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Hodnoceni rizika vyskytu extrémniho sucha v obdobi
1961-2018

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou sucha, jeho projevy, typy
a hodnocenim rizika vyskytu extrémniho sucha. Jelikoz je sucho zdvazny ptirodni extrém, je
alespon zmirnit. Teoreticka ¢ast je vénovana definici sucha a klasifikaci typi sucha, mezi
které patii sucho meteorologické, hydrologické, zemédélské a socioekonomické. Zaroveii jsou
vysvétleny potfebné terminy pouzivané pii hodnoceni rizika extrémniho sucha. Dale jsou
popsany vybrané indexy sucha - Standardizovany srazkovy index (SPI) a Standardizovany
evapotranspira¢ni srazkovy index (SPEI). Podstatnou kapitolou jsou dopady sucha
v zemédélstvi, kde jeho disledky mohou velmi negativné ovlivnit rist rostlin, a nasledné
snizit kvalitu a vynos péstovanych plodin. Jelikoz je sucho spojeno se zménou klimatu, je
tomuto tématu také vénovana pozornost. Dalsi dulezitou kapitolou jsou pfiCiny, které¢ maji za
nasledek vznik sucha. V neposledni fadé jsou v této bakalairské préaci sepsana opatfeni proti
suchu, kterymi by bylo dobré¢ se fidit.

Prakticka Cast se zabyva hodnocenim extrémniho sucha na
vybranych meteorologickych stanicich Ceské republiky v pribéhu vegetaéni doby za obdobi
let 1961-2018. Soucasti hodnoceni je analyza trendl sucha, vymezeného podle indexu SPEL
Pomoci hodnot SPEI jsou graficky zndzornéna sucha a extrémné sucha obdobi. Lineéarni
funkce trendu v grafu naznacuje téméf u vSech stanic rist sucha ve vegetaénim obdobi

Vv poslednich letech.

Kli¢ova slova: evapotranspirace, klima, srazky, sucho, teplota



Risk assessment of extreme drought for the period
1961-2018

Summary

This bachelor thesis deals with the issue of drought, its manifestations, types and the
assessment of extreme drought risk. As drought is a serious natural extreme, it is necessary to
understand its nature and causes, so that its effects can at least be mitigated. The theoretical
part deals with the definition of drought and the classification of drought types, which include
meteorological, hydrological, agricultural and socioeconomic droughts. The necessary terms
used in assessing the risk of extreme drought are explained as well. Selected drought indices -
Standardized Precipitation Index (SPI) and Standardized Precipitation-Evapotranspiration
Index (SPEI) are also described. An important chapter is the effects of drought in agriculture,
where its consequences can have a very negative effect on plant growth, and consequently
reduce the quality and yield of cultivated crops. As drought is linked to climate change, the
attention is also being paid to this issue. Another important chapter is the causes that result in
drought. Last but not least, a list of measures against drought was made in this bachelor's
thesis, which would be good to follow.

The practical part deals with the assessment of extreme drought at selected
meteorological stations in the Czech Republic during the growing season for the period
1961-2018. The assessment includes an analysis of drought trends, defined according to the
SPEI index. Using SPEI values, dry and extremely dry periods are graphically represented.
The linear function of the trend in the graph indicates an increase in drought at the vegetation
period in recent years at almost all stations.

Keywords: evapotranspiration, climate, precipitation, drought, temperature
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1 Uvod

Sucho, které patii mezi hydrometeorologické extrémy, je postupné se vyvijejici jev,
jehoz dusledky a projevy se objevuji s jistym zpozdénim. Meteorologické priciny sucha se
projevi nejprve deficitem vlhkosti piidy. Mezi tyto pfi¢iny patii nedostatek srazek, ktery je
obvykle spojen svysokou teplotou a velkym vyparem. S jistou prodlevou se zmensuji
velikosti pritokit na vodnich tocich a nasledné klesaji stavy podzemnich vod. Ve stejné
posloupnosti potom projevy sucha odeznivaji, ztohoto divodu muze sucho v nékterych
formach a regionech zlstavat i pti nadnormalnich srazkach (Danhelka et al. 2015).

Sucho je doprovazeno nedostatecnym uhrnem srazek s dopady na zeméd¢lstvi, vodni
zdroje a ptirodni ekosystémy. Je to ptirodni nebezpeci, které postihuje stale vice lidi po celém
svété velice vaznymi dasledky, je odpovédné za extrémni ekonomické ztraty, hladomor,
epidemie a degradaci pidy. V mnoha rozvojovych zemich sucho zhorSuje strukturdlni
problémy, zptsobuje nezaméstnanost, chudobu, pokles vynosi plodin a také nucenou migraci.
ZlepSeni naSich znalosti o prostorové a casové variabilit¢ sucha je tedy zdkladnim
pfedpokladem pro kvantifikaci rizika sucha a zranitelnosti riznych systéml a regionil
S koneénym cilem sucho zmirnit a pfipravit se na nc¢ho Iépe. Dostupnost udaji pro
charakterizaci suchych podminek v danych regionech a ¢asovych obdobich je proto ze strany
védcl a manazerii na rtiznych urovnich velmi zddana (Begueria et al. 2010).

Nejjednodussi je sucho definovat jako nedostatek vody ve srovnani s normalnimi
podminkami. Pfi pouziti této definice mohou vyvstat rizné otazky, jako je napiiklad - jaké
jsou normalni podminky; jestli je zvazovana voda ve vSech slozkach hydrologického cyklu,
nebo pouze v nékterych; jak velky nedostatek vody musi byt a jak dlouho trva, nez je mozné
tento stav zacit nazyvat suchem. Déle vyvstava otdzka, jestli se tato definice vztahuje jen
K ptirodnim procesiim, nebo jestli zde hraji roli antropogenni vlivy. To, co by mélo byt
povazovano za ,,normalni* situaci, silné zavisi na tom, k ¢emu je voda pouzivana. Definice
sucha tedy zavisi na cili studie, coz je pfi kvantifikaci sucha velmi dulezité. Pii vyzkumu
sucha se obecné zaméfuje na atmosférické a pozemni sloZky vodniho cyklu a na jejich
propojeni, tj. sraZky, evapotranspirace, hromadéni sn€hu, vlhkost piidy, podzemni vody,
jezera, mokfady a toky fek. Dale je obvyklé definovat sucho jako pfetrvavajici a regionalné
rozsahly jev, 1 kdyZ tyto pojmy nelze snadno kvantifikovat. Je také dilezité poznamenat, Ze
sucho je spiSe relativni nez absolutni stav hydrologického systému. Sucho je obdobi
s dlouhodobym deficitem vody. Jde o opakujici se celosvétovy jev s prostorovymi a casovymi
charakteristikami, které se v jednotlivych regionech vyrazné 1isi.

Meteorologické sucho se vztahuje k nedostatku srazek, ktery muze byt spojen Se
zvySenou potencialni evapotranspiraci, ktera se rozprostira na velké ploSe a zahrnuje dlouhé
Casoveé rozpéti. Sucho v pidni vlhkosti (vétSinou v kofenové zon¢€) snizuje ptisun vlhkosti pro
vegetaci. Sucho v pudni vlhkosti se také nazyva zemédélské sucho, protoze je siln€ spojeno
Zemédéelské sucho vétsinou trva od nékolika tydnd az do 69 mésictu (Brazdil & Trnka 2015).
Zejména v ranych fazich vyvoje prevazné ¢asti zelenin mize sucho zapficinit pozdéjsi trzni
zralost a snizit vynos (Potop et al. 2010).

Deficity padni vlhkosti maji dal§i dopady naptiklad na pfirodni ekosystémy
a infrastrukturu. Hydrologické sucho je Siroky pojem souvisejici s negativnimi anomaliemi
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Vv povrchové a podpovrchové vodé. Prikladem jsou podnormélni hladiny podzemni vody nebo
vodni hladiny v jezerech, ibytek mokiad a snizeny pritok fek. Socioekonomické sucho je
spojeno s dopady vysSe uvedenych typi. Muze odkazovat na neschopnost systému vodnich
zdrojii uspokojit pozadavky na vodu a na ekologické nebo zdravotni dopady sucha
(Van Loon 2015).

Kritickou otazkou pii studiu zranitelnosti suchem je multiskalarni povaha sucha,
protoze reakce hydrologickych (pudni vlhkost, podzemni voda, stav hlubinnych zasob atd.)
a biologickych systému (plodiny, pfirozena vegetace atd.) na nedostatek vody se vyrazné lisi
a ma rozdilnou rychlost odezvy. To vysvétluje, pro¢ lze v jednom systému zaznamenat vazné
postizeni suchem (napf. nizké toky fek), zatimco jiné systémy ve stejné oblasti (napf. plodiny)
maji normalni nebo dokonce vlhké podminky & naopak. Casové méfitko, béhem kterého se
akumuluje deficit vody, se tak stavd nesmirn¢ dilezité a funkéné oddé€luje hydrologické,
zemédelskeé a jiné typy sucha (Begueria et al. 2010).

Jen malo studii charakterizovalo slozitost jevli sucha na mistni, regiondlni nebo
celostatni urovni dokumentujici jeho dopad, sledovalo trendy v regionalnich odvétvich
a pomahalo tém, ktefi rozhoduji 0 zlepSeni jejich urovné piipravenosti a ptijalo vhodna
opatifeni pro zmirnéni dopadu a piizpisobeni se hrozbé sucha (Potop et al. 2014).

Sucho je béznym projevem klimatu a jeho opakovani je nevyhnutelné. Nicméné stale
zustava hodné nejasnosti ve védecké a politické komunité ohledné jeho charakteristik.
S témito nejasnostmi je spojeno nedostatecné zlepsSeni pii feSeni problému sucha v témét
vSech oblastech svéta. Sucho je povazovano mnoha lidmi za nejslozitéjsi a nejméné
pochopitelnou ptirodni hrozbu, ktera ovliviiuje vice lidi nez jakakoliv jina pfirodni ohrozeni
(Wilhite 2000).
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2 Cil prace

Cilem této bakalai'ské prace bylo piiblizit problematiku sucha a jeho klasifikaci. Rovnéz
se prace zabyvala pfi¢inami, dopady a opatfenimi proti suchu. Dil¢im cilem bylo zhodnotit
rizika vyskytu extrémniho sucha na vybranych klimatologickych stanicich za obdobi
1961-2018 v prub¢hu vegetacniho obdobi od dubna do zafi. Soucasti byla analyza trendi
sucha.

13



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika sucha

Spole¢né s povodnémi Ize sucho povazovat za nejnebezpedndjsi ptirodni riziko v Ceské
republice. Termin ,,sucho* vyjadiuje zapornou odchylku vodni bilance od klimatologické
normy v dané oblasti. Nedostatek srazek po delsi dobu (n€kolik tydnid az nékolik let) je hlavni
ptic¢inou sucha ve stiedni Evrop¢, zatimco jiné meteorologické prvky (napiiklad teplota, vitr
a vlhkost) casto zesiluji jeho dopady. Jakakoli realistickd definice sucha musi byt specificka
s ohledem na region a vyuziti (Brazdil et al. 2009).

Sucho je obtizné popsat pouze jednou definici. Existuje spousta riznych definic, které
ho charakterizuji. AvSak neexistuje zadna, ktera by ho komplexné vystihovala. Napiiklad je
mozné sucho definovat jako nedostatek srazek v ur€itém casovém obdobi, ktery vede
k nedostatku vody pro uréitou ¢innost, skupinu lidi &i Zivotni prostiedi. V piipadé Ceské
republiky se jednd o obdobi viiadu tydni aZz mésici. Dopady sucha jsou zpiisobeny
nasledkem mensiho thrnu srazek, nez lidé ocekévaji, a soucasné jejich vyssi poptavkou po
dodavce vody. Dopady sucha mohou byt tedy negativné ovliviiovany lidskou c¢innosti.
V Ceské republice zpisobuje sucho problémy zvlasté v zemédélstvi, lesnictvi a vodnim
hospodaistvi. Sucho délime zpravidla do ¢ty typt: meteorologické, hydrologicke,
zemé&délské a socioekonomické (Intersucho 2020).

Dale se da sucho definovat jako prodlouzena absence ¢i vyrazny deficit srazek, nebo
také jako obdobi neobvykle suchého pocasi dostatecné dlouhotrvajici na to, aby nedostatek
srazek zplsobil vaznou hydrologickou nerovnovahu. Zamétit se vSak pouze na srazky
znamena zanedbat dilezitost evaporace a transpirace, které snizuji mnozstvi vyuzitelné vody.
Tyto definice rovnéz ignoruji vyznam pii¢nych ptitokt (potokid a spodnich vodnich tok®) do
oblasti, které mohou slouzit jako dulezity zdroj vody kromé& mistnich srazek. Definice dale
neodkazuje na nacasovani destovych srazek, coz je faktor, ktery je rozhodujici pro stanoveni
mnoha dopadi sucha. Proto by se dalo sucho definovat ptesnéji jako ,deficit vody ve
srovnani s normalnimi podminkami®. Je to Casovy interval, obvykle trvajici v fadu mésicii
nebo let, béhem kterého skutecna potieba vlhkosti v daném misté¢ dlouhodobé nedosahuje
Klimaticky ocekavané nebo klimaticky vhodné dodavky vlhkosti. Kvili riznorodym
pohlediim na sucho neexistuje zddna jedina metoda posuzovani a popisovani zavaznosti
sucha, ktera by byla vhodna pro vSechny okolnosti a uzivatele (LIoyd-Hughes 2014).

Sucho je pifirozenym projevem promeénlivosti klimatu po celém svéteé. Je to jev, ktery
souvisi s trvalym nedostatkem srdzek a v nekterych piipadech nadmérné evapotranspirace.
Meteorologické sucho je vysledkem srazkovych deficit, zemédélské sucho je identifikovano
na zaklad¢é celkovych deficitd pidni vlhkosti a hydrologické sucho souvisi s nedostatkem
vody Vv povrchovych a podpovrchovych zdrojich vody. Tyto tfi typy sucha maji souvislost
s prodlouZenym obdobim nedostate¢nych srazek. Deficity evapotranspirace by vSak mohly
byt kritické pro zemé&délska a hydrologicka sucha a v n¢kterych piipadech mohou prohloubit
deficity srazek. Bez ohledu na klasifikace miize mit sucho za nasledek velké spolecenské
dopady. Dalsi dilezitou vlastnosti sucha jsou jeho charakteristické ¢asové stupnice, které se
mohou podstatn¢ lisit. Jeden mésic nedostatecného thrnu srdzek muze neptiznivé ovlivnit
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plodiny zavislé na destovych srazkach, aniz by to mélo n¢jaky dopad na velky rezervoarovy
systém.

Vzhledem k tomu, Ze sucho je obecné¢ vnimano jako jev s pomalym néstupem,
nejvyznamnéjsim ¢asovym meétitkem pro predpovedi sucha by tak mohla byt jednotliva rocni
obdobi (ptfipadn¢ delsi obdobi). Zejména v zeméd€lstvi jsou vSak také velmi dualezité
meteorologické informace o krat$im ¢asovém métitku (Potop et al. 2012).

Sucho se nachézi prakticky ve vsSech klimatickych pasmech. Je velmi narocné ptresné
urcit jeho pocatek i konec z divodu pomalého nastupu. Rtizna obdobi sucha maji své typické
znaky, coz si zada odli$né pfistupy k monitoringu jejich vyvoje a ukonceni, odhadu jejich
potencidlu a dusledki pro lidi a spole¢nost na lokalni, regiondlni a ndrodni urovni
(Mozny et al. 2010).
ptirodnich rizik s dopadem na zemédé€lstvi, vodni zdroje, pfirodni ekosystémy, a spole¢nost.
Negativni spoleCenské dusledky sucha zahrnuji extrémni ekonomické ztraty, hladomor,
epidemie a degradaci pudy (Potop et al. 2014). Ptirodni rizika maji za nasledek zna¢né ztraty
na zivotech a vazné ekonomické, environmentalni a socialni dopady, které vyrazné zpomaluji
proces vyvoje. Centrum pro vyzkum epidemiologie katastrof seskupilo vyskyt ptirodnich
katastrof po desitkach let a ukazalo, ze sucho se zvysilo z poétu 62 epizod v 60. letech
20. stoleti na 237 béhem 80. let. Tyto tdaje o suchu jsou vSak zavadéjici. Sucho je jednou
Z nejvice neohldSenych prirodnich katastrof, protoze zdrojem vétSiny téchto statistik je
mezinarodni pomoc nebo darcovské organizace. Pokud zemé postiZzené suchem nepozadaji
0 pomoc mezindrodni spolecenstvi nebo vlady darcovskych zemi, tyto epizody nejsou
hlaSeny.
které ovliviuje lidi vice nez kterékoli jiné nebezpeci. Naptiklad v Subsaharské Africe sucha
na pocatku 80. let 20. stoleti nepfiznivé zaséhla vice nez 40 miliont lidi. Sucho v letech
1991-1992 v jizni Africe zasahlo 20 miliont lidi a mélo za nasledek nedostatecné dodavky
obilovin o vice nez 6,7 milionu tun. Ve Spojenych statech vyustilo sucho v roce 1988
v odhadované dopady v fadu téméf 40 miliard dolarti, coz ¢ini z tohoto jednoletého sucha
nejnakladnéjsi katastrofu v americké historii. Sucho mé za nésledek vyznamné dopady bez
ohledu na troven vyvoje, ackoliv charakter téchto dopadi se bude vyrazné lisit. Dopady
sucha se Casto pomalu akumuluji po zna¢nou dobu a mohou pfetrvavat roky po ukonceni
udalosti. Je tak obtizné urit nastup a konec sucha. Z tohoto divodu je sucho casto
oznacovano jako plizivy jev.

Ptirozena udalost (tj. meteorologické sucho) je vysledkem ptetrvavajicich rozsahlych
naruseni globalniho cirkula¢niho vzorce atmosféry. Vystaveni suchu se liSi prostoroveé a ¢asto
1ze jen délat opatieni, které ho zmirni. Na druhou stranu je zranitelnost urCovana socialnimi
faktory jako je populace, demografické charakteristiky, technologie, politika a socialni
chovani. Tyto faktory se v pritbéhu ¢asu meéni, a proto je pravdépodobné, Ze v disledku téchto
zmeén se zranitelnost zvysi nebo snizi. Nasledna sucha ve stejném regionu budou mit rizné
dopady, i kdyz jsou shodné intenzitou, trvanim a prostorovymi vlastnostmi, protoze se zméni
spoleCenské charakteristiky. Lze vSak udélat mnoho pro zmirnéni zranitelnosti spolecnosti
vaci suchu (Wilhite 2000).
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Béhem poslednich dvou desetileti zvysilo sucho a zaplavy ve stfedni Evropé povédomi
vefejnosti 0 zavaznosti extrémnich meteorologickych uddlosti a jejich environmentalnich
a socidlné-ekonomickych dopadech. Ocekavany narist teploty ve stfedni Evropé spolu
S mirnym nartistem mnozstvi srazek béhem zimnich i jarnich mésict (spojené se snizenim
srazek v letnich mésicich) s velkou pravdépodobnosti zvysi Cetnost vyskytu sucha a jeho
zavaznost ve stiedni Evrop¢ a zesili dopady spojené s témito udalostmi (Potop et al. 2014).

Sucho se muze projevit bud’ jako kratkodobé, ale extrémni sucho v jedné sezoné
(napf. extrémné horké 1éto v Evropé v roce 2003) nebo jako dlouhodobéjsi vicesezonni sucho,
které miize byt lokdlni nebo rozsitené¢ povahy. V Evropé ¢ini primérna ro¢ni hospodarska
ztrata zpisobend suchem 5,3 miliardy eur, pficemz v roce 2003 dosahla vrcholu 8,7 miliardy
eur (Strauss et al. 2013).

Dopady sucha jsou nestrukturalni a jsou rozlozeny na vét§i geografické oblasti nez
Skody zplsobené jinymi pfirodnimi riziky. Napiiklad neddvnd analyza vyskytu sucha
Nérodnim stfediskem pro zmirnéni sucha (US) pro ctyficet osm sousednich stath ve
Spojenych statech ukézala, Ze t€zké a extrémni sucho zasahlo vice nez 25 procent zemé& ve
27 letech posledniho stoleti. To ptedstavuje plochu 1 942 500 km? nebo i vice. Na rozdil od
povodni, hurikanti a torndd ma sucho zfidka za nasledek strukturdlni poskozeni. Z téchto
ukolem pro sucho nez pro jina ptirodni nebezpeci.

Napriklad organy krizového fizeni jsou vice zvyklé na fteSeni strukturalnich
a lokalizovanych dopadt, reaguji na tyto udalosti obnovenim komunikacnich a dopravnich
kanal, poskytovanim pohotovostnich zdravotnickych zéasob, zajiStovanim zdravotné
nezavadné vody atd. Tyto charakteristiky sucha brzdily vyvoj piesnych, spolehlivych
a vcasnych odhadii zdvaznosti a dopadii, a v konecném disledku vétSina organt statni moci
formulovala pohotovostni plany pro obdobi sucha.

Sucho je normalni, opakujici se znak Kklimatu. Vyskytuje se prakticky ve vsech
klimatickych rezimech. Nachazi se v oblastech s vysokymi i nizkymi srazkami. Jedna se
0 docasnou aberaci, na rozdil od vyprahlosti, ktera je trvalym jevem podnebi a je omezena na
oblasti s nizkymi srazkami. Mnoho lidi spojuje vyskyt sucha s vétsinou Afriky, Indie, Ciny,
Australie a Velkych plani Severni Ameriky. Maji v&tSi potize predstavit si sucha
Vv jihovychodni Asii, Brazilii, zapadni Evropé nebo ve vychodnich Spojenych statech - tedy
Vv regionech, které mnozi vnimaji jako oblasti s nadbytkem vody.

Tato skutecnost zdlraziuje jak regionalni, tak relativni povahu sucha. Sucho je
dusledkem pfirozeného snizeni mnozstvi srazek, které spadly béhem delsiho ¢asového
obdobi, obvykle ro€niho obdobi nebo déle. | kdyz casto jsou S nim spojovany i jiné klimatické
faktory (jako jsou vysoké teploty, velké vétry a nizkd relativni vlhkost) v mnoha regionech
svéta a mohou vyrazné zhorSit zavaznost udalosti. Sucho souvisi také s nafasovanim
(. hlavni obdobi vyskytu, prodlevy na zacatku obdobi destd, vyskyt destd ve vztahu
k hlavnim fazim ristu plodin) a uc¢innosti destt (tj. intenzita srazek, pocet srazek)
(Wilhite 2000).

Analyza sucha v Ceské republice v obdobi 1881-2006 potvrzuje statisticky vyznamnou
tendenci k dlouhotrvajicim a intenzivnéjSim suchym epizodam z hlediska zvySenych teplot
a snizenych uhrnti srazek. Podle teorii fyzikélni geografie a empirickych terénnich prizkumu

16



se dopady sucha na rtizné formy ptdy, typy pudy a systémy fizeni plodin mohou vyrazné lisit
(Strauss et al. 2013).

3.2 Klasifikace sucha

Sucho d¢lime na zakladé casovych meéfitek a dopadt zpravidla do Etyf typu:
meteorologické, hydrologické, zemédélské a socioekonomickeé.

Jednotlivé kategorie sucha a jejich Casovy rozsah se zjevné piekryvaji. Vyskyt
meteorologického sucha vSak predchdzi vzniku specifickych dopadu, takze je velmi dilezité
porozumét regiondlnim charakteristikdm meteorologického sucha pted studiem specifickych
dopadt tohoto jevu (Brazdil et al. 2009).

Meteorologické sucho je obdobi podnormalnich srazek, trvajici né€kolik mésict az let.
To je Casto doprovazeno nadmérnymi teplotami a pfedchazi a zptsobuje ostatni typy sucha.
Zeméd¢lské sucho je obdobi se suchymi pidami, které je vysledkem podnormadlnich srazek,
silnych, ale méné Castych nepravidelnych srazek, nebo nadmérného odpafovani, coz vse vede
ke snizeni produkce plodin a rustu rostlin. Hydrologické sucho nastava, pokud tok feky
a voda zadrzovana ve vodonosnych vrstvach, jezerech nebo nadrzich klesne pod dlouhodobé
primérné urovné. Hydrologické sucho nastava pomaleji, jelikoz zahrnuje zasobarnu vody,
ktera se vycCerpava, ale neni doplnéna. Nedostatek srazek Casto zplsobuje zemédélské
a hydrologické sucho, ale ostatni faktory, véetné silnych, ale méné Castych srazek, $patné
hospodafeni s vodou a eroze, mohou také zpusobit nebo =zesilit tyto typy sucha
(Potop et al. 2014).

Sucho se déli podle typu na meteorologické, hydrologické, zemédélské
a socioekonomické. Na obrazku 1 je znazornén vztah mezi témito riznymi typy sucha
a délkou trvani udalosti. Vyvoj sucha obvykle trva tii nebo vice mésici, ale toto ¢asové
obdobi se miZe znacné liSit v zavislosti na nac¢asovani iniciace nedostatku sraZzek. Naptiklad
vyznamné obdobi sucha béhem zimni sezony muze mit jen malo, jestli viitbec n¢jaké dopady
na mnoho oblasti. Pokud vSak tento nedostatek pokracuje ve vegetacnim obdobi, dopady se
mohou rychle zvétSovat, protoZe nizké sraZky b&hem podzimu a zimni sezoény vedou
K nizkému dopliovani pidni vlhkosti, coz vede k nedostate¢né vlhkosti ptdy pii jarnim seti
(Wilhite 2000).
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Obrazek 1 - Vztahy mezi typy sucha a jejich délkou trvani (Zahradnikova 2018)

3.2.1 Meteorologické sucho

Meteorologické sucho Ize definovat jako zapornou odchylku od normalniho thrnu srazek
Vv urcitém casovém obdobi (Mozny et al. 2010). Meteorologické sucho je lehce rozpoznatelné
dle vysledku pfistrojovych méteni, epizody sucha v dobé pied zapocetim téchto méfeni jsou
zpravidla spojeny s vyskytem podstatnych dusledkl sucha, které lze zjistit z dokumentarnich
prament (nizky vynos plodin, nizké pritoky fek a vysychajici vodni toky, socioekonomické
problémy) ¢i proxy dat (Gzka Sifka letokruhi stroml signalizujici suché obdobi)
(Brazdil & Trnka 2015). Meteorologické udalosti sucha v nizinnych oblastech Ceské
republiky, vyjadiené v kratkodobém casovém méfitku, se vyznacuji relativné vysokou
frekvenci a intenzitou (Potop et al. 2012). Obdobi meteorologického sucha, kdy pievazuje
nedostatek srazek a vysoka evapotranspirace, ma dopad na projev ostatnich typu sucha

(Treml 2011).
3.2.2 Hydrologické sucho

Kromé hydrologického extrému povodni je potfeba se v souc¢asné dobé vice vénovat
I opa¢nému extrému sucha.
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Pfi nizkém whrnu srazek dochazi k hydrologickému suchu, které se vyznacuje nedostatkem
zdrojii podzemnich a povrchovych vod. Jde naptiklad o hladiny jezer a nadrzi, pritoky
vodnich tokl, podzemni vody. Pfestoze je sucho pfirozenym hydrologickym jevem, jeho
nasledky mohou byt umocnény nevhodnym zachazenim a plytvanim dostupné vody lidmi.
Ve slozkach podzemni ¢asti hydrologického cyklu se nedostatek srazek ukazuje s jistym
zpozdénim. V ramci celého povodi je hydrologické sucho dusledkem vzajemného vlivu déju
hydrologického cyklu a antropogenni ¢innosti.

Vyznamnou slozkou ob¢hu vody v pfirodé¢ jsou podzemni vody, které vzijemné
pusobi na povrchové vody a dalsi slozky Zivotniho prostiedi. Nasledkem sucha v podzemnich
vodach mize dojit ke krizovym stavim nejen ve spojitosti s zivotnim prostiedim,
aleisdodavkami  pitné  vody  pro  obyvatelstvo a  uziti v zeméd¢lstvi
(Soukalova & Muzikar 2015). Tak jako dopady sucha podzemni vody nebo
socioekonomického sucha, tak i hydrologické sucho se projevuje az po delsi dobé.
Je charakteristické nedostatkem vody ve zvodnélych vrstvach, nadrzich a ve vodnich tocich.
Problémy v hospodateni s vodnimi zdroji zptisobuji nizké vodni stavy na tfekach a sniZzeni
zasob podzemni vody, a to vétSinou na delsi dobu. Sucho ma vliv nejen na lidskou spole¢nost,
ale zaroven vede k naruSovani funkci ptirodnich ekosystému (Brazdil & Trnka 2015).

Jak jiz bylo vySe zminéno, s hydrologickym suchem jsou spojeny nizké priatoky.
V Ceské republice je za hydrologické sucho povazovano obdobi, kdy na vodomérné stanici
pozorovaného toku prutok klesne pod hranici limitniho prutoku Qsss, nebo se zvoli jina
hranice dle potieb. Zemédélské sucho se zase projevuje vysychadnim pldy. Pro zjisténi
velikosti zemé&délského a hydrologického sucha je velmi dilezity i vliv ¢lov€ka na Zivotni
prostiedi, ktery mulZe snizit velikost sucha (jako tfeba zavlahy u zemédélského sucha,
nadlepSovani pritokl), a zaroven ale také i zhorSit (napt. Cerpanim vody pro zavlaZzovani nebo
pfi nepatfiéném vyuzivani krajiny) (Treml 2011).

3.2.3 Zemédélské sucho

Zemédelské sucho, které trva od nékolika tydni po 6 az 9 mésicl, je zpusobeno
nedostatkem vody pro zemédé€lské plodiny. V porovnani s normélnimi roky v zemédélstvi
vede sucho ke snizeni vynost plodin v postizené oblasti. Vyskyt sucha ve zminovaném
obdobi ma vliv i1 na lesni porosty. Dlouhodobéjsi sucha zpiisobuji usychani stromt v lesich,
coz zpusobuje nucenou nahodilou téZzbu dreva dfive, nez je dosdhnuto optimalni velikosti
stromt (Brazdil & Trnka 2015).

Vynosy plodiny mohou byt dile ovlivnény zvySenim teploty, rychlosti vétru
a vlhkosti, coz muze vést k vy$sim hodnotam potencialni evapotranspirace, a tim prohloubit
deficit pldni vlhkosti. Zemédé€lské sucho bylo rizné¢ definovano nékolika autory,
napt. definice zalozena na dennich destovych srazkach a spotiebé vody rostlinami, na
nedostatku nebo nepfitomnosti srazek béhem vegetaéniho obdobi nebo dlouhych suchych
obdobi, na poc¢tu po sob¢ jdoucich dnt, ve kterych pomér aktualni evapotranspirace
k potencialni evapotranspiraci ztstava pod uréitou hrani¢ni hodnotou (Strauss et al. 2013).
Zemé&délska sucha, vyjadiend ve stfednédobém casovém méfitku, se staly neustavajici
a déle-trvajici, prekraCujici v pruméru 4,6 mésicti. V nizinnych klimatickych stanicich byl
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tézkych pudach (Potop et al. 2012). Dusledkem sucha dochazi k velkym ztratam v oblasti
zemédé@lstvi, proto patii zemédé€lstvi mezi jeden z nejohrozengjSich sektord produkce.
Pti dlouhodobém suchu mize dojit k obrovskym poklesiim vynosu.

Pro monitoring zemédé&lského sucha V tydennich intervalech se v Ceské republice
vyuziva Integrovany Systém Sledovani Sucha (ISSS, www.intersucho.cz). Ke vzniku tohoto
syst¢tmu vedla fada védeckych praci, zabyvajicich se ménicim se obsahem vody v pudé
zpusobenym klimatickym vyvojem. ISSS pomoci vice zdroju dat analyzuje dopady sucha na
vynosy péstovanych plodin, stav vegetace a aktualni stav obsahu vody v pad¢. Cilem tohoto
systému je co nejpiesnéjsi monitorovani vyvoje sucha a ptindSet tak cenné informace pro
polni prace a pfi planech spojenych se zasahy v krajin¢ (Bartosova et al. 2016).

3.2.4 Socioekonomické sucho

Socioekonomické sucho nastava ve chvili, kdy vyskyt sucha zacind negativné
ovliviiovat celou spolecnost, kromé jiz zminéné¢ho zemédélstvi, vodniho hospodafstvi
a lesnictvi. Deficit vody se mlze negativné promitnout do primyslové produkce (z divodu
nedostatku technologické vody), produkce elektrické energie (nedostatkem vody pro vyrobu
napiiklad u vodnich elektraren nebo nedostatku vody nutné pro chlazeni), do turistického
ruchu, zivota obyvatel (nedostatek pitné vody, poptipad¢ zemédélskych produkti) a také do
celé ekonomiky a chodu spole¢nosti (Brazdil & Trnka 2015).

3.3 Terminy pouZivané pri hodnoceni rizika extrémniho sucha

3.3.1 Evapotranspirace

Pfeména vody z kapalného nebo tuhého stavu na vodni paru je fyzikalni jev, ktery se
nazyva evapotranspirace. SIovo evapotranspirace vzniklo spojenim dvou terminti — evaporace
a transpirace. Evaporace znamena vypar zpudniho nebo vodniho povrchu nezakrytého
vegetaci a transpirace predstavuje vydej vody z vegetace. Je vyjadiovana v milimetrech jako
vrstva vody, ktera se za jisty Casovy interval uvolni do atmosféry. VIiv na hodnotu
evapotranspirace maji prevazné pidni poméry a klimatické podminky. Mezi skutecné dilezité
prvky patfi vlhkost plidy, intenzita vzlinani vody, reliéf (expozice, sklon, nadmotskéa vyska),
teplota vzduchu a ptdy, hloubka hladiny spodni vody, vitr, vlhkost vzduchu a atmosféricky
tlak. Pro pudy, které jsou nasycené vodou, je dulezita zavislost vyparu na pohybu vzduchu.
Hodnoty vyparu jsou obvykle 10 az 15 mm denné. Vegetacni vrstva intenzivné ovliviuje
vypar z povrchu ptdy lesnich porostii. Potencidlni a aktualni vypar je dilezité pii popisu
evapotranspirace rozliSovat. Jako definici potencialni evapotranspirace 1ze povazovat velikost
vyparu v urcité lokalité, kterda je pokryta souvislym vegetaCnim porostem pii soucasném
neomezeném piisunu vody. Potencialni evapotranspirace je tedy nejveétS$i mozny vypar
a transpirace pii daném podnebi stanovisté a vyjadiuje také nasycenost vzduchu vodni parou.

Urceni aktualni evapotranspirace je ponckud obtizné, protoZe je nutné stanovit
mnozstvi skutecné odpafené vody za redlnych piirodnich podminek. Potencialni
evapotranspirace nabyva vzdy vysSich hodnot a ve vegetacnim obdobi jsou rozdily pokazdé
nejvyssi. SluneCni zéfeni je jednim znejvyznamnéjSich meteorologickych parametra
ovlivitujicich evapotranspiraci. Jakozto nejvétsi energeticky zdroj dokdze snadno piremeénit

20


http://www.intersucho.cz/

vodu z jeji kapalné faze na paru. Slunecni zafeni je ovlivnéno hustotou vzduchu a oblacnosti,
pary. V soucasné dobé je na tzemi Ceské republiky v pribéhu noénich hodin vlhkost vzduchu
nejcastéji mezi 80-90 %. Na mnoha mistech vlhkost vzduchu neklesa pod 60 % ani v dennich
hodinach. Proces pienosu vodni pary do okolniho vzduchu je ovlivnén vzdu$nou turbulenci
arychlosti vétru. Evapotranspiraci zvySuje rychlejsi vyména vzduchu nad plochou
odpafovani. Pro méfeni evapotranspirace se pouzivaji metody piimé a nepiimé. Piimé
méfeni je financné velice ndkladné a je zde nutna odbornd obsluha. Proto se pouzivaji
pfevazné metody nepiimé, které zvladnou vycislit evapotranspiraci pomoci znalosti
hydrometeorologickych dat obvykle méfenych v klimatickych stanicich. Jednoduchym
zpisobem pro méteni aktualniho vyparu je vyuziti vyparomért, které¢ jsou schopny meéfit
vypar z volné vodni hladiny. Za poslednich padesat let bylo vymysleno nékolik vypoctovych
metod pro urCeni evapotranspirace. K nejpiesnéjSim metoddm se fadi Penmanova
a Penman-Monteithova metoda (Honsova 2007). M¢éfeni evapotranspirace je urovano
lyzimetrem (naddoba naplnéna plidou), kdy mnoZstvi pfirodné a manudln¢ piidané vody je
registrovano stejné jako mnozstvi vody protékajici nadobou (Mozny 2005).

Evapotranspirace je jednou z nejdulezitéjSich slozek vodniho cyklu. K dispozici je
vSak relativné malo pfimych méfeni evapotranspirace. Nicméné, razné discipliny, od
hydrologie po zemédélstvi a klimatické védy, vyzaduji informace o prostorovém a ¢asovém
rozlozZeni evapotranspirace na regionalni a globalni urovni (Weerasinghe et al. 2020).

3.3.2 Atmosférické srazky

Vlivem kondenzace nebo desublimace vodni pary v ovzdusi se tvoii vodni kapky nebo
ledové castice, které jsou oznaCovany jako atmosférické srazky. Jedna se o veskerou vodu
z atmosféry, kterd padd z rGznych skupin oblakll v tuhém nebo kapalném skupenstvi. Pro
méfeni uhrnt srazek se pouziva srazkomér (ombrometr). Jde v zasadé o valec s nalevkou, pies
kterou jsou svadény veskeré srazky do vnitini ¢asti nadoby, kterd je chranéna proti vétru, aby
toto méfeni nezkresloval vliv vifeni vzduchu. Pro zaznamenani thrnu srazek a jejich
Casového pribehu se pouzivaji ombrografy, které zaznamenavaji pribéh sradzek na pasce.

Na meteorologickych stanicich se pii sledovani a méfeni sraZzek stanovuje:
- mnozstvi srdzek (Uhrn) - vySka vodniho sloupce v milimetrech: 1 mm srazek
predstavuje 1 litr vody spadlé na plochu 1 m?
- intenzita srazek
- doba trvani srazek
- skupenstvi srazek

3.3.2.1 Geografické rozlozeni srazek
Pro geografické rozlozeni srazek priimérného ro¢niho thrnu plati, ze nejvice srazek je blizko
oceanu a smeérem do vnitrozemi postupné ubyvaji. Ve vyssSich nadmoftskych vyskach srazky

nejdiive pribyvaji az po dosazeni vysky pasma maximalnich srazek, které se nachazi ptiblizné
ve 2-3 km nad motskou hladinou. Nad timto pAsmem poté naopak s vyssi nadmotskou vyskou
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srazek ubyva. Dale plati, Ze vice srazek je na navétrnych svazich horskych pasem nez na
zavétrnych.

Rozdéleni srazkovych reziml S vlastnostmi sezonniho rozlozeni atmosférickych srazek
vV daném misté:

Oceansky Pievaha srazek v zimnim pololeti oproti srazkam Vv pololeti letnim
) o, Pievaha srazek v letnim pololeti oproti srazkam v zimnim pololeti (v
Kontinentalni M
CR)
, Vyrazna doba desti v obdobi letniho monzunu a malé mnozstvi srazek
Monzunovy
po zbytek roku

Tabulka 1 - Rozdéleni srazkovych rezimii

Geografické rozloZeni srazek je vyjadfovano izohyetami, coZ jsou ¢ary, které spojuji mista se
stejnymi Uhrny srazek za urcité obdobi.

3.3.2.2 Rozdéleni atmosférickych srazek

Atmosférické srazky se rozdéluji dle:

Skupenstvi kapalné, tuhé a smiSené srazky

Pivodu padajici a usazené srazky

Délky vyskytu srazky trvalé, obcasné a piehanky

Pri¢in vzniku konvekéni, cyklondlni a orografické srazky

Tabulka 2 - Rozdéleni atmosférickych srazek

Padajici srazky predstavuje napiiklad dést’, snih, mrholeni, kroupy a ledové jehlicky.
Jako usazené srazky lze oznacit rosu, jinovatku, ledovku a namrazu. Ob¢asnymi srazkami se
rozumi trvalé srazky, které ustavaji na urcitou dobu. Pfehanky jsou srazky s neocekavanym
zac¢atkem 1 koncem, trvaji pouze kratce a padaji z konvekcnich oblaki. Konvekéni srazky
padaji predevSim z oblakl typu cumulonimbus. Maji charakter pfehanck a ¢asto jsou spojeny
s bourkou. Cyklondlni srazky padaji na uzemi cyklon a orografické srazky se tvoii jako
disledek terénnich piekazek (Meteocentrum 2020).

3.3.2.3 Srazkovy deficit

Zaporny rozdil mezi mnoZstvim aktudlné spadlych srazek a jejich dlouhodobym
prumérem (normalem) za urcité casové obdobi je mozné oznaclit jako srazkovy deficit.
Velikost srazkového deficitu je potieba zohlednit spolecné s Casovym rozloZzenim srazek za
dané obdobi pti hodnoceni klimatického sucha (Portal Monitoring sucha 2015).
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3.3.3 Teplota

3.3.3.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu patii mezi zakladni meteorologické prvky a urCuje tepelny stav
ovzdusi neboli schopnost vzduchu pfijimat ¢i pfedavat tepelnou energii. Teplota vzduchu
se méii presnym teplomérem, ktery je kvili ochrané pfed pfimym slunecnim zarenim umistén
ve vysce 2 m nad zemskym povrchem v meteorologické budce, nebo §titu. V Ceské republice
se méfi ve °C. Maximalni teplota vzduchu je definovana jako nejvyssi teplota vzduchu
zaurcité Casové obdobi, kterym je vétSinou den, mésic ¢i rok a zaznamenava se na
meteorologické stanici. Jako teplomérna latka max. teploméru se pouziva rtut. Minimalni
teplota vzduchu je definovana jako nejnizsi teplota vzduchu za urcité ¢asové obdobi, kterym
je nejéastéji den, mésic ¢i rok a je zaznamenana na meteorologické stanici. Jako teplomérna

latka min. teploméru se pouziva lih (Cermak 2020).
3.3.4 Pidni vlaha

Znat hodnoty vlhkosti piidy mtize byt prospésné pii stanoveni vlivu aktudlnich srazek
na mnozstvi vody v padé. Pii méfeni pudni vlhkosti je velkou vyhodou automatizace
aulozeni dat po deseti minutach. V ramci Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU)
se méfeni vihkosti pady pouziva v SIVS — Systému integrované vystrazné sluzby. V Ceské
republice v disledku rostouciho sucha spojeného s predpokladanymi klimatickymi zménami
stoupd prospéch z méteni vlhkosti plidy. Pokud dojde ke snizeni pdni vlhkosti, pracovnici
v zem¢edélstvi budou varovani pied rostoucim suchem a informovéani o Uc¢innosti srazek.
Naopak zvySeni vlhkosti pidy miize fungovat jako vystraha pro hydrology, kterym pomuze
pti odhadu vzniku zaplav (Mozny et al. 2010). Poslednich par let se pouziva prevazné metoda
Penman-Monteithova pro zjisténi pifesného odhadu evapotranspirace. Pro vypocet této metody
jsou potieba tidaje dennich minimalnich a maximalnich teplot vzduchu, suma globalniho
zateni, uhrny srazek, prumérné rychlosti vétru a tlaku vodni pary. Bilance srazek
a evapotranspirace slouzi pro odhad pidni vlhkosti. Evapotranspiraci vyznamné ovliviiuje
globalni zateni (kratkovinné zateni vlnové délky 300-3000 nm), kterému by méla byt
vénovana mimotadné pozornost (Brazdil & Trnka 2015).

3.4 Indexy sucha

Problematika sucha je velice komplexni zéleZitosti, a proto je nutné jeho hodnoceni
¢init pomoci vyhovujiciho souboru indikatorti. Mezi tyto indikéatory lze zatadit posuzovani
zasoby vody v puadé pomoci meteorologickych meéfeni v siti stanic, predikce budouciho
vyvoje s vyuzitim piedpovedi pocasi i progndz podle bézného vyvoje a posuzovani situace
anasledkt pomoci zpétné vazby od dotazovanych respondentli. Vegetacni podminky je
mozné analyzovat s vyuzitim satelitni techniky a dostupnych senzorii v rdmci Délkového
pruzkumu Zemé (DPZ) (Hlavinka et al. 2016).

Sucha jsou patrnd po dlouhém obdobi bez srazek, ale je obtizné urcit jejich pocatek,
rozsah a konec. Je tedy velmi naro¢né objektivné kvantifikovat jejich charakteristiky
Z hlediska intenzity, velikosti, trvani, a prostorového rozsahu. Z tohoto divodu bylo vénovano
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velké usili vyvoji metod pro analyzu a monitorovani sucha. Mezi nimi jsou nejpouzivanéjsi
objektivni indexy, ale subjektivita v definici sucha velmi ztéZovala vytvoreni jedine¢ného
a univerzalniho indexu sucha. Béhem dvacatého stoleti bylo vyvinuto n¢kolik ukazatelii pro
kvantifikaci, monitorovani a analyzu sucha. V poslednich letech doslo k mnoha pokusim
0 rozvoj novych ukazatelli sucha nebo ke zlepSeni stavajicich. VétSina studii tykajicich se
systému analyzy a monitorovani sucha byla provedena pomoci Palmerova indexu zavaznosti
sucha (PDSI) zalozeného na rovnici rovnovahy puadni vody, nebo Standardizovaného
srazkového indexu (SPI) na zaklad¢ srazek pravdépodobnostniho  piistupu
(Vicente-Serrano et al. 2010).

Jednou z nejucinnéjsich strategii ke snizeni dopadd sucha je v€asné a cilené varovani
koncovych wuzivatell. Vysledky studii Sutanto et al. (2020) ukazuji, ze predpovédi
hydrologického sucha pted¢i meteorologické predpovédi sucha. Hydrologické predpoveédi
sucha dokonce vykazuji predikéni silu (oblast s perfektni predikci > 50%) az 2 mésice
dopiedu. Jejich studie dosla k zavéru, ze dynamické predpovédi odvozené od sezénnich
prognéz maji vyssi piedvidatelnost nez souborovy proud piedpovédi toku. Vysledky
naznacuji, ze dal$i vyvoj sezonnich hydrologickych pfedpovédnich systéml sucha je
ptinosny, zvlaste¢ dilezity v souvislosti s globalnim oteplovanim, kde se riziko sucha stane
hlavni soucast vystrazného systému, postradaly schopnost vytvaiet spolehlivé predpovédi na
delsi obdobi nez dny a tydny. V poslednim desetileti se dynamické systémy sezonni predikce
zalozené na numerickych predikénich modelech staly dovednéjSimi. ZlepSeni
pravdépodobnostnich sezénnich predpovédi mé proto velky potencidl pro ptedpoveédi
sezonniho sucha (Sutanto et al. 2020).

V celosvétovém meéftitku neddvné studie o suchu naznacovaly, Ze zvySujici se trendy
sucha zjisténé v globalnim datovém souboru Palmerova indexu intenzity sucha (PDSI)
zvySujici se teplotni tendenci (pomoci evapotranspiranich procestt) od poloviny 80. let
(Potop et al. 2014).

Standardizovany sraZkovy index (SPI) a SPEI byly analyzovdny Vv ptedchozich
studiich o suchu v Ceské republice. SPEI se zabyva i piedchizejicimi okolnostmi pfi
hodnoceni zavaznosti sucha. Trend desetileti v rozsahu sucha byl detekovan SPEI v Ceské
republice. Vice period sucha bylo sledovano v prubéhu ¢&tyficatych, na zacatku padesatych
a devadesatych let dvacatého stoleti a mén¢ béhem desetileti 1910,1930 a 1980. Tyto epizody
sucha se v Ceské republice shoduji se sekularnim vyvojem sucha hlagenym pro stiedni
Evropu. Porovnani SPEI a SPI ukazalo rozdily v ptedstavujicich zdznamech 0 zavaznosti
sucha béhem desetileti v kombinaci nejnizSich letnich negativnich teplotnich odchylek
s nejniz§imi negativnimi srazkovymi odchylkami (studené a suché, b&hem prvnich dvou
desetileti dvacatého stoleti), nejvyssi letni pozitivni teplotni odchylky (na konci dvacatého
stoleti), vysoké jarni pozitivni teploty a srazkové odchylky (teplé a mokré, na zacatku
dvacatého stoleti) a nejvyssi nedostatek vodni bilance (1947, 2003, 1994, 1983 a 1933 -
setazené podle nejvyssiho deficitu).

Shody v detekci sucha pomoci SPI a SPEI byly hlaSeny béhem desetileti vykazujici vysoké
pozitivni teplotni odchylky na jafe spojené s podnormalnimi srazkami (teplo a sucho,
v pribéhu desetileti 1950, 1990 a 2000) a extrémné dlouhé trvani sluneéniho svitu
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(155 % normalni doby slune¢niho svitu hlaSeno za extrémné suchy ¢erven 2006 a srpen 2003
a az dvojnasobné dlouhé trvani slune¢niho svitu v dubnu 2007 a 2009) spojené s velkym
poctem po sob¢ nasledujicich suchych dnti. Bylo ziejmé, Ze teplota hrala hlavni roli v letnich
epizodach sucha. Pozitivni teplotni odchylky pfispély k vyssi poptavce po vodé kvuli
zvySenému potencialu evapotranspirace (PET) na konci minulého stoleti (Potop et al. 2014).

Z nejruznéjSich indext, které jsou vyuzivany k charakteristice sucha, jsou nize
detailn€ji popsany indexy sucha odvijejici se od meteorologickych  velicin
(Brazdil & Trnka 2015).

3.4.1 Standardizovany srazkovy index (SPI)

Meteorologicky index sucha, ktery se pouzivad pii posuzovani sucha s vyuzitim
tydennich a mésicnich srazkovych uhrni se nazyva Standardizovany srazkovy index (SPI).
Jedna se o normovanou hodnotu thrnu srazek za urcité obdobi. Pro posuzovani kratkodobého,
sttednédobého a dlouhodobého sucha je pouzitelny tento index, ktery ukazuje nedostatek
srazek, ale nebere v uvahu vypafovani ani vykyvy teploty vzduchu. Jiné existujici indexy jsou
v tomto ohledu komplexnéjsi (Meteo Aktuality 2018).

V kratkych €asovych usecich SPI uzce souvisi s pidni vlhkosti, zatimco v delSich
Casovych tsecich muze SPI souviset s ukladanim podzemni vody nebo v nadrzich. SPI lze
porovnat napfi¢ regiony s vyrazné odlisSnymi klimatickymi podminkami. Kvantifikuje
pozorované srazky jako standardizovany odklon od vybrané pravdépodobnosti distribuc¢ni
funkce, ktera modeluje primarni srazkova data. Hodnoty SPI vyjadiuji, jak se pozorovana
anomalie statisticky odchyluje od dlouhodobého priméru. SPI Ize vytvofit pro rizna obdobi
od 1 do 36 mé&siclh pomoci mésicnich vstupnich dat. Pro operacni komunitu byl SPI uznan
jako standardni index, ktery by mél byt k dispozici po celém svété pro kvantifikaci a hlaSeni
meteorologického sucha. Byly vzneseny obavy ohledné uZite¢nosti SPI jako méfitka zmén
Vv suchu spojenych se zménou klimatu, protoze se nezabyva zménami evapotranspirace. Byly
navrzeny alternativni indexy, které se zabyvaji evapotranspiraci (viz SPEI) (Keyantash 2018).

3.4.2 Standardizovany srazkovy evapotranspiracni index (SPEI)

Byl navrzen pro identifikaci obdobi sucha. SPEI, ktery je zalozen na klimatické vodni
bilanci (tj. odecteni evapotranspirace od srazek), je upraven pouzitim tfiparametrové
logistické distribuce, ktera bere v potaz obvyklé zaporné hodnoty. SPEI se pocita v riznych
casovych méfitcich podle pristupu podobnému SPI indexu sucha. SPEI kombinuje citlivost
PDSI (Palmertv Index intenzity sucha) na zmény hodnot evapotranspirace (souvisejici
s kolisanim teplot a trendl) s vicenasobnou povahou SPI. Vyznamnou vyhodou SPEI je to, ze
podobné jako SPI 1ze vypocitat pro rizné ¢asové stupnice pro sledovani sucha s ohledem na
zavaznost, trvani, zaCatek, rozsah a konec. Hlavni vyhoda SPEI oproti ostatnim Siroce
pouzivanym indexim sucha spo¢iva v jeho schopnosti identifikovat roli evapotranspirace
a kolisani teploty s ohledem na hodnoceni sucha v souvislosti s globalnim oteplovanim
(Potop et al. 2012). Je zapotiebi viceurovinovy ukazatel sucha, ktery zohledni deficity, které
ovliviluji rizné vyuzitelné vodni zdroje, a rozliSuje rizné druhy sucha.

Index SPEI nejcasté&ji pracuje s mesicnimi tthrny srazek a evapotranspiraci na zakladé
normalizace jednoduché vodni bilance. Matematicky je SPEI podobny SPI, ale zahrnuje roli
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teploty. Jelikoz je SPEI zalozen na vodni bilanci, je mozné ho porovnavat s autokalibrovanym
PDSI, jak bylo prokézano u globalnich datovych souborti z observatofi umisténych v rtiznych
klimatickych zénach.

Dalsi vyhodou SPEI je jeho nezavislost s ohledem na metodu pouzitou pro vypocet
PET. Tato nezavislost byla prokazana v piedchozich studiich, kdy byl testovan dopad dvou
ruznych parametrizaci PET pro vypocet vodni bilance. Rizné prodlevy, které by mohly byt
zvazovany pro vypocet SPEI, mohou souviset s riiznymi typy sucha v regionu. Kratka ¢asova
meéfitka prodlev vykazuji silny vztah ke zmé€nam v padni vlhkosti, které urcuji dostupnost
vody pro vegetaci a zeméd¢lstvi, zatimco vodni zdroje v nadrzich vétSinou souviseji s delSimi
casovymi méfitky. SPEI je zvlasté vhodny pro detekci, monitorovani a hodnoceni ucinki
globalniho oteplovani na stav sucha (Potop et al. 2014).

3.5 Dopady sucha v zemédélstvi

Pro vykonéavani zemédélské Cinnosti se pidni sucho miize stat kritickou okolnosti pfi
soucasnych extrémnich vykyvech pocasi a klimatickych zménach. Proto je nutné zménit
postupy v provozovani zemédélstvi. Promyslené spojeni ekonomickych a ekologickych
pohledi zalozenych na ochrané pidni vody by mélo byt klicové pii vyuzivani krajiny
v zemédélstvi. M¢lo by se vychazet z vysledkt stanovistniho mapovani zemédélské krajiny
pro zvoleni pfijatelnych zpisobli hospodaieni. Coz poskytuje informace pro prostorovou
upravu krajiny, pro nutné pozemkové upravy a zaroven i pro zvoleni nejlepSich zplsobt
obhospodatovani pudy. Systémové fizeni vyvoje a vyuzivani krajiny, odpovédnost krajinné
politiky a planovani krajiny by mohlo byt vhodnou odezvou na zménu klimatu a rizika sucha.
Toto by mélo vystfidat soucasné volné zachazeni s krajinou bez Zzadného usmérnovani.

V poslednich letech jsou extrémni zmény pocasi ziejmym signalem zmény klimatu.
Tato zména, trvajici uz par desitek let, zpiisobuje ve stiedni Evropé¢ stale vyraznéjsi dopady
obzvlast’ v zemédélstvi a lesnictvi. Konkrétni ukizkou v Ceské republice je jizni Morava,
ktera casto byva na celém Uzemi zasaZena extrémnim suchem, které zpisobuje mistni krajiné
znaéné nepiiznivé disledky. Proto zde ptevlada urcita nejistota nad dal$im pribéhem. Je tedy
zfejmé, Ze budouci zdsobovani vodou této oblasti bude hrat velkou roli v jejim dalSim vyvoji.

Puda, ktera patii mezi zakladni slozky zivotniho prostiedi, zde vykonava celou fadu
funkci a je hlavnim vyrobnim prostfedkem pro zemédé€lstvi a lesnictvi. Antropogenni ¢innost
se podili a mnohokrat urychli degradaci pidy, ktera mlZze byt zpiisobena a ohrozena
i pfirozenymi degrada¢nimi faktory. Urodna pida je schopna splitovat své produkéni
I ekologické funkce, avsak tyto schopnosti mohou byt omezeny ¢i ztraceny, pokud dojde k jeji
degradaci. Z divodu aktualnich klimatickych zmén, které vedou ke vzestupu teplotnich
priméri a nestejnomérmému rozloZzeni srazek ve spojeni s piidni degradaci, dochéazi ke
ztratam v zemédelské produkei nasledkem sucha (Fanta 2016).

Za poslednich 20 let bylo sucho nejvétsi hrozbou pro zemédélce péstujici polni plodiny
v nizinnych regionech Ceské republiky. V extrémnich ptipadech mohou dopady sucha vést
k vaznym poskozenim vegetace a naslednym ztratam tGrody. Na Zatecku, v Polabské niZziné
a Jihomoravském kraji se vyskytuje nejvétsi pocet epizod sucha. Polabska nizina, ktera je
jednou z nejvétsich obhospodarovanych oblasti zeleniny, je ¢asto zasazena suchem. Sucho je
Casto provazené zvysenou vétrnou erozi a oblasti vyzaduji vyssi arovné zavlazovani. Rostouci

26



etnost suchych, horkych epizod v nizinnych oblastech Ceské republiky vedla ke sniZeni
vynost a vétsi variabilité vynosu zeleniny, coz ma za nésledek zvySeni nakladii na péstovani
zeleniny a zvySeni ekonomické ztraty pro pracovniky v zeméedélstvi. Napiiklad vétSina druht
zeleniny reaguje na sucho snizenim jejich kvality a vynosu nebo celkovou ztratou vyroby,
Casto v pripadech pouze kratkého sucha. Pokud béhem pocatecnich vyvojovych fazi plodiny
dojde k suchému obdobi, trzni zralost se Casto zpozdi a snizi se vynos (Potop et al. 2012).

Kulturni plodiny, nachazejici se na sussich pudach s nizkou padni vlhkosti, jsou vice
nachylné k chorobam a skudcim. Vzhledem k opakovanému vyskytu sucha, zptisobenému
zménou klimatu, 1ze predpokladat vyssi ekonomické ztraty. Sucho se na vétsSin€ odrud a druhid
zeleniny projevuje pomalej$im ristem, horsi kvalitou a niz$im vynosem. Kvalita hlavniho
trzniho produktu mize byt suchem negativné ovlivnéna pii nedostatku vody v druhé poloving
vegetace. Pozadavky rostlin na vodu jsou velmi odlisné, coz souvisi s vyvojem pocasi,
pudnim druhem a obdobim jednotlivych fenologickych fazi vyvoje rostlin. V kritickych
fazich, kdy rostliny potiebuji vice vody a stabilni vlahovy pomér, je dulezité zajistit jeji
dostatek v pudg, jinak bude dal$i vyvoj rostlin velice negativné ovlivnén (Potop et al. 2010).
Skute¢ny vynos a kvalita jsou ovlivnény vyskytem biotickych a abiotickych stresit béhem
roku, které jsou fizené pocasim (Potop et al. 2009).

Na uzemi Ceské republiky, konkrétnd na Zatecku (suchd podkrusnohorska oblast),
V Polabské nizin¢ (okresy Mélnik, Nymburk a Kolin) a déle v oblasti jizni Moravy jsou
nejvyssi pocty suchych epizod. Pocet suchych obdobi navic znacné roste s poklesem
nadmoiské vysky mista. Na jizni Moravé, v severozapadnich Cechach, obecnd na
jihovychod€ republiky a Vv nizin¢ feky Labe byl zaznamendn vysoky vyskyt kritického
meteorologického a zemé&dé&lského sucha. Na celém tzemi Ceské republiky se meteorologické
(kratkodob¢) sucho a sucho ovlivilujici zemédé€lskou produkei (stfednédobé sucho)
vyskytovalo za studovanych 40 let kazdych 3-5 let a dlouhodobé sucho, kter¢ ma vliv na
vodni systémy, se vyskytovalo kazdych 9 let.

Velké mnozstvi studii bylo vénovano dopadim sucha na produkci obilnin. Napiiklad
na produkci jeémene jarniho byl prokazan zna¢ny vliv sucha od dubna do Cervna. Mezi
nejcitlivéjsi na sucho patfily okresy jizni Moravy, naopak nejméné citlivé byly okresy na
severni Moravé a ve Slezsku. Vynosy je¢mene jarniho (i ostatnich jarnich obilovin) byly
nedostatkem vody ovlivnény vice nez vynosy ozimych plodin. Vyznamné epizody sucha
v obdobi let 1981-2000 byly jednou z pfi¢in nizkych vynost zakladnich obilovin i dal$ich
pozorovanych plodin (Brazdil & Trnka 2015). Jako jedna z mala studii se Potop et al. (2009)
zabyvali dopady sucha na vynosy polnich plodin v CR. Konkrétné zkoumali jarni a ozimé
obilniny ve stiednich Cechach. V Sedesatych a sedmdesatych letech a potom také v obdobi
1991-2000 byly vypozorovany nizké vynosy. Pfi¢emz v letech 1964, 1976, 2000 a 2003 byly
zaznamenany Upln¢ nejnizs§i vynosy zpusobené suchem.

Bylo zjisténo, ze plodiny byly citlivé na kratkodobé obdobi sucha (tj. dny, tydny) kvili
mnozstvi srazek rozlozenych v riznych ¢asovych obdobich béhem vegetacni doby, coz muze
mit na plodinu rizné dopady. Pokud se navic v kritickych fazich rastu plodin vyskytne kratka
epizoda sucha (18-25 dni), mohou byt dopady na zeméd€lstvi zavazné (jako tomu bylo
v obdobi sucha 2000 a 2007). Souc¢asné nedostatek srazek v Ceské republice od dubna do
kvétna 2000, béhem kritického obdobi rastu obilnych plodin spojeného s nadmérnymi
teplotami, zpusobil rizné stupné poskozeni obilnin. Riziko sucha ma potencialn¢ nepfiznivé
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dopady na regionalni produkci vynosu obilovin. Hlavnimi aspekty sucha, které zvysuji nebo
snizuji jeho nepfiznivé ucinky, jsou frekvence, zavaznost a prostorovy rozsah
(Potop et al. 2009).

Mnoh¢é prace naznacCuji zvySujici se riziko vyskytu sucha ve stiedni Evropé¢.
Za poslednich 130 let je riziko sucha pravdépodobné nejvyssi V poslednich par letech.
Dle fady studii je patrné, ze v Ceské republice postupné ubyva disponibilni vody v pidé.
D¢je se tak prevazné v dobé od dubna do Cervna, coz muze byt velmi nezadouci pro
intenzivni rist rostlin a celkovou zavislost zem&délstvi na pravidelnych srazkach. V Ceské
republice se do budoucna ocekavaji klimatické podminky navySujici sussi ptdné-vlhkostni
rezimy, a zaroveii by tyto klimatické podminky mély zpasobit vyrazné sniZeni
pudné-klimatickych rezim.
| v budoucnu bude sucho bezpochyby pattit mezi zakladni problémy, na které ma na naSem
uzemi vliv antropogenné ovlivnénd zména klimatu (Brazdil & Trnka 2015).

Extrémni teploty nevyhovuji zvifatim ani rostlinam. Mohou negativné ovlivnit
uzitkovost v Zivo&isné vyrobé i kvalitu tirody. Prezident Agrarni komory CR Jan Veleba
povazuje horko pfi znich za pfirozené, avsak vétS§im problémem mohou byt dny s vyssimi
teplotami, které probihaly béhem celé vegetace obili. Mohou nastat i problémy s nedostatkem
vody. Suché a teplejsi podasi mize polni prace urychlovat. Cast plodin dozrava soucasné
vlivem pocasi, coz muze piredstavovat komplikace pii sklizni z divoda potieby techniky
a sklizeni vice zralych plodin nardz. Extrémné vysoké teploty mohou mit negativni vliv na
hmotnost a kvalitu zrn, protoze mensi obsah vody mtze zpusobit ztratu hmotnosti, kvalita zrn
se snizuje a u nezralého obili hrozi zasychani. Naptiklad i pro brambory jsou extrémni horka
stresovym faktorem, kvili kterému mohou vyrazné€ fyziologicky zestarnout, ¢imzZ se zkrati
jejich vegetani doba a hrozi sniZeni celkového vynosu. Nésledkem velkych veder jsou
I mensi pfirastky zvifat a nizsi dojivost. Hrozi také uhyny zvitat z piehiati (Fialova 2007).

Podle bioklimatologa Zdefika Zaluda z projektu InterSucho zpiisobuje problémy
Ceského zemédélstvi se suchem zména klimatu, ktera miuze mit vliv az ze 70 % a z 30 % stav
krajiny. Podle modelti a dosavadniho méfeni by se zatim tendence globalniho oteplovani
neméla ménit, a proto je dileZité zalit pfemyslet o zméné stavajici rajonizace zemédelstvi
Vv regionech, kde nebudou tak idealni podminky, jako byly diive. Vhodngjsi pro zemédélskou
vyrobu by tak mohla byt Vyso€ina, a proto by tam davalo smysl do zeméd¢€lstvi vice
investovat. Naopak na jizni Morave, kde uz nyni sucho zptisobuje velké problémy, bude nutné
prejit na péstovani plodin, které 1épe snaseji sucho. Je potieba se dané situaci a ocekavanim
ptizpusobit, jelikoz posledni roky jsou velice teplé a ziejmé tomu tak bude i nadale. Toto se
tyka predev§im zemédélcti a lesnikl. Z ditvodu oteplovani je dilezité péstovani dané situaci
ptizpusobit. S vyssimi teplotami zacina jaro diive, vegetacni doba ma delsi trvani nez obvykle
I kK vyssimu riziku jarnich mrazikti a mnozi se novi sktdci (Ptibik 2020).

Na tizemi CR je od 80. let minulého stoleti pozorovan prudky nartst teploty vzduchu.
V soucasné dobé je tendence vysSich teplot jesté intenzivnéjsi, napiiklad v roce 2018 byly
naméfeny nejvyssi teploty za celé obdobi méfeni a tim byly piekonany i velmi teplé roky
2014 a 2015. V roce 1996 byly naposledy naméteny podprimémé teploty. Primérné ro¢ni
teploty v roce 2014 az 2018 se zvysily 0 necelé 2 °C, konkrétné na 9,2 °C, oproti obdobi let
1961 az 1990, kdy primérna roéni teplota v CR dosahovala 7,5 °C. V té&chto zminénych
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letech se v kombinaci s niz$imi a nevhodné rozloZzenymi srazkami vyskytlo sucho.
Za poslednich 4,5 let je v Ceské republice pramérny deficit srazek 400 mm. Z divodu vyssich
teplot, které zvysuji intenzitu vypafovani, mize nastat obdobi zasahujici uplné vSechny,
ptevazné potom lidi pracujici v pfirod¢.

Sucho ma velky negativni dopad pro krajinu i zemédélstvi v jakémkoliv rocnim
obdobi. V zimé& naptiklad v podob¢ nedostate¢né sn¢hové pokryvky a rizika vymrzani, takze
ke konci zimniho obdobi nema co odtavat a puda neni dopliovana vodou. S timto souvisi
mélké podzemni vody dosycujici se v pribéhu zimy, k ¢emuz v poslednich letech nedochazi.
Pokud sucho nastane uz na jafe, mize byt zdsadnim problémem pro jarni, mélce kofenici
plodiny nebo i pro ozimé plodiny, obzvlast pokud rostou na leh¢ich piadach. Sucho v 1été
muze negativné¢ zasahnout naptiklad cukrovku, kukufici, brambory, vinnou révu, trvalé travni
porosty i jablka. Na podzim muize mit sucho opravdu vazné dasledky pro zaseté ozimé
plodiny, pokud se nedockaji srazek. Sucho je stresor, ktery bézné doprovazi a vyvolava dalsi
nezadouci faktory. Tim je v CR napiiklad vyskytujici se kiirovec. Sucho oslabilo smrkové
porosty, které potom nejsou schopny se kiirovci branit, a tak doSlo k jeho kalamitnimu
pfemnozeni.

Vzhledem k rychlejsSim zméndm klimatu, nez se prepokladalo, je mozné ocekavat
suché roky v budoucnosti mnohem c¢astéji. K soucasné situaci silného sucha mélo podle
puvodnich predpokladt dojit az v pribehu let 2030-2040. D¢je se tak ale uz o nékolik let
diive. Ukazkovym piikladem jsou extrémni sucha v letech 2015 a 2018. Na obrazku 2 je
znazornén deficit srazek pravé za obdobi 2015-2018 vzhledem k dlouhodobému priméru
1981-2010 (Zalud 2019).

Deficit srazek (mm) za obdobi 2015-2018
vzhledem k dlouhodobému priméru 1981-2010

0 25 50 100 1‘50 km -500 -400 -300 -200 -100 0

Obrdzek 2 - Mapa Ceské republiky zndzoriwjici deficit srazek za obdobi 2015-2018 vzhledem Kk dlouhodobému priméru
1981-2010 (Zalud 2019)
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3.6 Priciny sucha

Sucha suzovala lidstvo po vétSinu nasi historie a donedavna to byly casto ptirodni jevy
vyvolané cyklickymi vzorci pocasi, jako je mnozstvi vlhkosti a tepla vzduchu, zem¢ a mofe.
Teploty oceanu do znatné miry urCuji globalni povétrnostni vzorce, vcéetné suchych
a mokrych podminek na pevning, a dokonce i malé kolisani teplot mize mit na klimatické
systémy obrovsky vinovy efekt. Vyzkumy ukazuji, Ze dramatické a dlouhodobé zmény
teploty v severnim Pacifiku a v severnim Atlantiku pfimo odpovidaji extrémnim
povétrnostnim modeliim na zemi, v¢etné pietrvavajicich such v severni Americe a vychodnim
Stfedomoti. Pfi¢emz posledni z nich bylo oznaceno za nejhorsi sucho v regionu za poslednich
900 let. Kolisajici teploty oceanu mohou za povétrnostni jevy El Nifio a La Nifia, pficemz
La Nifia je prosluld tim, ze vysychala jizni USA. Mezitim teplejsi povrchové teploty na zemi
vedou k véts§imu odpatovani vlhkosti z pidy, coz mize zvysit dopad sucha.

Distribuce srazek po celém svéte je také ovlivnéna tim, jak vzduch cirkuluje
atmosférou. Kdyz dojde k anomalii povrchovych teplot, zejména nad mofem, zméni se vzorce
cirkulace vzduchu, které méni jak a kde srazky dopadaji po celém svété. Nové povétrnostni
vzorce mohou narusit dodavku vody a jeji poptavku ze synchronizace, jako je tomu v piipadg,
kdy diivejsi nez obvyklé tani snéhu snizi mnozstvi vody dostupné pro plodiny v 1ét&.

Ptdni vlhkost mize ovlivnit tvorbu mraki a tim i srazky. Kdyz se voda z vlhké pudy
vypafuje, pfispiva to k tvorbé destovych mraki, které vodu vraceji zpét na Zemi. Kdyz je
puda sussi nez obvykle, vlhkost se stdle vypafuje do atmosféry, ale ne v dostate¢ném
mnozstvi pro vytvoreni destovych mrakl. Rozpalena pida odpafuje dodatecnou vihkost
a dale zhorSuje podminky sucha. Zatimco sucho se vyskytuje piirozené, lidska ¢innost, od
pouzivani vody po emise sklenikovych plyntli, ma stale vétsi dopad na vétsi pravdépodobnost
a intenzitu sucha.

Zmeéna klimatu, konkrétné globélni oteplovani, ma dopad na sucho dvéma zékladnimi
zpisoby. Rostouci teploty obecné zplisobuji, Ze mokré oblasti jsou vlhéi a suché oblasti sussi.
Pro vlh¢i oblasti absorbuje teply vzduch vice vody, coz vede k vysSim srazkam. V sussich
oblastech vSak teplejsi teploty zpiisobuji, Ze se voda rychleji vypatuje. Kromé toho zména
klimatu méni rozsahlé vzorce atmosférické cirkulace, coz mize vychylit bouiky mimo jejich
typické drahy. To miiZze zase zvétsit extrémy pocasi, coZ je jeden z ditvodi, pro¢ klimatické
modely pfedpovidaji jiZ vyprahly americky jihozapad a Sttedozemni mote bude 1 nadale sussi.

Sucho Casto odrazi nerovnovahu v zdsobovani vodou a poptavce po ni. Rozmach
regiondlniho obyvatelstva a intenzivni vyuzivani zeméd¢lské vody mohou zatéZovat vodni
zdroje, dokonce naklonit métitko natolik, aby se hrozba sucha stala skutecnosti. Jedna studie
odhaduje, ze od roku 1960 do roku 2010 zvysila lidska spotfeba vody frekvenci sucha
v Severni Americe o 25 procent. Kromé toho, jakmile se snizi dest'ové srazky a drzi se sucho,
pretrvavajici poptavka po vodé ve formé zvysSeného Cerpani z podzemnich vod, fek a nadrzi
muze vycerpat cenné vodni zdroje, které mohou trvat roky, nez se doplni a trvale ovlivni
budouci dostupnost vody. Mezitim muze poptavka po vode z jezer a fek, zejména ve formé
zavlazovani a prehrad pro vodni elektrarny, vést ke snizeni nebo vysuSeni pramennych
vodnich zdroji, coz miize ptispet k suchu v jinych regionech.

Kdyz stromy a rostliny uvoliiuji vlhkost do atmosféry, vytvareji se mraky a vraci
vlhkost do pidy jako dést. Pokud ale zmizi lesy a vegetace, je k dispozici méné vody
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k napajeni vodniho cyklu, ¢imz jsou celé regiony nachylngjsi k suchu. Mezitim mutze
odlesiiovani a dalsi Spatné zptisoby vyuzivani pudy snizit jeji kvalitu a snizit schopnost pidy
absorbovat a zadrzovat vodu. V dusledku toho puda rychleji vysycha (coz muize vyvolat
zemédelské sucho) a doplni se méné podzemni vody (coz muze prispét k hydrologickému
suchu). Odbornici se domnivaji, ze ,,dust bowl tficatych let byla z velké ¢asti zpisobena
Spatnymi zeméd¢€lskymi praktikami spojenymi s ochlazovanim Tichého oceanu a oteplovanim
Atlantiku o pouhych nékolik desetin stupné.

Globalni teploty se jednoznacné zvysily a teplejsi podminky vyvoldvaji extrémni
pocasi vcetné silného sucha. Teplejsi podminky také redukuji snéhovou pokryvku, ktera
v mnoha regionech ptedstavuje klicovy zdroj zdsobovani vodou a ptirozené akumulace vody.
Regionaln€ se nejsussi casti Zemé stavaji jesté sussi, zatimco nejvlhéi ¢asti zase vlh¢i. Proto
nékteré oblasti svéta, jako je jizni Evropa a zépadni Afrika, trpély od 50. let 20. stoleti na delsi
a intenzivngjsi sucha, zatimco v jinych regionech, jako je stfedni Severni Amerika, bylo sucho
mén¢ ¢asté nebo méné intenzivni (Denchak 2018).

3.6.1 Zména klimatu

Mezi doprovézejici ikazy naSeho klimatu spad4 sucho, které je nutné brat v potaz
v zemedélské praxi i vodnim hospodafstvi. Intenzita sucha mtze byt jen v podob¢ kratkych
prisuski, ale mohou nastat i suchd obdobi trvajici nékolik mésicl, doprovazené nizkym
thrnem srazek. V riznych oblastech CR se dusledky klimatické zmény projevuji s odlinou
intenzitou, ale vzdy je dilezité zachovavat myslenku trvale udrzitelného rozvoje a uéinné se
ptizptsobovat dopadim klimatickych zmén. Jinak se nepodaii zachovat zivotni prostiedi
a krajinu pro nasledujici generace. Vyznamné stoupl pocet velice horkych dnd i noci, coz
negativné ovliviiuje lidské zdravi a zarovei 1 pfirodu. MnoZstvi dlouhych dnll bez
vyznamnych srdzek ve spojeni S nardstajici intenzitou srdzek zplisobuje zvySeni poctu
hydrometeorologickych extrémi v Ceské republice, jimiZ jsou obdobi sucha a povodng.
Zaposledni dvé dekady bylo na naSem tUzemi zaznamenano 13 téchto extrému
(Zahradnicek et al. 2016).

Projevem zmény klimatu je globalni oteplovani, které ma vliv na srazky. ZvySené
zahfivani vede k vétsimu odpafovani a suseni povrchu, ¢imzZ se zvySuje intenzita a doba trvani
sucha. Modely projektujici tyto vzorce srazek se piili§ nezméni a suché oblasti budou jeste
susSi (obecné v subtropech) a mokré oblasti se budou stavat stale vlhéimi, zejména ve
sttednich a vyS$Sich zemé&pisnych S$itkach. Navic globalni oteplovani vede ke zvySeni rizika
tepelnych vin spojenych se suchem. Jakmile se jednou ptidni vlhkost vycCerpd, toto zahtivani
dale pfispéje ke zvySeni teploty a vadnuti rostlin (Potop et al. 2014).

Celosvétové klimatické zmeény maji vyrazny dopad jak na piirodu, tak i na ¢innost
Clovéka, je tedy potieba se prizptisobit a piipravit na mozné zmény. Kolisani teploty vzduchu,
rust Cetnosti hydrometeorologickych extrémil a rozloZeni srazek jsou hlavnimi projevy zmény
klimatu. Klimatické zmény probihaly v prubéhu celé historie planety Zemé, takze v tomto
ohledu nejde o nic nového. V oblasti Severniho Atlantiku doslo v obdobi 950-1250 n.l. ke
sttedovékému teplotnimu optimu, které bylo charakteristické vyraznym oteplenim podnebi.
Po této etapé doslo k dalsi vyjimecné klimatické situaci. Nastala tzv. Mala doba ledova, ktera
pretrvavala od 14.-19. stoleti, pficemz jeji vyvrcholeni nastalo v 17. stoleti. Za poslednich
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2000 let tak S§lo o nejchladnéj$i obdobi. Nicméné od 80. let minulého stoleti dochazi
K vyraznému rustu teploty vzduchu, s ¢imz se do té doby nikdo nesetkal. To ovliviiuje
chovéni rostlin, zvifat a také podminky pro lidskou spole¢nost. V Ceské republice jsou srazky
Casove a prostorové variabilni z divodu atmosférické cirkulace, kdy je thrn srazek zavisly na
urcitém typu synoptické situace. Na prostorovou promenlivost piisobi orografické vlivy,
ke kterym se fadi napiiklad rostouci thrn srazek se zvySujici se nadmoiskou vySkou a také
vliv expozice. Na navétrnych svazich totiz byva vétsi mnozstvi srazek nez na zavétrnych.

Poslednich né€kolik let pocet dnti bez srazek i celych bezsrazkovych obdobi piibyva
a zaroven také roste mnozstvi intenzivnich srazek. To znamend, Ze bud’ neprsi viibec, nebo
dochdzi k velmi intenzivnim a kratkym de$tim (vétSinou ve spojitosti s boutkou), coz
ptispiva ke zvySeni rizika eroze a zaroven neschopnosti vynahradit nedostatek srazek
z predchozich bezsrazkovych obdobi. Vhodnou ukazkou je rok 2014, kdy v prubéhu roku
v Ceské republice spadl bézny thrn srazek, ale i tak doslo ke dvéma epizodam sucha a dvéma
epizodam povodni. | do budoucna se predpoklada, ze nedojde ke zméné v priméru mnozstvi
srazek, ale v jejich rozprostieni.

Podle globalnich modelt dojde v obdobi 2021-2050 ptedev§im k ubytku zimnich
srazek. Jiz poslednich par let dochazi k suchym zimdm a poklesu mnozstvi snéhové
pokryvky. Nasledkem téchto okolnosti dochazi k vyvoji sucha v dalSich mésicich. Mezi
primérnymi hodnotami by se naznak klimatickych zmén mohl snadno ptehlédnout, tudiz je
vhodné se zaobirat i riznymi indexy extremity. Tim muze byt napiiklad mnozstvi tropickych
dni. Jako tropicky je moZné oznacit takovy den, kdy je dosazena ¢i prekrocena teplota 30 °C.
V Ceské republice dochazelo diive k tropickym dniim pouze parkrat za cely rok, ale za
poslednich dvacet let se jejich pocet prudce zvySuje. Takto zvySené teploty mohou byt velmi
neptijemné pro lidi a zaroven i pro ptirodu. Z divodu intenzivnéj$iho odpatfovani je Krajina
rychleji vysusovana. V obdobi let 2003-2015 se mnozstvi téchto dni dvojnasobné zvysilo ve
srovnani s obdobim Sedesatych letech minulého stoleti. Napfiklad v Polabi ¢i na tUzemi
moravskych nizin, tedy mistech s vyznamnou ¢innosti v zemédélstvi, stoupl pocet tropickych
dnt nejvice. Pfed padesati lety se tropické dny nevyskytly v oblastech hor, avSak v posledni
dob¢ se objevuji i zde. Vysoké teploty se vyskytuji hlavné ve méstech. Je zde i vys$si pocet
tropickych dni, které potom suzuji pochopitelné mnohem vice lidi nezZ mimo mésta. Naptiklad
v prubéhu let 1981-2010 bylo ve velkych méstech (Praha, Brno, Plzefi) pozorovano piiblizné
12 tropickych dnt za rok. Prudky rust tropickych dni je pfedpovidan na konec 21. stoleti, kdy
je dle emisniho scénafe (obrazek 3) odhadovano 20 az 40 dni ro¢né. Naptiklad rok 2015 byl
velmi extrémni, teplota bézné dosahovala hranice 30 °C, nékdy i vice jak 35 °C. V Praze bylo
35 tropickych dnti a v oblastech Jizni Moravy dokonce 1 pies 40 tropickych dnti. Takové
mnozstvi tropickych dnti se pfedpovidalo az pro konec 21. stoleti.
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Obrazek 3 - Predikce poctu tropickych dni - emisni scénar. Primérny pocet dni s maximalni denni teplotou vzduchu nad
30 °C (Zahradnicek et al. 2016)

3.7 Opatieni proti suchu v CR

Nemizeme ovladat pocasi, ale miizeme snizit na§ podil na zméné Klimatu. Snizenim
plytvani vodou a efektivnéjSim vyuzivanim vody se muzeme piipravit a mozna dokonce
omezit budouci obdobi sucha.

Dopad zmény klimatu, v€etné siln€jsiho sucha, 1ze zmirnit pouze tehdy, kdyz se zem¢,
mésta, podniky a jednotlivci pfesunou od pouzivani fosilnich paliv zpiisobujicich oteplovani
Klimatu k ¢ist§im obnovitelnym zdrojim energie. Pafizskd dohoda byla piijata téméf vSemi
staty v roce 2015 a jejim cilem je omezit oteplovani Zemé v pfistim stoleti pod hranici
2 stupné Celsia, nebo 1,5 stupné, je-li to mozné. Patizska dohoda timto stanovila ramec pro
celosvétova opatfeni v oblasti klimatu. Soucasné zavazky, které zemé pfiijaly v ramci paktu,
se vSak nepovazuji za dostatené k omezeni globalniho oteplovani pod hranici
2 stupna Celsia. Bude tspésny pouze pokud zemé piekroci své zavazky nad ramec paktu, a to
vcetné Spojenych statd. Trumpova administrativa vSak namisto vile vétSiny Americana
vychézi vstiic velkym zneciStovatelim a zavéazala se ke stazeni zem¢ z dohody, jakoz i1 od
kli¢ovych domacich politik - od Planu ¢isté energie po standardy palivové hospodarnosti
v automobilech, které by mély snizit uhlikové emise. Nastésti americké staty a mésta, jakoz
I vice nez dva tisice americkych podnikd, instituci a univerzit, pfijimaji otéze proti zméné
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klimatu snizovanim emisi a zvySovanim energetické uc¢innosti. Je zasadni, aby tak ucinily,
protoze vyzkum naznacuje, ze i splnéni nejambicioznéjsich cilii dohody snizi, nikoli vylouci
pravdépodobnost extrémnich povétrnostnich udalosti.

Starnouci infrastruktura - vadné meéfici pristroje, rozpadajici se potrubi, netésné
vodovody - stoji Spojené staty odhadem na 2,1 bilionu galoni ve ztraté pitné vody kazdy rok.
(Je to dost na to, aby se Manhattan utopil v 91,44 metrech vody). Mezitim jeden netésny
kohoutek, uvoliujici pouze tii kapky za minutu, ztraci za rok vice nez 378,5 litra vody.
Staty, mésta, vodohospodaiské podniky, firmy a ob¢ané mohou omezit plytvani vodou
investovanim do strategii inteligentnich pro klima. Patii mezi n€ opravy netésné infrastruktury
(od inzZenyrskych siti az po kuchynsky kohoutek), zvysSeni Gc¢innosti vody pomoci vodo
a energeticky ucinnych technologii a spotiebicl (jako jsou pracky) a piijeti krajinného navrhu,
ktery vyuziva rostliny odolné vici suchu a ucinné zavlazovaci techniky. V Kalifornii by tyto
strategie samy o sob& mohly sniZit spotfebu vody az o 60 procent. Pro jednotlivce existuje
mnoho dalSich zpasobd, jak Setfit vodu.

Recyklovana voda je hluboce vy¢isténa odpadni voda, ktera mize byt pouZita pro
nescetné ucely, od zavlazovani krajiny (naptiklad zavlazovani vefejnych parkll a golfovych
htist’) az po primyslové procesy (naptiklad poskytovani chladici vody pro elektrarny a ropné
rafinerie) ¢i dopliiovani zasob podzemni vody. Seda voda - recyklovana voda ziskana z diezd,
sprchovych odtoki a pracek - muze byt pouzita napiiklad v domacnostech a podnicich jako
uzitkova voda na zavlazovani zahrady nebo travnikti. Recyklovana voda muze slouzit jako
vyznamny vodni zdroj, coZ sniZzuje poptavku po zdrojich jako jsou feky, potoky, nadrze
a zadsoby podzemni vody. Podle kalifornského ministerstva vodnich zdroji ma recyklace
potencidl do roku 2030 zvysit zdsobovani vodou ve staté az o 750 miliard galonli ro¢né.

Ve Spojenych statech kazdy rok vyplavuje dlazdéné povrchy a stfechy, pies
kanaliza¢ni systémy a do vodnich tokt, asi 10 bilionii galonii neupravené destové vody.
Nejenze to zplisobuje problémy se znecisténim (kdyZ se kontaminanty ze zemé vyplavuji do
ek, jezer a ocedntl), ale také se snizuje mnozstvi deStové vody, kterd se vsakne zpét do zemé,
aby doplnila zasoby podzemni vody. VyuzZiti zelené infrastruktury - vCetné zelenych sttech,
vysadby stromi, deStovych zahrad, destovych sudi, cisteren a propustné dlazby - miiZe
vyrazné zvySit zasobovani vodou. Zachycovani deStové vody v méstské jizni Kalifornii
a pouze v oblasti San Francisco Bay by mohlo potencialné zvysit ro¢ni dodavky vody az
0 205 miliard galond.

Zemédelstvi je nejvétsim spotiebitelem dostupné sladké vody na Zemi, coz
predstavuje 70 procent z celého svéta. Strategie pro lepSi hospodateni s vodou v zeméd¢lstvi
se zam¢rfuji na zvySeni ucinnosti vody a sniZzeni spotfeby. Patii mezi né vylepsSené zavlazovaci
techniky - jako je pfechod od zaplaveni na kapkové zavlazovani, které samo o sobé mize
snizit spotfebu vody asi o 20 procent - stejné¢ jako presné€j§i planovani zavlazovani
S prizpiisobenym mnozstvim vody pro rizné faze rastu plodin. Mezitim stfidani plodin,
bezorebné zpracovani pidy (metoda péstovani plodin s minimalnim naruSenim pidy)
apouzivani krycich plodin pomdhaji budovat zdravi pidy, coz zase umoziuje pudé
absorbovat a zadrzovat vice vody. Samotné pouziti krycich plodin pouze na poloviné pudy
pouzivané k péstovani kukufice a sojovych bobt v 10 americkych, zemédélsky
nejproduktivnéjSich statech, by pomohlo padé ro¢éné zadrzet az bilion galoni vody
(Denchak 2018).
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V dusledku rostouci poptavky po vodnich zdrojich z divodu rdstu populace,
urbanizace a zavlazovaného zeméd¢lstvi, je optimalizace vyuzivani omezené dostupné vody,
zejména v systémech rostlinné vyroby kazdym rokem kritictéjsi. Proto je za ucelem fizeni
a zachovani stale vzacnéjSich vodnich zdroji dulezité prozkoumat rizné metody, které
zvysuji ucinnost vyuzivani vody a snizuji jeji nadmérné pouzivani. Znalost evapotranspirace

vvvvvv

planovani zavlazovani, spravném fizeni vodnich zdrojt, produkci plodin a ochrané¢ vody
(Awal et at. 2020).
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4 Metodika

tizemi Ceské republiky.

celou Ceskou republikou.

Hargreavese (Vicente-Serrana et al. 2010).

4.1 Podklady ke zhodnoceni SPEI

Byly vypocteny hodnoty SPEI za obdobi duben az zati v obdobi 1961-2018 pro
25 vybranych klimatologickych stanic (tabulka 3; obrazek 4) rovnomérné pokryvajicich

Nadmoftska vyska stanic se pohybuje od 158 do 1 300 m nad mofem. Vybrané stanice
predstavuji odlisné klimatické podminky jak v nizinnych, tak v horskych regionech a odrazeji
rozdily v pfimofskych a kontinentalnich povétrnostnich rezimech, které se vyskytuji napiic¢

Pro vypocet indexi SPEI byly vyuzity denni thrny srdzek, maximalni a minimalni
teploty vzduchu z databaze Ceského hydrometeorologického tstavu na zékladé prostorového
rozlozeni a uplnosti ¢asovych fad. Pro vypocet evapotranspirace byl vyuzita metoda podle

Geograf.souradnice

Stanice Indikativ X Y Nadm.vyska
1. Holesov B1HOLEO1 |686757,65 |5466268,9 223
2. Kroméfiz B1KROMO1 | 672008,58 | 5461797,1 235
3. Brod nad Dyji B2BRODO1 |612615,14|5414508,3 175
4, Brno-Tufany B2BTURO1 |623148,09|5445843,7 241
5. Kucharovice (Znojmo) B2KUCHO1 | 579568,1 | 5414807,3 334
6. Temelin CI1TEMEO1 |452079,39 |5449650,4 503
7. Ceské Budéjovice C2CBUDO1 | 461176,9(5422249,1 388
8. JindfichGv Hradec C2JHRAO1 |496901,14 |5444754,2 478
9. Luéni Bouda H1LBOUO1 |538426,02 |5624377,1 1300
10. Usti nad Orlici H2USTIO1 |601966,38 | 5537407,2 557
11. Hradec Kralové H3HRADO1 |559867,31 | 5558719,3 278
12. Podébrady H3PODEO1 | 509543,5|5554261,2 196
13. Klatovy L1KLATO1 376854,08| 5472243 430
14. Plzen-Bolevec L1PLZBO1 |383854,79|5516363,7 328
15. Cheb L3CHEBO1 |[313324,89| 5549488 471
16. Mosnov O1MOSNO1 | 724919,14 | 5509762,1 250
17. Olomouc 020LOMO01 | 665145,33 | 5493974,8 305
18. Praha-Libus P1PLIBO1 460370,6 | 5539642 303
19. Praha-Ruzyné P1PRUZO1 |446759,19|5550045,5 374
20. Novy Rudolec P3NRUDO1 |459582,45 |5497833,1 348
21. Doksany U1DOKS01 |441084,83|5589983,3 158
22. Smolnice U1SMOLO1 |418552,17 | 5573582,2 305
23. Teplice U1TEPLO1 418866 | 5612089,2 230
24. Usti nad Labem U1ULKOO1 |432258,72|5615049,5 375
25. Zatec U1ZATEO1 396338,1|5577612,7 201

Tabulka 3 - Seznam meteorologickych stanic s jejich geografickymi souradnicemi a nadmorskou vyskou (CHMU)
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Obrazek 4 — Mapa meteorologickych stanic, ze kterych jsou ziskana data do této bakalarské prace (vlastni zpracovani)

Spocitané hodnoty SPEI jsou za vegetani obdobi od dubna do zafi od roku 1961 az po rok
2018. V pribéhu tohoto obdobi byly porovnavany a hodnoceny rizika vyskytu sucha
a extrémniho sucha. Pokud hodnoty SPEI klesnou pod hranici -0,5 uz se jedna o sucho.
Extrémni sucho nastava, pokud SPEI klesne pod hranici -1,6. V jednotlivych grafech jsou
znézornény hodnoty SPEI z vybranych meteorologickych stanic za obdobi 1961-2018.
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5 Vysledky

Prvni analyzovanou meteorologickou stanici je HoleSov v nadmotské vysce 223 m. Extrémni
sucho se zde vyskytovalo v roce 1983, v roce 1992, 2003 a 2018. K hranici extrémniho sucha
se zaroven blizil i rok 2015 s hodnotou SPEI -1,5. Avsak nejextrémnéj$im rokem zde byl
2003 shodnotou -2. Zgrafu je patrny klesajici trend indexu SPEIL tj. narGst sucha
Vv poslednich letech.
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Obrazek 5 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Holesov

e

Dalsi meteorologickou stanici je Kroméfiz v nadmoiské vysSce 235 m. Zde byl
nejextrémnéj$im rokem rok 1992 s hodnotou SPEI -2,13. A poté jesté roky 2003, 2015 a 2018
s hodnotami kolem -1,7. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. narGst sucha
Vv poslednich letech.
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Obrazek 6 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Kromériz
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Na meteorologické stanici Brod nad Dyji v nadmotské vysce 175 m, se v priitbéhu vegetace
vyskytovalo pouze obcas slabsi sucho, ale az rok 2003 a 2015 s hodnotami pod -2 byly
nejextrémnéjSimi roky. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. ndrast sucha
Vv poslednich letech.
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Obrazek T - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Brod nad Dyji

Stanice Brno-Tufany s nadmotskou vyskou 241 m. Zde se mezi roky s extrémnim suchem
fadil rok 1976 a poté rok 2015 s hodnotami pod -1,7. Z grafu je patrny klesajici trend indexu
SPEI, tj. narGst sucha v poslednich letech.
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Obrazek 8 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Brno - Turany
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Na meteorologické stanici Kucharovice, okres Znojmo s nadmoiskou vyskou 334 m, byla pro
rok 1983 vypocitana hodnota SPEI -1,88, coz uz fadilo tento rok k extrémné¢ suchym rokim,
ale poté rok 2003 s hodnotou dokonce -2,4 byl nejextrémné&jsim rokem na této stanici. V' roce
2015 bylo také velmi extrémni sucho s hodnotou SPEI -2. Z grafu neni patrny vyznamny
trend indexu SPEI tj. nartst sucha v poslednich letech zde nebyl pozorovan.
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Obrazek 9 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Kucharovice

Na meteorologické stanici Temelin v nadmoiské vysce 503 m bylo za dobu méfeni od roku
1961 nejextrémnéjsi sucho v roce 1971, 1976 a 2003 s hodnotami SPEI pod -1,7. K hranici
extrémniho sucha se zaroven blizil i rok 2015 s hodnotou SPEI -1,48. Z grafu je patrny
rostouci trend indexu SPEI, tj. nedoslo zde k narustu sucha v poslednich letech.
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Obrazek 10 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zdri v letech 1961-2018 pro stanici Temelin
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Na stanici Ceské Bud&jovice, nachazejici se v nadmoiské vysce 388 m, se vyskytovalo
extrémni sucho v letech 2003 s hodnotou SPEI -1,94. K hranici extrémniho sucha se zaroven
blizil i rok 1983 a 2018 s hodnotami SPEI pod -1,48. Avsak nejextrémnéj$im rokem byl
velice suchy rok 2015 s hodnotou SPEI pod -2. Z grafu je patrny mirné klesajici trend indexu
SPEI, tj. mirny nartst sucha v poslednich letech.
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Obrazek 11 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobit duben az zdii v letech 1961-2018 pro stanici Ceské Budéjovice

Stanice Jindfichiv Hradec, v nadmotské vysce 478 m, zaznamenala extrémni sucho v letech
1976 a 2015 s hodnotou pod -1,8. K hranici extrémniho sucha se zaroven blizily i roky 1992
a1994. Nicméné nejextrémnéjSim rokem byl suchy rok 2003 s hodnotou SPEI pod -2,22.
Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEL tj. narust sucha v poslednich letech.
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Obrazek 12 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Jindrichiiv Hradec
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Na meteorologické stanici Luc¢ni Bouda, v nadmotiské vysSce 1300 m, bylo zaznamenano
extrémni sucho V letech 1973, 1976 a 2003. Rok 2003 se ptiblizil k hranici extrémniho sucha
s hodnotou -1,59. Avsak nejvétsim suchym extrémem byl rok 1976 s hodnotou SPEI
pod -2,21. Z grafu je patrny rostouci trend indexu SPEIL, tj. nedoslo zde k nardstu sucha
Vv poslednich letech.
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Obrazek 13 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Lucni Bouda

Meteorologické stanice Usti nad Orlici, nachdzejici se v nadmoiské vysce 557 m,
zaznamenala extrémni sucho v roce 1992 (SPEI -1,92), 2003 (SPEI -1,73), 2015 (SPEI -1,88)
a 2018. Nejextrémnéjsim rokem na této stanici byl rok 2018 s hodnotou SPEI pod -2,06. Z
grafu je patrny vyrazny klesajici trend indexu SPEI, tj. nardst sucha v poslednich letech.
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Obrizek 14 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zdii v letech 1961-2018 pro stanici Usti nad Orlici
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Na stanici Hradec Kralové, v nadmoiské vysce 278 m, se od roku 1961 vyskytovaly spise
mirnéj$i sucha a extrémni sucho pfislo s rokem 2015 (SPEI -1,7), poté hned dalsi rok 2016
(SPEI -1,62) a nejvétsim extrémem byl rok 2018 s hodnotami SPEI -2,09. Z grafu je patrny
klesajici trend indexu SPEI, tj. nartst sucha v poslednich letech.
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Obrazek 15 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Hradec Kralové

Dal8i meteorologickou stanici jsou Podébrady v nadmotské vySce 196 m. Mezi extrémni
suché roky patfil rok 1973, 2000, 2003 s 2018. Rok 2000 a 2003 s hodnotami SPEI pod -1,7
arok 1973 s hodnotou pod -1,93. Zde byl nejvétsim suchym extrémem rok 2018 s hodnotou
SPEI -2,07. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. narGst sucha v poslednich letech.
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Obrazek 16 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Podébrady
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Stanice Klatovy, v nadmotské vysce 430 m, zaznamenala extrémni sucho v letech 1976, 2003
a 2015. Nicméné nejextrémnéjs$im rokem byl suchy rok 2003 s hodnotou SPEI pod -2,42.
Z grafu je patrny mirné klesajici trend indexu SPEI, tj. nedoslo k nartstu sucha v poslednich
letech.
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Obrazek 17 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Klatovy

Na meteorologické stanici Plzen-Bolevec, v nadmoiské vysce 328 m, se extrémni sucho
vyskytovalo v roce 1976, 2003 a 2018. K hranici extrémniho sucha se zaroven blizil i rok
2015 s hodnotou SPEI -1,4. Avsak nejextrémnéj$im rokem zde byl rok 2003 s hodnotou pod
-2,22 a rok 2018 (-2,03). Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. nardst sucha
Vv poslednich letech.
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Obrazek 18 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zdri v letech 1961-2018 pro stanici Plzer - Bolevec
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Dalsi meteorologickou stanici je Cheb v nadmotské vysce 471 m. Extrémni sucho se zde
vyskytovalo v letech 1964, 1976, 2003 a 2018, kdy hodnota SPEI byla v roce 1964 -1,63
a 1976 a 2003 s hodnotami pod -1,95. Nejextrémnéj$im byl vSak rok 2018 s hodnotou SPEI
-2,05. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. nardst sucha v poslednich letech.
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Obrazek 19 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Cheb

Na meteorologické stanici MoS$nov, v nadmotské vySce 250 m, bylo zaznamendno extrémni
sucho vroce 1992, 2003 a 2015. Rok 2015 shodnotou pod -1,85 aroky 1992 a 2003
s hodnotou SPEI dokonce az pod -2. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. nartst
sucha v poslednich letech.
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Obrazek 20 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Mosnov
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Na meteorologické stanici Olomouc, v nadmoiské vysSce 305 m, bylo zaznamenano hned
nékolik extrémné suchych let. V pribéhu vegetace bylo extrémni sucho zaznamenano Vv roce
2018, poté rok 2000, 1992 a roky 2015 a 2003 od hodnot SPEI pod -1,7 do -1,9 (fazené
sestupné). Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. narast sucha v poslednich letech.
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Obrazek 21 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Olomouc

Na stanici Praha-Libus, nachazejici se v nadmotské vysce 303 m, se vyskytovalo extrémni
sucho v letech 2003, 2015 a 2018. K hranici extrémniho sucha se pfiblizil rok 1976
s hodnotou SPEI -1,51. Avsak mezi nejsussi roky patfil rok 2003 s hodnotou SPEI pod -1,97
arok 2018 s hodnotou az pod -2,106. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. nardst
sucha v poslednich letech.
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Obrazek 22 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Praha - Libus

46



Stanice Praha-Ruzyné, v nadmoiské vysce 374 m, zaznamenala extrémni sucho v letech 2003,
2015 a 2018. K hranici extrémniho sucha se zarovei blizil i rok 1990 s hodnotou SPEI -1,54.
Nicméné nejextrémnéj$im rokem byl suchy rok 2003 s hodnotou SPEI pod -1,83. Z grafu je
patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. nartist sucha v poslednich letech.
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Obrazek 23 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Praha - Ruzyné

Meteorologickd stanice Novy Rudolec, nachdzejici se v nadmoiské vysce 348 m,
zaznamenala extrémni sucho v roce 2000, 2003, 2015 a 2018. NejextrémnéjSim rokem na této
stanici byl rok 2003 s hodnotou SPEI pod -2,27. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI,
tj. nartst sucha v poslednich letech.
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Obrazek 24 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Novy Rudolec
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Na meteorologické stanici Doksany v nadmoiské vysce 158 m, se v prubéhu vegetace
vyskytlo pouze obcas slabsi sucho, ale extrémni sucho zde bylo az v letech 2003 a 2018, kdy
hodnota SPEI klesla v roce 2018 az pod -2,35. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI,
tj. nartst sucha v poslednich letech.
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Obrazek 25 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zdri v letech 1961-2018 pro stanici Doksany

Dalsi pozorovanou meteorologickou stanici je Smolnice, v nadmoiské vySce 305 m. Extrémni
sucho se zde vyskytovalo v roce 2000, 2003 a 2018. K hranici extrémniho sucha se zaroven
blizil i rok 1964 a 1976 s hodnotou SPEI pod -1,5. Avs§ak nejextrémnéj$im a nejsus$im rokem
byl rok 2018 s hodnotou -1,91. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. nartst sucha
v poslednich letech.
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Obrazek 26 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Smolnice
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Na stanici Teplice, nachézejici se v nadmotské vysce 230 m, se vyskytovalo extrémni sucho
v letech 1976, 2000, 2003 a 2018. K hranici extrémniho sucha se zaroven bliZil i rok 1964
s hodnotou SPEI pod -1,53. Nicméné K nejextrémnéj$im a nejsus$$im patiily roky 2003
a 2018 s hodnotou SPEI pod -2,07. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEIL, tj. narist
sucha v poslednich letech.
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Obrdzek 27 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zdaii v letech 1961-2018 pro stanici Teplice

Na meteorologické stanici Usti nad Labem, v nadmoiské vysce 375 m, se v pribéhu vegetace
vyskytlo extrémni sucho v letech 1964, 1976, 2003 a 2018, kdy nejextrémné&jsi sucho bylo
v letech 1976 a 2018 s hodnotami SPEI pod —2,26. Z grafu neni patrny trend indexu SPEI,
tj. nardst sucha v poslednich letech.

e J1TULKOO01 Sucho

Extrémni sucho - Linearni (U1ULKOO01)

SPEI-6

.............. [\/\,/\/J\A /\ A

g\ AV

1961 1972 1983 1994 2005 2016
Rok

Obrazek 28 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zdii v letech 1961-2018 pro stanici Usti nad Labem
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Stanice Zatec, v nadmotské vySce 201 m, zaznamenala extrémni sucho v letech 1964, 2003
a 2018. K hranici extrémniho sucha se také blizil i rok 1973 s hodnotou SPEI -1,55. Oviem
K nejextrémnéj$im a nejsussim patiily roky 2003 a 2018, kdy rok 2003 mél hodnotu SPEI -2,
a rok 2018 dokonce pod -2,31. Z grafu je patrny klesajici trend indexu SPEI, tj. nartst sucha
Vv poslednich letech.

= J1ZATEO1 Sucho Extrémni sucho - Linearni (U1ZATEO01)

2
1,5 -
1 -
0,5 A
0 -

SPEI-6
)
o

Rok

Obrdazek 29 - Kolisani indexu sucha SPEI-6 za obdobi duben az zari v letech 1961-2018 pro stanici Zatec
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6 Diskuze

V poslednich letech se pravdépodobnost rizika sucha zvySuje. Brazdil & Trnka (2015)
uvadi, e v Ceské republice postupné ubyva disponibilni vody v pidé. Tyto okolnosti maji
negativni vliv na zemédélskou produkci. Zalud (2019) upozoriiuje, Ze z davodu zmény
klimatu bude k suchym epizodam dochazet stile &astdji. Na tzemi Ceské republiky je
pozorovan silny narust teploty vzduchu jiz od 80. let minulého stoleti. Je dulezité sucho
pochopit a najit nejvhodnéjsi opatieni, aby bylo mozné zabranit nebo alespon eliminovat
disledky sucha. Predpoklada se, ze teploty se budou nadale zvySovat a sucho se tak bude stale
prohlubovat. Jak lze vidét napiiklad z emisniho scénafe (obrazek 3), predikce pro prumérny
ro¢ni pocet tropickych dni ma stdle rostouci tendenci. Se suchem je samoziejmé spojené
nerovnomérné rozlozeni srazek, ¢emuz by ani v budoucnu nemélo byt jinak.

Podle zdroje CHMU jsou v Ceské republice dvé nejsussi oblasti. Prvni pasmo se
rozprostira od upati Krusnych hor do niziny Labe a Stiedoceského kraje, nasledné i do
zépadnich a jiznich Cech. Druh4 nejsussi oblast je na Moravé, pfedev§im potom na jizni
Moravé. Riziko sucha mize mit neptiznivy dopad na regionalni produkci vynosu obilovin.
Hlavnimi aspekty sucha, které zvySuji nebo snizuji jeho nepiiznivé nasledky, jsou frekvence,
zavaznost a prostorovy rozsah (Potop et al. 2009).

Z grafii vybranych meteorologickych stanic je patrné, V jakych letech klesaly hodnoty
SPEI pod hranici sucha, pfipadné extrémniho sucha. Linearni funkce trendu v grafu
naznacuje, jestli je trend hodnot SPEI klesajici ¢i rostouci. Z ¢ehoz Ize nasledné odvodit, zdali
mélo sucho Vv pribéhu sledovaného obdobi na dané meteorologické stanici rostouci ¢i
klesajici tendenci. Grafy z jednotlivych meteorologickych stanic znazornuji prohlubujici se
sucho. Trend indexu SPEI je téméf na vSech meteorologickych stanicich klesajici, kromé
stanice Temelin a Lu¢ni bouda. U téchto dvou stanic je trend naopak rostouci. To znamena, ze
zde nebyl pozorovan nartGst sucha. Sucho, vyskytujici se témé&F na vSech vybranych
meteorologickych stanicich, se nejvice vyskytovalo v letech 1964, 1971, 1973, 1976, 1982,
1983, 1990, 1992, 1994, 1999, 2000, 2003, 2007, 2015 a 2018 (viz obrazek 33 v samostatné
priloze). Vzestupné podle intenzity sucha byly roky sefazeny nasledovné: 2007, 1990, 1999,
1994, 1971, 1982, 1964, 1983, 1992, 1973, 2000, 1976, 2015, 2018 a 2003. Extrémni sucho
se vyskytovalo v letech 1976, 2003, 2015 a 2018. Nicméné nejhor§im a nejsuss$im rokem byl
na vybranych stanicich rok 2003. Extrémni sucho se vyskytlo na vSech meteorologickych
stanicich kromé¢ tfi, které ptresahovaly hranici sucha, ale jejich hodnoty SPEI neklesly pod
hranici extrémniho sucha. Druhym nejhor$im rokem byl rok 2018, kdy se u 10 stanic sucho
vyskytovalo, ale nepfesdhlo hranici extrémniho sucha. U zbylych 15 stanic bylo pozorovéano
velice intenzivni extrémni sucho. Tfetim nejextrémnéjSim a suchym rokem byl rok 2015, kdy
se sucho vyskytovalo u vSech stanic, ale extrémni sucho bylo zaznamenano na 14
meteorologickych stanicich. Obrazek 30 je zkracenou verzi obrazku 33 z ptilohy, kde jsou
zndzornéné 4 nejextrémnéjsi suché roky za obdobi 1961-2018, ve kterych bylo zaznamenano
sucho témet na vSech vybranych meteorologickych stanicich. Z ¢ehoz extrémni sucho tvoftilo
vyznamny podil vysledkii méteni.
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Extrémné suché roky v obdohi 1961 aZ 2018

Stanice Indikativ

Holegov B1HOLEO1
Kromériz B1KROMO1

Brod nad Dyji B2BRODO1

Brno-Tufany B2BTURO1
Kucharovice B2KUCHO1 | -D0,7252

Temelin CITEMEO1 -1,4820

Ceské Budéjovice |C2CBUDOL | -1,0223
Jindfichdv Hradec | C2JHRAD1
Luéni Bouda H1LBOUOD1
Usti nad Orlici H2USTIO1
Hradec Kralové H3HRADO1 -1,4236

Podébrady H3PODED1
Klatovy L1KLATO1
Plzefi-Bolevec  [L1PLZBO1
Cheb L3CHEBO1
Mognov 01MOSNO1

Olomouc 020LOMO1
Praha-Libus P1PLIBO1
Praha-Ruzyné P1PRUZD1
Movy Rudalec P3NRUDO1

Doksany U1DOKS01
Smaolnice U1SsMOLo1
Teplice U1TEPLO1
Usti nad Labem |U1ULKOO1
Zatec U1ZATEO1

SPEI d -0,5 = SUCHO

Obrazek 30 - Extrémné suché roky v obdobi 1961 az 2018 (vlastni zpracovani)

6.1 Sucho v konkrétnich letech

6.1.1 Sucho v roce 1992

Srazky v obdobi od kvétna do zafi byly velmi podprimémé a mésice kvéten a srpen byly
velice suché. V celém obdobi pievladaly nadprimérné teploty, a to prevazné v letnich
mésicich, konkrétné v Cervenci a srpnu. Nicméné teploty v zafi se uz pohybovaly v normélu
jako v prubehu let 1961-1990. Na konci Cervence se sucho zacalo projevovat i na nizkych
pritocich feky Labe, coz trvalo do poloviny fijna.

6.1.2 Sucho v roce 2000

V tomto roce zacalo sucho od dubna, kdy pifevazovaly podprimérné srazky, coz
kompenzovalo vlhké bfeznové pocasi. V pribchu celého roku zde byly aZ na par vyjimek
nadprimérné teploty. To bylo jednou z pfi¢in vétsi intenzity sucha, které bylo nejsilné;si
V dubnu. Podle pritokli na fece Labe vSak tato suché epizoda nebyla az tak zdvazna. Bieznové
a cervencove srazky podstatné zmirnily pribéh sucha.
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6.1.3 Sucho v roce 2003

Tento extrémné suchy rok si vétSina lidi pamatuje. Jednalo se o horky rok s velice
podprimémymi srazkami, a to nejen v Ceské republice, ale i v riznych &astech Evropy.
Kromé¢ kvétna prevladaly podprimérné srazky od tnora do zéafi, minimalni srazky byly
vV mesicich Unor, bfezen a cCerven. V Cervnu prevazovaly velice nadprimérné teploty
a soucasn¢ velmi podprimérné srazky. Na stfednim Labi se podle prutokti hydrologicky

4

6.1.4 Sucho v roce 2007

Obdobi sucha v tomto roce se vztahovalo pievazné k jaru, konkrétné k dubnu, coz byl mésic
S vyznamnym srazkovym podprimérem. Od zacatku roku az do srpna byly nadprimérné
teploty, které vedly k zesileni sucha. Nejvétsi sucho nastalo v dubnu, avSak v zaii spadly
vyznamné srazky, které sucho zmirnily. Na intenzité sucha se nejvice podilely vysoké teploty
trvajici dlouhou dobu, a to uz od zimnich mésict. Z tohoto divodu byla ovlivnéna i zasoba
vody ze sné¢hové pokryvky.

6.1.5 Sucho v roce 2015

Ptedevsim v 1été tohoto roku bylo sucho silnéjsi a vrcholu dosdhlo na zacatku podzimu. To
bylo ovlivnéno deficitem srazek, ktery trval uz od pocatku roku 2014, spole¢né s vysokymi
teplotami vzduchu v pribéhu 1éta. Z tohoto diivodu byly pritoky vodnich tokd velmi nizké
a na nekterych mistech dokonce doslo 1 k jejich vyschnuti. Toto suché obdobi bylo podobné
s obdobim sucha roku 2003. Tento rok byl vyvrcholenim dlouhodobé epizody sucha
s vyskytujicim se deficitem srazek v oblasti Ceské republiky. Na obrazku 31 je znazornéno 6
map z roku 2015 z obdobi od dubna do zafi (vegetaéni obdobi), kde je vidét postupné se
roz$itfujici sucho.
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Obrazek 31 - Mapy intenzity sucha v pudnim profilu z roku 2015 v pribehu vegetacniho obdobi od dubna do zari
(InterSucho)

6.1.6 Sucho v roce 2018

Nedostatek srazek z roku 2015 se z¢asti presunul do roku 2018. Tento nedostatek byl zmirnén
v roce 2017, kdy byl ¢astecné doplnén vlahovy deficit. Poté vSak nastalo teplé a suché pocasi.
Rok 2018 se povazuje za nejteplejsi rok z celého obdobi méfeni, tedy od roku 1961, a zaroven
jako nejsussi nebo alespont druhy nejsussi od roku 1961. Sucho probihalo v pribéhu celého
obdobi vegetace a trvalo az do pozdniho podzimu. Setrvavalo od dubna az do listopadu, kdy
nejhorsi sucho nastalo v dubnu, a pfedev§im potom v srpnu (zejména sucho hydrologické).
Sucho vtomto roce mélo obdobné dusledky jako predesla sucha, zvlasté v piirodé na
vegetaci, zemedélské plodiny a pritoky vodnich tokl. Poprvé za celou historii klesla hladina
vodni nadrze Patfizov (Doubrava) k urovni stalého nadrzeni a zustala tak mnoho tydni od
srpna az po skoro cely podzim (Meteo Aktuality 2018). Na obrazku 32 je znazornéno 6 map
z roku 2018, konkrétné od dubna do zafi (prabeh vegetani doby), kde je vidét postupné se

rozsifujici sucho.
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Obrazek 32 - Mapy intenzity sucha Vv pudnim profilu z roku 2018 v pribéhu vegetacniho obdobi od dubna do zari
(InterSucho)

Vysledky této prace se shoduji s velkou vétSinou jinych studii. Tato prace tedy
potvrzuje, Ze sucho se nadale prohlubuje a je nejvyssi Cas zacit jednat (neni-li uZ pozdg)
a problematiku sucha feSit mnohem vice nez doposud. Suché epizody se projevuji mnohem
Casté&ji, nez jak tomu bylo v minulosti.

Pokud se nepodafi dodrzovat doporu¢ena opatieni proti suchu, tak je pravdépodobné, ze
dal$i studie v nasledujicich letech potvrdi trend prohlubujici se intenzity sucha a jeho
castéj$iho vyskytu. Proto je zadouci se témito opatienimi fidit, aby bylo mozné dopady sucha
alespon zmirnit.
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[ Zavér

Problematika neustale se prohlubujiciho sucha a stim spojené potieby dodrzovani
vhodnych opatieni je velmi zdvaznym a aktudlnim tématem. Podle mnohych studii se
predpoklada, ze se sucho v souvislosti s klimatickou zménou bude nadale zhorSovat. Je tedy
podstatné ud¢lat vse pro to, aby bylo mozné zmirnit jeho dopady. Z tohoto diivodu byla tato
bakalarska prace vénovana hodnoceni rizika vyskytu extrémniho sucha, aby upozornila na
zhorsSujici se situaci ohledné sucha.

Toto ptirodni riziko ma dopady na krajinu, zeméd¢€lstvi, lesnictvi, vodni hospodaistvi,
pfirodu, spolec¢nost a dalsi. Jak uz bylo zminéno, disledky sucha maji negativni vliv na
zemédé€lstvi, konkrétné v prubehu vegetace, kdy mize dochazet ke snizeni kvality a vynosi
pestovanych plodin. Zaroven se podili na degradaci pudy, snizeni ptadni vlhkosti a nedostatku
vody Vv ruznych zasobarnach vod jako jsou rybniky, feky, jezera, nadrze i v podzemnich
vodach apod. Jako nevyhodu sucha Ize oznacit fakt, Ze se projevuje az po delsi dob¢, nekdy
tteba az po nékolika letech, na rozdil od povodni, u kterych jsou Skody viditelné ihned.
A z tohoto divodu se sucho dlouhou dobu nefesilo i pfes varovani riznych odbornikl -
meteorologli, hydrologti apod. Je obtizné urcit jeho zacatek, prubéh a konec, a zaroven také
urcit jeho intenzitu, rozsah a dobu trvani.

Teoretickd cast této bakalaiské prace se zabyvala definici sucha a klasifikaci typt
sucha. Déle byly vysvétleny potfebné terminy pouzivané pii hodnoceni rizika vyskytu
extrémniho sucha. Velmi podstatnou roli zastdva monitoring sucha a jeho analyza. V této
praci byly z meteorologickych indexd pro hodnoceni sucha popsany indexy SPI, a ptedev§im
potom SPEI, které byly navrZeny pro identifikaci sucha. Nasledn¢ byly zminény dopady
sucha v zemédélstvi, vliv zmény klimatu a pficiny sucha. V neposledni fadé¢ byla zminéna
dilezita opatfeni, kterym by méla byt vénovana vétsi pozornost.

V praktické ¢asti byly vytvoreny grafy pro zhodnoceni intenzity sucha pomoci hodnot
indexu SPEI na vybranych meteorologickych stanicich. Linearni funkce trendu v grafu
znazoriovala téméf na vSech stanicich narist sucha v poslednich letech. Toto zjisténi
upozoriiuje na to, jak zavazné sucho je a jak je dulezité se timto tématem nadale zabyvat.
Jelikoz je sucho zpusobené antropogenné ovlivnénou zménou Klimatu, bude se jisté
I v budoucnosti fadit mezi zakladni problémy na naSem uzemi.

Jak uZ je z této prace patrné, sucho je zdvaznym problémem, ktery je tieba fesit. JelikoZ
je sucho spoleéné spovodnémi jednim z nejnebezpecnéjsich piirodnich rizik v Ceské
republice, je dualezit¢ veénovat pozornost jeho pfi¢inam, pribéhu a dopadim. Obzvlasté
Vv oblastech nachylnéjSich na sucho je nutné dodrzovat opatieni proti suchu co nejstriktnéji
asnazit se zadrzovat co nejvice vody v krajin€. K vhodnym opatfenim proti suchu patti
snizeni plytvani vodou a jeji efektivnéj$i vyuzivani, zmirnéni zmény klimatu snizenim emisi
sklenikovych plynii a zvySovanim energetické Uc¢innosti. Dale lze doporucit omezeni
vyuzivani pitné vody na Ucely, pro které¢ neni nezbytné nutnd. K dosazeni tohoto cile mize
pomoci vyuzivani destové vody a vody recyklované.
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11 Samostatné prilohy

Vysvétlivky: [SPEI pod -0,5 = SUCHO

Stanice 1964 1971] 1973] 1976] 1982 1994]  1999] 2000 2007

B1HOLEO1 |-1,07484|-0,55226]-1,48038|-1,11599| 0,04476 -0,15809] -0,07608| -0,68644 0,35053

B1KROMO1 | -1,35096|-1,08713| -0,68453| -0,42909| -0,47433|-1,40000| 1,21715 0,29753| 0,08641[-1,01610 -1,53377
B2BRODO1 | 0,05595[-0,80942| -0,43262[-1,10713] -0,44941[-1,50825| -0,32639-1,00423]-0,91222] -0,19032[-1,21826 -1,33051
B2BTURO1 |-0,73733|-1,36288|-0,34431 -0,28517-1,47489| 0,08018-1,29868]-0,84205| -0,04806 | -1,36082 -1,42631
B2KUCHO1 [-0,35952(-1,07778|-0,86960 0,02703-1,20445-1,29350| 0,54542|-0,93535 -0,76100
C1TEMEO1 |-0,71460 -1,51525|-1,18371|-0,63306| -1,32435| -0,56630| -0,86993 | -1,30505 -1,48195|-0,54275
c2cBUDO1 | 0,04783]-0,22620]-0,68335 -1,02302|-1,48448|-0,68254| -1,23211| -1,15261 | -0,87928| -0,99080 -1,58721
C2JHRA01 | 0,10373]-0,79735]-0,60122 -0,92609|-0,69359] -0,42219|-1,45122|-1,53402| -0,42517|-0,72420 -1,59653
H1LBOUO1 |-0,93135|-0,52238 -1,11651-0,94968|-0,68755| -1,15879| 0,01281|-0,91125|-0,87930 -1,38106
H2UsTIO1 | 1,88571] 0,67701]-0,74352]-0,75500[ -0,96070|-1,34465|-0,85751 |Bi08808) -0,76287|-1,01119]-0,59378

H3HRADO1 | 0,88700| 0,14560|-0,74484|-1,10776|-0,73376|-1,08570|-1,21157|-1,25841 | -1,32886/ -1,06203| -1,06778

H3PODEO1 |-0,04428|-0,67014 -1,35382|-0,67809| -0,43157|-1,08292| -1,00486| -0,12656 | -1,27500
L1KLATO1 |-1,13028|-0,75502|-1,29756 -1,39278/-0,95748|-1,14829| -1,36323| -1,12065| -0,85004 | -0,22773
L1PLZBO1 |-0,98126/-0,30923|-0,85224 -1,05714/-0,71972|-1,47966/ -0,66719| -0,88446| -0,69533
L3CHEBO1 |NGSBRS -0,25774]-1,11870 -0,75060|-0,97706| -1,13886 -0,18471|-0,13590 -0,43890 1,64851|-1,31700
01MOsNo1 | -0,87132|-0,86108| -0,74362| -0,49295| -0,41573|-1,36316/| 0,29926 -0,72651| 0,22275
020L0M01 | -0,71680]-0,72608] -0,85504] -0,46669] -0,68417| -1,44326] 0,38169 -0,55063] -0,27301

P1PLIBO1 |-0,63716]-0,04650|-0,88164-1,51861|-1,34501  -0,30137]-1,12909] -0,87927/ -0,45259]-1,08230

P1PRUZ01 |-0,89795| 0,10859]-0,40870|-1,30234|-1,33962| 0,76212|-1,54756/-1,19828-1,18371|-0,74924

P3NRUDO1 |-0,65197|-0,64912|-0,60079]-1,13187-1,02349| -0,52546| -1,17430| -0,92253| -1,02640| -0,80931

U1DOKs01 |-1,26410]-0,10821|-0,65377| -1,24164| -0,41151|-0,95303| -0,54887| -1,45910/ -1,02595| -1,15706 -0,98950

U1sMoLo1 |-1,55604|-1,14269] -1,24739] -1,52760] -0,92418| 0,14387]-0,53231|-0,51956| 0,91589|-1,41249 -0,48023

U1TEPLO1 |-1,53708]-1,14423|-1,02066 -0,75103]-0,30361|-0,47228|-0,43914| 0,27992|-0,77165 0,44472|-0,92805
U1ULKOO1 -0,74167|-1,00379 -1,26032|-0,60898 -0,35438| -0,01494| -0,01494| -0,60796 -0,17488|-0,64059
U1ZATEO1 -0,57562|-1,55031|-1,21762| -0,59569| -0,30347 | -0,63707| -0,29776 | -0,58721| -0,80421 | -1,40777 -0,64773]-0,97073

Obrazek 33 - Tabulka suchych a extrémné suchych let v obdobi 1961-2018 na vybranych meteorologickych stanicich (vlastni zpracovani)



