasti severozapadni Ciny,
kde se nachazi Hexi koridor (dlouhé tizké udoli v provincii Gansu). Zména klimatu
v provincii Gansu vedla Kk prostorovym a ¢asovym zménam teploty a srazek,
které mohou vyustit az K hydrologickému suchu a nedostatku vody. Z toho divodu
bylo v této oblasti nutné prozkoumat a vyhodnotit charakteristiky sucha v fi¢nich
systémech. Hydrologické sucho v Hexi koridoru bylo identifikovano pomoci
odtokového indexu sucha (Streamflow drought index - SDI) a primérného ro¢niho
Standardizovaného srazkového indexu (SPI 12) od roku 1960 do roku 2013. Vyvoj
sucha byl ziskan pomoci Mann-Kendall testu, ktery statisticky posuzuje, zda je trend
regulované veli¢iny v ¢ase monotonni smérem nahoru ¢i doli a metodou vinkové
transformace, ktera pfispiva k ziskani ¢asov¢ - frekvencniho popisu signalu. Vysledky
vyzkumu ukazaly, ze primérna roc¢ni hodnota SDI a SPI 12 v Hexi koridoru
vykazovala rostouci trend v priabéhu sledovaného obdobi. Studijni obdobi
bylo rozdéleno do dvou segmentu, tedy pied rokem 1990 a po roce 1990. Vyzkum
ukazuje, Ze se sucho vyskytovalo pfedev§im Vv severni ¢asti, odkud se po roce 1990
posunulo do ¢asti vychodni. Vysledky analyzy poukazaly na to, ze Shiyang povodi
bude prvni oblasti, ktera si projde dal$im suchym obdobim. Hlavnimi diivody suchych
obdobi v Hexi koridoru byly zvySené zapadni vétry, zvySeni srazek a v neposledni fadé
ledovcovy odtok. Nerovnomérné prostorové variace srazek, teploty a odtok z ledovce
vedly k rozdilu hydrologického sucha mezi panvi Shule, Heihe a povodi Shiyang.
(Gao et Zhang, 2016)

4.10.2 Indikatory sucha v USA

Sucho bylo opakujicim se jevem také v Mexiku, které se nachazi v Severni
Americe. K posouzeni a sledovani vzniklo nékolik studii zaméfenych
na meteorologické sucho za pouziti Standardizovan¢ho srazkového indexu
(SPI). Hlavnim cilem studie bylo zhodnoceni indexu SPI v Mexiku v obdobi od roku
1998 do roku 2013 s vyuzitim druzice satelitu 3B42, ktera je nazyvana Mise k méfeni
tropickych srazek (TRMM — Tropical Rainfall Measuring Mission). Druzice TRMM
sbird udaje vztahujici se k tropickym srazkdm a jinym atmosférickym jevim,
které se pouzivajiv piedpovédi pocasi, zemédelskych predpovéedi a klimatologickych

studii. Vysledky naznacuji, ze Mexiko zazilo nejsussi obdobi mezi roky 2011 a 2012.
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Bylo zjisténo, Ze Standardizovany srdzkovy index je c¢asové variabilni v riznych
klimatickych oblastech. Védci dosli k zdvéru, ze TRMM mize sledovat
meteorologické sucho od roku 1997 i navzdory tomu, ze ma relativné kratkou délku

trvani dat. (De Jesus et al., 2016)

Dle portalu Space Daily (1998) je druzice TRMM soucasti programu Narodniho
ufadu pro letectvi a kosmonautiku (National Aeronautics and Space
Administration — NASA), ktery je nazyvan Véda o Zemi (Earth Science
Enterprise — ESE). TRMM poskytuje informace vefejnosti prostiednictvim internetu
béhem 24 — 48 hodin po jejich ziskani. Pomoci TRMM jsou védci schopni
analyzovat rozliSeni obla¢nosti, detekovat koncentrace ryb v ocednech, analyzovat
produktivitu plodin, sledovat povrchové teploty, vizualizovat koncentraci ozonu

V hornich vrstvach atmosféry a mnoho dalsiho.

Ve spojenych statech byl predstaven trend prostorového rozliSeni Palmerova
indexu zavaznosti sucha (PDSI) a potencialni evapotranspirace (PET) ve vybranych
uzemich od roku 1979 az do roku 2013. Cilem studie bylo ziskat znalosti 0 soucasnych
trendech sucha a jeho klimatickém plsobeni na zékladé analyzy prostorového
seskupeni. Vyzkum byl zaméfen na Ctyfi oblasti, ve kterych se zvySuje soucasny trend
sucha — Stiedozapad USA, Louisiana, jihovychod USA, zapad USA a na dalsi Ctyfi
oblasti, ve kterych se soucasny trend sucha naopak snizuje — Nova Anglie, Pacific
Northwest, Velké prérie a feka Ohio. Hodnoty byly ziskany diky testu Mann-Kendall.
V ramci téchto oblasti byly provedeny vyzkumy potencialnich klimatickych kontrol
sucha. Jak védci ocekavali, ve zkoumanych oblastech doSlo k velkym shodam.
Soucasné trendy PET se shodovaly strendy v mnoha zkoumanych regionech.
V oblastech, kde doslo v posledni dobé k obdobi sucha, byla primérna teplota
sucha, ihned po srazkéach. Vysledky studie ukazuji posledni obdobi sucha, kterd mayji

dopad na soucasné a nastavajici nasledky klimatickych zmén. (Ficklin et al., 2015)
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4.10.3 Indikatory sucha v Evropé

Ve stiedni Evropé je o¢ekavana zvySena zavaznost a frekvence sucha disledkem
zmény klimatu. Tento jev bude mit velky vliv na mnoho klicovych oblasti
(zeméd¢lstvi, lesnictvi, vyroba energie a cestovni ruch), také na vodni zdroje,
biodiverzitu a krajinu jako takovou. Dalsi studie je zalozena na mnoha indexech sucha,
véetn¢ Standardizovaného srazkového indexu (SPI), Palmerova indexu zdvaznosti
sucha (PDSI), Palmerova Z-indexu a Standardizovaného srazkového
a evapotranspiraéniho indexu (SPEI). Casova fada indexti sucha byla vypodtena
pro 411 klimatologickych stanic po celém Rakousku (s vyjimkou Alp), v Ceské
republice a na Slovensku. AZ 45 % z hodnocenych stanic bylo vyrazné sussich
v obdobi od roku 1961 do roku 2014 s vyjimkou oblasti na zapadé¢ a na severu.
Hlavnim cilem tohoto vyzkumu bylo zvySeni odpatovaci schopnosti vznikajici
vysokymi teplotami a globalnim slune¢nim zafenim s omezenymi zménami
srazkového thrnu. Pozorované oblasti byly nejsussi v niz§ich nadmoiskych vyskach
vV obdobi od dubna do zafi. Naopak vétSina stanic nad 1000 metrh nadmotské vysky
vykazovala vyznamné vlhko jak v letnim, tak v zimnim obdobi od fijna do bfezna.

(Trnka, 2016)

V nésledujici studii byl béhem poslednich desetileti zaznamenan nartst poctu
extrémnich pfirodnich udalosti na celém svété. Sucho V jihovychodni Evropé
je jednou z extrémnich udalosti, které by mohly mit zna¢né negativni dopad
na socialné - ekonomicky sektor. Sucho v Bulharsku bylo studovano mnoha védci,
kteti shromazdili idaje z 20 meteorologickych stanic umisténych v Jiznim Bulharsku.
Pro tuto studii byly vyuzity pfedev§im indexy SPI a PDSI. Studie byla realizovana
Vramci Cinnosti zaméfenych na centrum fizeni sucha v jihovychodni Evropé.

(Alexandrov, 2011)

52



5. Diskuse

Extrémni sucha se na Zemi vyskytuji pravidelné¢ jiz nékolik desetileti.
Dle klimatickych scénatu lze epizody sucha piedvidat i v budoucnu. Sucha obdobi
budou stale vétsi hrozbou pro nasi planetu a piirodni zdroje pitné vody se budou

i nadale ztracet.

Vlivem nestalosti srazko - odtokového rezimu se do budoucna o¢ekava vyznamny
Klimatu. Sucho se projevuje na stavu podzemnich vod vzdy s uréitym zpozdénim.
Dle Ceského hydrometeorologického tistavu zasahlo sucho jiz mélké i hluboké zdroje
podzemnich vod, proto je nyni jejich hladina na nékterych mistech niZe nez obvykle.
Je nezbytné, aby si obyvatelé Ceské republiky uvédomili, ze pokud se nezméni jejich
postoj k ubytku vody ve vrtech a studnach, budou zasoby vody nenavratné ohrozeny.
Domnivam se, Ze nasledky ubytku vody mohou vést k zdvaznym krizovym situacim
jako naptiklad nedostatek vody pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou
¢1 nedostatek vody pro zemédé€lskou vyrobu. Pokud budou vycerpany veskeré zdroje
vody, nastane pro naSi zemi zavazny problém. Jiz nyni si Ize povSimnout,
ze nedostatek kvalitni pitné vody je v nékterych oblastech na Zemi zasadnim
problémem, nebot’ jakkoli kontaminovana voda zpusobuje riizné infekéni onemocnéni

(naptiklad meningitida, détska obrna, salmonela).

Vysledkem prace bylo popsat opatieni proti suchu v Ceské republice. Porovnani
indexti pouzivanych na nasem tizemi a naopak v Cin&, Americe a v Evropé. Iniciativou
pro zahajeni ¢innosti k omezeni nasledk sucha v Ceské republice bylo sucho v roce
2014. Ministerstvo Zivotniho prostiedi a ministerstvo zemédélstvi zalozilo
»Meziresortni komisi VODA — SUCHO “, ktera vytvoftila souhrn aktivit na zmirnéni
nasledkti sucha. Dale pred suchem vroce 2015 bylo zahajeno zpracovani
»Generelu vodniho hospoddrstvi a krajiny Ceské republiky*. Dokument obsahuje
celkovy pohled na potiebu objemu vody, ktery je nutny K zajisténi ptidniho nasyceni
vlahou, identifikaci tzemi, ktera jsou ohrozena suchem a dal$i. Informace
0 pouzivanych metodach hodnoceni sucha byly ziskadny studiem védeckych ¢lankt
z dostupnych elektronickych databazi Web of Knowledge, Scopus a z ceské
I zahrani¢ni odborné literatury. Ze shromazdénych poznatkd vyplyva,

7e se v Ceské republice vyuziva nejéastéji Palmertiv index zavaznosti sucha (PDSI),
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dale Standardizovany srazkovy index (SPI), Palmertiv Z-index a Vv neposledni fadé
Langiv destovy faktor (LDF). Vysledky studii ukazaly, Ze i védci v Ciné vyuZivaji
nejvice indexy PDSI, dale odtokovy index sucha (SDI) a SPI. Dle vyzkumu
je 1 VvAmerice nejCastéji vyuzivan Palmeruv index zavaZznosti sucha
a poté Standardizovany srazkovy index. Na zavér je mozno konstatovat,
ze 1 VEvropé je obvykle vyuzivan Palmeriv index zavaznosti sucha

a Standardizovany srazkovy index.

Piinosem této prace bylo zjisténi, Ze mezi nejcastéji vyuzivané metody hodnoceni
sucha ve svéte patii v prvni fadé Palmertiv index zavaznosti sucha a Standardizovany
srazkovy index. PDSI je casto celosvétoveé aplikovan, nebot’ ptedstavuje zcela jiny
ptistup k hodnoceni sucha. Vypocet této metody vychazi z vodni bilance sledovaného
uzemi. AvSak SPI je vyjadien jako normovana hodnota thrnu sraZek za dané obdobi.

(Brazdil et al., 2015; Brazdil et Kirchner, 2007)

Tabulka 4: Vyhodnoceni nejvyuzivanéjsich metod ve zkoumanych oblastech

(Autor, 2017).

Kategorie Ceska republika Cina Evropa USA
Nejvyuzivanéjsi
metoda hodnoceni PDSI PDSI PDSI PDSI
sucha
SPI,
Dalsi vyuZivané SPI,
Palmeruv SPI, SPI,
metody hodnoceni Palmerav
sucha Z- index, SDI PET
Z-index

LDF
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6. Zavér

Préace se zabyvala hodnocenim sucha pomoci indext. Sucho hodnotime dle jeho
intenzity a prostorového i1 casového hlediska. Pro vymezeni sucha se pouzivaji indexy
neboli hodnotové ukazatele, metody ¢i indikatory. Monitoring sucha odhaduje
intenzitu sucha a jeho dopady na krajinu, kde je cilovou oblasti predev§im vodni
hospodarstvi, zeméd¢lstvi a lesnictvi. Pro monitoring sucha se vyuzivaji napiiklad
satelitni vystupy, prognoza sucha a stanoveni pudni vlhkosti. Dale jsou pro vypocty

sucha vyuzivany nejen srazky, ale také evapotranspirace, infiltrace a mnoho dal$ich.

Nedilnou soucasti prace byl i struc¢ny popis nejpouzivanéjsich metod hodnoceni
sucha: Standardizovany srazkovy index (SPI), Palmeriiv index zavaZnosti sucha
(PDSI), Metoda efektivnich srazek (EP), Velikost sucha (DMPI) a Langtv destovy
faktor (LDF). SPI je vyuzivan jako indikator pro sucho meteorologické.
Prostiednictvim této metody miizeme monitorovat vyskyt kratkodobého sucha
(v fadu tydnu), stfednédobého sucha (od 3 mésici) a dlouhodobého sucha
(12 mésica a déle). PDSI je jednim z nejrozsitenéjSich indexd sucha, piedev§im
ve Spojenych statech Americkych. PDSI je povazovan za nejlepsi mozné feSeni
monitoringu sucha, které kombinuje vliv srazek a teploty. EP je pomérné nova metoda
hodnoceni sucha, pfi které zalezi na kumulaci pfedchozich srazek k vybranému datu,
kdy kumuluji vazené srazky z roku jiz uplynulého. Z této metody vychazi celd fada
dalsich indexut, kterymi stanovujeme napiiklad délku a intenzitu sucha. DMPI udava
relativni velikost sucha. LDF je jednim z nejstarSich indikatort. Tento indikator
hodnoti epizodu sucha jako periodu nevyrovnanosti vodni bilance tizemi a také jako
obdobi nedostatku srazek. LDF byl pouzit k vypoctu dat vegetacniho obdobi

k charakteristice klimatického sucha v jednotlivych letech.

Velka ¢ast svéta bojuje se suchem. Napiiklad v Ceské republice na zaklads
negativnich zkuSenosti se suchem v poslednich letech vznikaji programy na trovni
Ministerstva Zivotniho prostiedi a Ministerstva zemédélstvi, jejichz cilem
je minimalizovat vliv sucha a to jak na zasoby podzemni, tak povrchové vody.
Do budoucna je nutno vytvofit takové podminky, které budou prfedev§im zpomalovat
odtok vody z krajiny a v krajiné ji zadrzovat. Zasoby povrchové vody v krajin€ maji
samoziejmeé vliv 1 na zasoby vody podzemni. Pokud se podafi udrzet vodu v krajiné

delsi dobu, nastava vétsi piilezitost ke vsaku do podzemnich vod a tim ke zvySovani
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jejich pfirozené obnovy. Zarovenl je nutno vytvofit takova opatieni, kterd zajisti
snizovani spotieby vody. Zasoby podzemni vody jsou totiz stale vice Cerpany vlivem

zvysené spotieby, a to jak z divodu nartistu mnozstvi obyvatel, tak z divodu

pitné vody pro obyvatelstvo. Je proto nutné co nejdiive zastavit zvySovani deficitu

mezi jejich spotiebou a piirozenou obnovou.
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