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Dopady monzunového desté na zemédélskou produkci
v jihovychodni Asii

Souhrn

Bakalarska prace na téma Dopady monzunovych dest na zemédélskou produkci
v jihovychodni Asii, shrnuje prevazné obecné poznatky o monzunech a extrémnich
srazkach ovlivitujicich zemédélstvi v Indii. Monzuny predstavuji celoro¢ni stalé proudéni
vzduchu sezénniho charakteru, vznik je podminén rtiznorodym zahrivanim aktivniho
povrchu. Zamérime-li se vSak detailnéji na piic¢iny a priibéh vzniku tropickych monzunt
v Asii, zjistime, Ze nelze podminky vzniku tohoto proudéni zobecniovat na pouhé
rozdéleni tlakovych oblasti. Ackoli se v pribéhu let snizuje zavislost indické ekonomiky
na monzunech a to kvili nedostatku vhodnych zavlaZovacich zarizeni ve vSech
regionech, kaZdoro¢né je predpovéd monzunu pozorné sledovanou udalosti. Indie
ziskava témér 53 % své zemédélské produkce z obdobi kharifu (Cerven - zari) ve
srovnani se sezonou rabi (listopad - Unor), kde produkce €ini zhruba 47 %. Monzun je
také dtlezity pro plodiny a ma dopad na podzemni vodu a nadrze, které jsou rozhodujici
pro zavlaZzovani plodin. Nebot bohatstvi mnoha indickych spole¢nosti zavisi na
prognéze obvyklych monzunech. Zemédélci v monzunovych oblastech se spoléhaji na
péstovani plodin v desStivych letnich mésicich. Nicméné letni monzun neptinasi vzdy
stejné mnozstvi srazek a zmény v desti maji disledky pro zemédélstvi a hospodarstvi.
Obdobi monzunu, sebou ale prinasi nebezpeci pro zdravi ¢lovéka. V letni monzunové
sezO6né jsou velmi casta onemocnéni, jako je cholera, dengue, chikungunya a malarie,
stejné jako infekce Zaludku a oci. Dalsim problémem a to velmi zadsadnim, je pitna voda.
Indie ma 63,4 milionid Zijicich obyvatel na venkové bez pristupu k cisté vodé. Ve
srovnani celosvétové je to tolik populace, kolik Zije celkové v Australii, Svédsku, na Sri
Lance a v Bulharsku. Dostupnost vody na obyvatele v Indii klesa kvili nartistu poctu

obyvatel, pricteme-li k tomu obdobi sucha, je jakakoliv voda vzacnosti.

Klic¢ova slova: extrémni srazky, sucha obdobi, vlhka obdobi, monzun, zemédélstvi



Impacts of monsoon rains on agricultural production
in Southeast Asia

Summary

Bachelor thesis on The impact of monsoon rains on agricultural production in
Southeast Asia, summarizes predominantly general knowledge of monsoons and
extreme rainfall affecting agriculture in India. Monsoons represent a year-round
constant air flow of seasonal character, the emergence is conditioned by varied warming
of the active surface. However, if we focus more closely on the causes and the evolution
of tropical monsoons in Asia, we can see that the conditions of this flow can not be
generalized to mere distribution of pressure areas. Although the dependence of the
Indian economy on monsoon is decreasing over the years, due to the lack of suitable
irrigation facilities in all regions, the monsoon forecast is a carefully monitored event
every year. India receives almost 53% of its agricultural production from the kharif
period (June - September) compared to the rabi season (November - February), where
production is about 47%. Monsoon is also important for crops and has an impact on
groundwater and tanks that are critical to crop irrigation. For the wealth of many Indian
companies depends on the forecast of the usual monsoons. Farmers in monsoon areas
rely on growing crops in rainy summer months. However, the summer monsoon does
not always produce the same amount of precipitation, and changes in rainfall have
implications for agriculture and the economy.

However, the monsoon period presents a danger to human health. In the summer
monsoon season there are very common diseases such as cholera, dengue, chikungunya
and malaria, as well as stomach and eye infections. Another problem, and very crucial, is
drinking water. India has 63.4 million live people in the country without access to clean
water. By comparison, there are as many as a whole population in Australia, Sweden, Sri
Lanka and Bulgaria. The availability of water per capita in India is declining due to the

increase in population, if we add drought to that, every water is scarce.

Keywords: extreme rainfall, drought period, wet period, monsoon, agriculture
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1 Uvod

V bakalarské praci se podrobnéji vénuji extrémnim srazkam a to v oblasti jihovychodni
Asie, predevsim Indie dale se zamérim na zemédélskou produkci v Indii.

V dnesni dobé predstavuje zemédeélstvi ve svété stale vyznamné poslani. Je to
sektor obstaravajici potravinovou zakladnu pro vSechny obyvatele Zemé. ProtoZe velka
cast obyvatel rozvojovych zemi je zavisla pouze na prijmech ze zemédélstvi. Ackoli se
Indie fadi na predni pricky v exportu zemédeélskych vyrobkd, Zije zde nejvyssi pocet lidi
na svété s dennimi prijmy na osobu pod 1 USD, bez patricného vzdélani a trpicich
podvyZzivou. Indie je zemé plna paradoxl a majici nemalé problémy, ke kterym se vSak
stavi Celem. Na jednu stranu je neuvéritelné bohata a na druhou katastrofalné chuda.

Neméné dilezité je v zemédélstvi pocasi. V Indii se rozliSuje Sest ro¢nich obdobi:
jaro, 1éto, obdobi dest1i, rany a pozdni podzim a zima. Ve skutec¢nosti jsou ale v podstaté
jenom tfi, 1éto - obdobi horka, zima - chladné obdobi a obdobi monzun.

A praveé v dobé monzund, je vétSina zemé promocena. Jejich vyskyt, je ale ovlivnén
zemépisnou polohou regionu. Rikd se, Ze nékteré oblasti jsou béhem monzuni
nejkrasnéjsi, vSe se zazelena a bujné roste. BohuZel vSe m4, ale i své stinné stranky. Po
nékolika mési¢nim suzovani vedrem, které zabiji aZ nékolik tisic lidi ro¢né, prichazi
monzunové desté. Je to zivotadarna voda, ktera v monzunovém obdobi dokaze nicit
urodu, lidska obydli, zplisobuje ztraty na zZivotech, zaplavy, sesuvy pidy a jiné prirodni

katastrofy.



1.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je hodnoceni vyskytu extrémné nizkych a extrémné

vysokych srazek a jejich vliv na produkci zemédélskych plodin v Indii.

2 Monzun, monzunové desté

Monzun (z arabského slova mausim - sezona, ro¢ni obdobi) je souhrnné oznaceni pro
vétry, které jsou soucasti vSeobecné cirkulace atmosféry. Monzun méni smér se zménou
ro¢niho obdobi. Ovliviiuje velkou Cast oblasti na obratnicich, avSak nejdulezitéjsi roli
hraje na Indickém subkontinentu. Z hlediska sou€asného stavu poznani a v globalnim
pohledu predstavuji monzuny sloZity a komplexni cirkula¢ni systém a hraje vyznamnou
roli pfi kompenzaci nerovnovaznych stavli v atmosféie (Sobisek, 1993; Trizna, 2004;

Bednar, 2003).

Monzunové zemé

Monzunové proudéni vjistém ohledu predstavuje logické schéma, které je mozné
uskutecnit kdekoliv na Zemi, kde nastanou podobné podminky. Jak vidime z obrazki ¢. 4
a 5, monzuny nejsou vyhradné doménou jizni, jihovychodni a vychodni Asie, ackoliv je
zde jejich chod nejcastéji popisovan. Mizeme se tak s nimi setkat, také v severni a jizni
Australii, v rovnikové a jiZzni Africe, zapadni Casti severni Ameriky a v jisté obméné i v
Evropé a jinde. Monzun ma sviij typicky "harmonogram" a da se rict, Ze jej s "Zeleznou"

presnosti dodrZuje.
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Obr. ¢. 1. Oblasti, kde se vyskytuje nejméné 70% rocnich srdZek. Modrd zndzoriiuje letni monzun, zelend zimni
monzun na severni polokouli. Zlutd predstavuje letni monzun a ¢ervend zimni monzun na jizni polokouli. P.

Dirmeyer. (Zdroj : http://www.clivar.org/clivar-panels/monsoons)

2.1 Vznik monzunu

Pevnina se zahriva rychleji neZ ocean, a proto je pevninska masa Asie casto aZ o nékolik
°C teplejsi nez Indicky ocean. A tento ohiaty vzduch stoupa nad pevninou a rozpina se. A
tim vytvari oblast tlakové niZe a ta uvddi monzun do pohybu. Aby se tlak vyrovnal, za¢ne
proudit na pevninu chladny téZsi vzduch, ktery je nad oceanem. Vzduch proudi z oceanu
nad pevninu letni monzun je proto vlhky a piindsi mohutné srazky (Holton and Hakim,
2012).

Pfi vzniku monzunu je diileZita Coriolisova sila (odstifediva sila, ktera vznika rotaci
Zemé) odchyluje vétry na severni polokouli smérem doprava a na jizni polokouli
smérem doleva (Reichl a Vseticka, 2012). Monzuny jsou stalé vétry, které méni sviij
smeér jednou za pil roku a vyskytuji se zhruba mezi 30° severni Sirky a 30° jizni Sirky.
Cim je plocha pevniny vétsi, tim siln&i monzuny ptisobi (Reichel a V3eti¢ka, 2012).
NejsilnéjSi monzuny se proto vyskytuji v jizni a jihovychodni Asii. Na severni polokouli
vanou v zimé vétry suché ze stfedni a severni Asie a to smérem na jih. Vzduch se nad

indickym subkontinentem ohftiva a tim tak zptsobuje nékolikamési¢ni obdobi sucha

(Dvorak, 2003; Sobisek, 1993).



Cyklony mohou také nastat, na vychodnim pobieZi béhem pre-monzunovych (duben-
kvéten) a postmonzunovych (fijen-listopad) sezénach. Nékteré z nich jsou vétSinou
velmi intenzivni a zplisobuji vazné katastrofy. Kdy béhem nékolika mésici spadne drtiva

vétSina rocnich srazek (Bednar, 1993; Bednar a Kopacek, 2005; Sobisek, 1993).

Termin monzun se béZné pouziva v ponékud obecném smyslu pro oznaceni jakékoliv
sezonniho cirkulacniho systému. Zakladni pohon pro cirkulaci monzunu je poskytovan
pozemnimi tepelnymi vlastnostmi a vodnimi povrchy. Vzhledem k tomu je tenka vrstva
plidy, ktera reaguje na sezénni zmény teploty povrchu, ma malou tepelnou kapacitu ve
srovnani s tepelnou kapacitou horni vrstvy oceanu, ktery reaguje v podobném casovém
méritku. A absorpce slune¢niho zareni zvySuje povrchovou teplotu nad zemi mnohem
rychleji neZ nad oceanem. Oteplovani pidy vzhledem k oceanu vede ke zvySeni
cumulovych konvekci, a to vede k latentnimu uvoliiovani tepla, které produkuje vysoké

teploty v celé troposfére (Holton and Hakim, 2012).

Monzuny vs. Pasaty

Do jisté miry souvisi monzuny s tropickym obdobim dest1, a tak si je lidé ¢asto zaménuji
s pasaty. Pasaty na rozdil od monzunli vanou v podstaté jednim stilym smérem.
Pfi¢inou pasatli je tlakova deprese. Oproti tomu monzun zavisi na stridani polohy
tlakové vySe a niZe a na Sirsi synoptické situaci. Monzuny je tedy mozné nalézt vSude po
svété, vCetné polarnich oblasti. Pasaty se tykaji rovnikovych a jim blizkych oblasti

(Seifert, 1987).

Pasaty

Staly vitr, ktery vane vtropech smérem krovniku a na severni polokouli od
severovychodu, na jiZni polokouli vane od jihovychodu. Tento vitr, byl vyuZivan
obchodnimi namoiniky, proto je v anglic¢tiné nazyvan jako obchodni vitr (anglicky trade-
wind). Pasaty vanou s vétsi pravidelnosti a silou nad mofem neZ nad pevninami. Byvaji
zde Casto prerusovany nerovnostmi piidy a jejim nestejnomérnym oteplovanim.

Z téchto dlivodi jsou pasaty stalejsi v zimé nez v 1été. Jihovychodni pasat, ktery vane na

jizni polokouli, ma vétsi silu neZ pasat severovychodni.
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Je tifeba poznamenat, Ze smér vétri se miize znacné lisit v zavislosti na umisténi a tvaru
subtropického vysokého tlaku. Vétry nad severnim Indickym ocednem ovladda monzun.
Béhem zimy je nad asijskym kontinentem velky tlak a rozsahly priitok pies oblast je od
severovychodu. Béhem letniho monzunu se na asijském kontinentu vytvari velky nizky
tlak a smér vétru je obracen a dominantni smér vétru je od jihozdpadu. Zemska
atmosféra reaguje na nerovnomérny ohrev slunce tim, Ze proudi v obrovskych
cirkulacnich pasech, které vytvareji stabilni vétrné vzory. Rovnikova oblast ziskava vice
primého slune¢niho svétla a vytvari prebytek salavé tepelné energie, ktera pohani
konvekce vzduSnych hmot, nazyvanych atmosférické cirkula¢ni bunky.

Existuji tri typy atmosférickych bunék, ale pouze jedna je zodpovédna za vznik pasatili a
to Hadleyova burka. Rozsifuje se na rovnik, kde cykluji horky tropicky vzduch na sever,
kde se srazi s Ferrelovymi buiikami mirnych zemépisnych Sifek. Toto proudéni je
pohanéno prebytecnym teplem tropli, kde infracervené tepelné zareni prevysSuje
prichozi ultrafialové svétlo. Piivodné horky, vysokotlaky vzduch uvniti Hadleyovych
¢lanki se zveda do horni atmosféry, vysrazi témer veskerou svou vlhkost a odkloni se od
rovniku, jak je patrné z obrazku ¢ 2 (CMeS, 1993). ProtoZe rotace Zemé staci viechny
vzduchové proudy od pfimého sméru na severni polokouli vpravo a na jizni vlevo, staci
se pasaty na severni polokouli na severovychodni smér. A na jizni polokouli maji smér
jihovychodni. Tzv. horni pasaty neboli antipasaty, vanouci od rovniku na sever nebo na
jih, maji smér jihozapadni na severni polokouli a na jiZni polokouli smér severozapadni,
znazornéné na obrazku ¢. 3. VySe uvedené staceni pasatu i antipasati je zptsobeno tzv.

Coriolisovou silou.
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Obr. ¢. 2. Schéma vzniku konvekéniho proudéni vzduchu v tropické Hadleyové burice (upraveno podle

Strahler, 2006)
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Obr. ¢. 3, Schéma vseobecné cirkulace atmosféry,

(Zdroj:https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/pages/04-cirkulace.html)
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2.2 Rozdéleni monzunu

Doba nastupu letniho monzunu nemusi byt stejna ve vSech oblastech. Nicméné zacatek
se kazdoro¢né zaznamenava na jihozapadnim okraji Indie — Kérale a byva to pravé
kolem 1. Cervnha. Monzun je ve spodni vrstvé troposféry podminén rozdilem
(gradientem) tlaku vzduchu. Z toho plyne, Ze v letnim obdobi, kdy se ohtiva pevnina a
buduje se nad ni oblast nizkého tlaku vzduchu, proudéni sméfuje jednoznacné z oceanu
nad pevninu, jak je vidét z obrazku Rozdil mezi letnim a zimnim monzunem. Vysoké
uhrny srazek pak souvisi s vyznamnym pirenosem vlhkosti z mofe nad pevninu. Zna¢na
je i vertikalni mohutnost monzunu. Typicky letni jihozdpadni monzun saha obvykle az
do vysky 5 kilometrii, v takové vrstvé probihd vyména vzduchu (prenos vlhkosti). To
jednoznacné vysvétluje vyskyt rekordnich srazZkovych ihrnii na navétri svahti Himalaje
a nasledné rozsahlé zaplavy predevSim v podhorskych oblastech (Tobolova, 2010).
Zimni monzun vane z chladnéjsi pevniny (tlakova vyse) na teplejsi ocean (tlakova nize).
Je suchy a chladny, proudi-li pfes more, miize prijmout vlhkost a ptrinést srazky na
navétrnou stranu pohofi, napt. v Japonsku nebo na Cejlonu. Zimni a letni monzuny na
obou polokouli, nam ukazuje obrazek ¢. 1. Proudéni chladného morského vzduchu
zpravidla od zapadu nebo severozapadu nad prehratou evropskou pevninu v letnim
obdobi je nespravné nazyvano monzunem evropskym, nebot postrada zimni slozku
proudéni opacného sméru. Tzv. evropsky monzun je proudénim po okraji azorské
anticyklony vysunuté k severu. Néktefi autori radi k situacim evropského monzunu
kromé zapadni a severozdpadni situaci i severni situace a situace centralnich cyklon.
Projevuje se ochlazenim, které prerusuje trvaly vzestup primérné denni teploty
vzduchu od zimy do léta, narlistem srazek a ¢etnymi boutrkami, ¢imZ urcuje raz tzv.
medardovského pocasi. MliZeme se také setkat smylnym oznaCenim monzun
stratosféricky. Je to nevhodné oznaceni pro sezonni zménu sméru proudéni ve
stratosfére, coz je ve vySkach nad 20 km. V zimé ve vSech zemépisnych sirkach vanou
zapadni vétry kolem chladné polarni cyklony, zatimco v 1ét€, kdy teplota a tlak vzduchu
klesa smérem od pélu k rovniku, vznikaji vychodni vétry kolem teplé polarni
anticyklony. Pricinou tohoto jevu jsou solarni klima a radia¢ni vlastnosti ozonu,

nesouvisi tedy nijak s monzunovou cirkulaci ( Kshudiram, 2009).
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Obr. ¢ 4. Globdlni monzun v ¢asovém méritku Earth-ScienceReviews, November 2017.
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Obr. ¢ 5. GlobdInf monzun v poslednim tisicileti, . T,, B. Otto-Bliesner, and S. Stevenson, 2015.

(Zdroj:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825216302070?via%3Dihub)

Z geografického hlediska se monzun déli na mimotropicky a tropicky. Prvni je projev
monzunové cirkulace ve vyssich zemépisnych Sirkach. Je charakteristicky pro vychodni

Casti pevnin, priCemz nejlépe je vyvinut ve vychodni Asii, kde se zimni monzun na
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vychodni strané sibifské anticyklony stiidd s letnim monzunem v tylu havajské
anticyklony. Viz téZ monzun tropicky. Druhy, monzun v tropickych oblastech s
monzunovym klimatem, kde je proudéni vzduchu ovliviiovdno nejen monzunovou
cirkulaci mezi oceanem a pevninou, nybrz i sezonnim pohybem intertropické zony
konvergence, a tim i zménou sméru pasatli, s nimiz v nékterych oblastech tropické
monzuny splyvaji. I z téchto divodi prinasi letni tropicky monzun obecné vétsi
monzunové srazky nez mimotropicky monzun. Tropické monzuny jsou nejsilnégji

vyvinuty v oblasti Indického oceanu (Sobisek, 1993; Bednar a Kopacek, 2005).
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Obr. ¢. 6, Rozdil mezi letnim a zimnim monzunem. Zimni monzun Cervené Sipky (vane z pevniny na ocedn).

Letni monzun modré Sipky (vane z ocednu na pevninu).
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2.3 Vyznam monzunu

Monzuny velmi ovliviiuji Zivot obyvateli Zijicich v monzunovych oblastech a snim i
chod hospodarstvi, dalo by se rict, Ze obyvatelé jsou na nich takika zavisli. Pred
prichodem desté panuji obrovska vedra a dusna, dobytek hyne, jsou velké ztraty na
urodé. V nékterych oblastech lidé dokonce oslavuji jeho prichod a poradaji spolecenské
vecirky a priivody. Monzun ma zZivotodarnou funkci pro zemédélské plodiny, predevsim

vivs

na ryzi, ktera je v Indii povazovana za nejdtlezitéjsi potravinu. TaktéZ v Thajsku, které je
jejim nejvétSim vyvozcem, a tak diky monzunu preziva zhruba jedna desetina svétové
populace. Béhem casu destl je obloha po nékolik tydntl ocelové Sediva a skoro kazdy
den se ocekavaji bourky. V priibéhu monzunu ¢asto dochazi k rozsahlym povodnim, coZ
je jeho odvracena tvar. Jsou velké ztraty na Zivotech mnoha obyvatel a dobytka, ktery se
vétSinou utopi. Po odeznéni monzunu nastane dlouhé, chladné a suché obdobi, obloha se

vyjasni a aZ do dalsi sezény nemusi spadnout ani kapka desteé.

Schopnost monzuni prinaSet nezbytnou vlahu v poslednich letech vSak slabne. Podle
americkych védcl na pri¢ciné mohou byt mimo jiné aerosoly, tvorici se pri spalovani
fosilnich paliv. Pozorovani ukazuje, Ze jiZni Asie prosla v pribéhu let rozsahlym
naporem sucha béhem léta ve druhé poloviné 20. stoleti. Ale neni jasné, zda tato
tendence byla zplisobena prirozenymi zménami nebo lidskou cinnosti. K vySetrovani
byla pouZita fada experimenti s klimatickym modelem jiZni asijské monzunové reakce
na prirodni a antropogenni zasahy. Byl zjiStén pozorovany pokles srazek, ktery miize byt
zpusoben hlavné aerosolem, vzniklym pri spalovani fosilnich paliv. Tyto vysledky jsou
presvédcivé dlikazy o vyznamné roli aerosoli pri formovani zmény klimatu na jihu Asie.
Ve sledovaném obdobi vletech 1950-1999 doSlo k lehkému propadu poctu srazek.
Rozdil byl nejvétSi v oblasti centralni a severni Indie, kde Slo 0 zménu o 10 %. V
ostatnich castech Indie, byl pokles srazek o 5 %. Naopak v jizni Asii maji aerosoly na
svédomi ochlazovani. Bylo prokazano, Ze malé casteCky pevnych ¢i kapalnych latek,
které jsou obsazené ve vzduchu a odrazeji ¢i pohlcuji ¢ast slunecniho zareni a tim tak

prispivaji k ochlazovani. Toto ochlazovani ma pak za nasledek zménu proudéni vzduchu

a zpusobuje lehké vysychani (Bollasina et al, 2011).

Série destovych srazek vSech jihozapadnich monzunt neukazuje za poslednich 100 let

Zadny zretelny trend, ale od desetileti do desetileti doSlo k vyraznym zménam ve
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variabilité. Monzun byl pifed rokem 1920 méné spolehlivy a variabilita se zdala byt
mensi mezi dvacatymi a Sedesatymi léty. Ta miiZe byt spojena s chovanim ENSA, které
bylo v tomto obdobi také méné proménlivé. Od poloviny sedmdesatych let se monzun a
ENSO stavaji mnohem variabilnéjsimi, i kdyZ spojeni s udalostmi El Nino v devadesatych

letech nebyla tak jasn3, jako diive (Burroughs, 2003).

3 Extrémné vysoké srazky, extrémné nizké srazky

Vznik dlouhotrvajicich destt je podminén cirkulacnimi procesy v atmosfére, respektive
jsou tyto srazky vazany na typické utvary, mezi které se tradi tlakové nize, brazdy
nizkého tlaku vzduchu a jejich frontadlni systémy. Rozméry téchto utvarti mohou byt
znacné, a proto i srazky z nich vypadavajici postihuji rozsahla dzemi.

hodnota (minimum) meteorologického prvku, kterd je zaznamenana béhem urcitého
obdobi. Rozdil mezi maximem a minimem se nazyva amplituda. Lze hovorit o extrémech
v dennim nebo ro¢nim chodu meteorologickych prvki podobné jako o extrémech
zjiSténych v jednotlivych dnech, mésicich, sezonach, letech nebo delSich obdobich.
se oznacCuji jako absolutni extrémy, tj. absolutni maximum a absolutni minimum.

Z extrémi jednotlivych dni, mésicii atd. je mozZné vypocitat primérné extrémy, tj.
primeérné denni, mési¢ni a ro¢ni maximum a minimum.

Extrémy srazek ukazuji absolutni maxima Uhrna srazek v zavislosti na dobé jejich
akumulace. Napriklad nejvyssi ro¢ni thrn sraZek na Zemi o hodnoté 26 470 mm byl
zaznamenan od srpna 1860 do cervence 1861 na stanici Cherrapunji (Indie),
oznacované také jako jeden z pdli destl. Pokud uvaZujeme kalendarni roky, je
absolutnim maximem rok 1861 s 22 990 mm srazek na téZe stanici. Nejvyssi ihrn srazek
béhem 24 hodin byl naméfen na stanici Foc-Foc na ostrové Réunion s thrnem 1 825
mm, dosazeny 7. - 8. 1. 1966. V pripadé hodinové intenzity srazek je absolutnim
maximem na Zemi prohlasena hodnota 305 mm, naméfena dne 22. 6. 1947 na stanici
Holt ve staté Missouri (USA).

Na tzemi CR je za nejvy$si ro¢ni ihrn srazek povazovana hodnota 2254,7 mm, ktera

byla dosaZena v roce 1913 na stanici Lysa hora. Dosud neprekonany denni tthrn srazek
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345,1 mm pochazi z 29. 7. 1897, ktery byl dosaZen v Jizerskych horach a to na stanici
Nova Louka. Oficidlné uznavané absolutni maximum hodinové intenzity srazek na izemi
CR je hodnota 116,6 mm, zmérené 3. 9. 1956 na ombrografické stanici Hamry,
nachazejici se pobliZ Chrudimi. Podstatné vétsi intenzita srazek vsak byla zjiSténa v
otevienych nadobach dne 25. 5. 1872 (jeSté pred vznikem husté sité srazkomérnych
stanic), kdy v obci Mladotice na Plzenisku mélo béhem cca jedné hodiny spadnout
priblizné 234 mm srazek (CMeS, 2014).

Pokud se zminujeme o extrémnich srazkach, nesmime zapomenout na Cherrapunjee,
indické mésto leZici ve staté Méghalaja. Rekord je zapsan v tabulce €. 1 spolu s ostatnimi
maximalnimi srazkami. Cherrapunjee a okoli Mawsynram (nachazejici se od sebe ve
vzdalenosti 15 km) je zasaZeno nejvysS$imi ro¢nimi sraZkami na svétéNa zakladé rocni,
mési¢ni a denni dhrn srazek za obdobi v letech 1980-2004, byl u¢inén pokus, ktery
ukazal podobnosti a rozdily mezi témito dvéma lokalitami.

Cherrapunjee, mistné zndmé jako Sohra, se nachazi v severovychodni Indii. Po svété
znamé jako misto s nejvy$Simi hodnotami ro¢nich srazek na celém svété. Toto tvrzeni
bylo soucasti odborné literatury po celd desetileti. Cherrapunjee se nachazi v oblasti
kazdoroc¢né postizené monzuny. Vyzkum na zacatku roku 1980 ukazal, Ze sousedni
blizké misto Mawsynram, mize byt ve skutecnosti jeSté vice obdarené na desStové
srazky nez je Cherrapunjee. I s ohledem na ekonomické prinosy cestovniho ruchu, obé
meésta nyni tvrdi, Ze jsou nejdestivéjSim mistem na Zemi.

Analyza ukazala, Ze prlimérné rocni srazky v obdobi 1980-2004 byly 12,770 mm pro
Mawsynram a 11,851 mm pro Cherrapunjee. Nejvyssi rocni thrn srazek v Mawsynram v
pribéhu sledovaného obdobi 25 ti let byl zaznamenan v roce 1984 a ¢inil 25,446 mm.
Kvrcholu celé studie doSlo v roce 1998, ro¢ni Ghrn srazek ¢inil 17,953 mm
v Cherrapunjje. Ale v Mawsynramu bylo téméf o 7500 mm roc¢niho tthrnu srazek vice
neZz u Cherrapunjee. Soucty rocnich dhrnii srazek u Cherrapunjee byly vyssi nez v
Mawsynram pouze ve trech pripadech v obdobi studie za 25 let. Ale ve vétSiné piipadd,
byly rozdily velice malé - méné neZ 5% roc¢niho thrnu srazek. Pres tésnou blizkost obou
mést, mohou rozdily v ro¢nim tthrnu srazek dosahovat nékolik tisic milimetri. Vysledky

Vv

tedy ukazaly, Ze primérné ro¢ni srazky jsou vyssi u Mawsynram, ale ptricemz primeérné

Vv

denni srazky jsou zase vyssi u Cherrapunjee. Kromé toho pocet dni s deStém do 50 mm

Vv v

je vyssi u Cherrapunjee, zatimco pocet dnl se srazkami vy$Simi nez 100 mm je

18



zaznamenan u Mawsynram. Nicméné rekordni maximum v roce 1861, kdy naprselo 22
990 mm srazek, patri stale Cherrapunjje (Singh and Prokop, 2015).

Stejné jako u zdznami o vysokém primeéru srazek, tak minimalni primérné srazky se
liSi podle let. A proto maji tendenci byt spolehlivéjSi po delsi dobu. V nékterych velmi
suchych oblastech, napriklad v Chile a Sidanu, neni neobvyklé, Ze za nékolik let nejsou
zaznamenany zadné srazky. Tabulka ¢. 2 ndm ukazuje rekordni délky zaznami
minimalnich destovych srazek. Ptistavni mésto Arica v severnim Chile ¢ini primérné
jen 0,7 milimetr srazek za rok a to pri kratké prehance jednou za osm az deset let.
Neprselo zde za obdobi od 1911 do roku 1949. V Chile bylo vystavéno i mésto Iquique,
které lezi zapadné od pousté Atacama, podle tamnich povésti zde nezaprsSelo témér 400
let. Dal$im nejsus$Sim mistem na svété je pravé poust Atacama v Chile. Atacama svym
vzhledem pripomina povrch Marsu. Poust' je zcela vyprahla a dosahuje rozlohy 100 tisic
kilometrii ¢tverecnich. Rozléha se okolo Pacifiku od jizni hranice Peru az do centralnich
oblasti Chile. Dosahuje nadmorské vysky 5 tisic metri a kvili tomu, Ze ji chrani
vysokohorské stity, zde skoro viibec neprsi. Védci se domnivaji, Ze poust Atacama si
udrZela své extrémné suché prostiedi nejméné 3 miliony let, coz je jedno z nejstarsich a
nejsussich oblasti na planeté. V Australii a Oceanii v misté Troudaninna, v nadmorské
vySce 14 m n. m byla ¢asova rada méreni 42 let dlouha. Nejnizsi srazky v Oceanii mimo
samotny australsky kontinent a to 188 mm bylo naméreno v Mauna Kea Observatory na
Hawaii v nadmorské vysce 4200 m n. m., casova rada je vSak dlouha jen 12 let. Vykyvy
srazek na Havajskych ostrovech jsou opravdu pozoruhodné. Cim je ¢asova fada kratsi,
tim je 1daj méné vérohodny. Dlouhodobych casovych rad je ovSem ve svété zjevny
nedostatek, protoze v extrémnich klimatickych podminkach donedavna nebyly a ¢asto
nejsou dodnes meteorologické stanice. Obecné plati, Ze oblasti s nizkymi srazkami se
vyskytuji v kontinentalnich mistech, na brezich rek, ve vysokych horach, na pobrezi
pobliZ chladnych proudii, v zénach s vy$sim atmosférickym tlakem a ve vysokych
zemeépisnych Sirkach. Nejrozsahlejsi oblasti s minimem srazek, se ale nachazeji v
polarnich oblastech u obou zemskych po6lii, kde v priméru spadne za rok vétSinou jen
nékolik desitek mm. V téchto oblastech ma lidstvo nejvétsi zasobarnu vody, ale ve formé

ledu (CMeS, 2014).
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Tabulka & 1, WMO archiv globdiniho pocasi a klimatickych extrémii

Hodnota Datum Lokalita Nadmorska vyska
(mm) D/M/R (m n. m.)
Nejvétsi destové |31.2mm 4/7/1956 Unionville, 152m n. m.
srazky za 1 min | (1.23") Maryland, USA
Nejvétsi destové | 305mm 22/6/1947 Holt, Missouri, | 263m n. m.
srazky za 60 min | (12.0") USA
Destové srazky |1.144m 7-8/1/1966 Foc-Foc, La 2290m n. m.
za 12 hod (45.0) Réunion
Destové srazky |1.825m 7-8/1/1966 Foc-Foc, La 2290m n. m.
za 24 hod (71.8M) Réunion
Srazk

Y28 Destové srazky |2.493m 15-16/6/1995 | Cherrapunji, | 1313m n. m.
za 48 hod (98.15") Indie
Destové srazky |3.930m 24-26/2/2007 | Cratére 2310m n. m.
za 72 hod (154.72") Commerson,

La Réunion
Destové srazky |4.936m 24-27/2/2007 | Cratére 2310m n. m.
za 96 hod (194.33") Commerson,
La Réunion

Destové srazky |26.47m 8/7/1860- Cherrapunji, 1313m n. m.
za 12 més. (1042" 1861 Indie
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Tabulka ¢. 2, WMO archiv globdlniho pocasi a klimatickych extrémii

Minimalni srazky

Region WMO Nameérena Délka Lokace Nadmoiska

hodnota Zaznamu vyska (m n. m.)
srazek (mm)

WMO Region < 2.54mm 39 let Vadi Halfa, 180 m n. m.

Afrika (<0.1M Sudan

WMO Region 45.7mm 50 let Aden, Jemen 19 m n. m.

Asie (1.8")

WMO Region 0.76mm 59 let Arica, Chile 65 mn. m.

Jizni Amerika (0.03M

WMO Region 30.5 mm 14 let Bataques, 21 mn. m.

Severni (1.2" Mexiko

Amerika

WMO Region 102.9mm 42 let Troudaninna, 14 m n. m.

Jizni Australie (4.05™) Jizni Australie

WMO Region 162.6mm 25 let Astrakhan, 20 mn. m.

Evropa (6.4") Rusko

WMO Region 2 mm (0.08") 10 let Polarni stanice 2,835 mn. m.

Antarktida Amundsen-

Scott, jizni pol

4 Dopad monzunu na zemédélskou produkci

Zemédélstvi je hlavni prispévatel do Indie s HDP a také zaméstnava velké mnoZstvi lidi,
zejména venkovskych komunit, které jsou na zemédélstvi zcela zavislé. Zaméstnava 58
% obyvatelstva, které je na toto odvétvi absolutné zavislé a to prevazné obyvatelstvo na
venkové. Velka Cast zemédélské produkce v Indii vznika z malych farem. Na Indickém
subkontinentu se odehravaji dvé sklizné béhem roku. Prvni se nazyva Kharif nebo-li
sklizent monzunova, uskutecnuje se na podzim od dubna do zari po silnych deStich. Tato
sklizenn zahrnuje plodiny jako ryzi, proso, ¢irok, kukurici, fazole, podzemnici olejnou,

s6ju, cukrovou trtinu, kurkumu a bavinu. Druha sklizen Rabi probiha na jate, presnéji

feCeno od dubna do Cervna. V této dobé se Indie potyka s nejvétsimi suchy.
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A ptrevladajicimi plodinami jsou pSenice, jeCmen, hoicice, hrach a sezam (Asthana and
Shukla 2014; Agricultural Statistics at a Glance, 2016, Department of agriculture,
cooperation & farmers welfare, Annual report 2016/2017). Indie o rozloze 2,97 miliénii
km? je sedmou nejvétsi zemi svéta, rozprostira se mezi 8° az 37° severni Sirky a 68° aZ
97° vychodni délky. Zemédélsky se vyuziva témér 179721 ha z celkové rozlohy Indie
(FAO, 2016). Zemédélstvi Indie se sklddd z mnoha plodin, pricemZ nejdtlezitéjsSimi
potravinami jsou ryZe a pSenice. Indi¢ti zemédélci taktéz péstuji lusténiny, brambory,
cukrovou trtinu, olejnatd semena a také nepotravinarské zbozi jako bavlna, ¢aj, kava,
pryz a juta, coz je lesklé vlakno pouzivané k vytvareni pytli a motouzi (Basu and
Kashyap, 1996).

Navzdory obrovské velikosti zemédélského odvétvi jsou vSak vynosy na hektar plodin v
Indii obecné nizké ve srovnani s mezindrodnimi standardy. Nespravné hospodareni s
vodou je dals$im problémem, ktery ovliviiuje indické zemédélstvi. V dobé rostouciho
nedostatku vody a ekologickych krizi je napt. v Indii pridéleno nepirimérené vysoké
mnozstvi vody. Jednim z dlsledki netcinného vyuzivani vody je skutecnost, Ze vodni
spotreba v oblastech péstovani ryze, jako je Punjab roste, zatimco drodnost plidy klesa.
ZhorSeni zemédeélské situace je pokracujici asijské suché a Spatné pocasi. Ackoli se v
pribéhu let 2000-2001 ocekdaval monzun s primérnymi destovymi srazkami,
zemédélskad produkce béhem tohoto obdobi to vSak nepotvrdila. To je c¢astecné
zplisobeno pomérné nepriznivym rozlozenim srazek, coz vede k povodnim v nékterych
Castech zemé a suchu v nékterych dalSich ¢astech (Ji and Bakhri, 2015).

U ZivociSné vyroby se Indie radi k nejvétsi koncentraci dobytka na svété. Prebytek skotu
vSak nereSi otazku hladomoru. Krava je v hinduistickém naboZenstvi povazovana za
posvatné zvife a konzumace jejtho masa je prisné zakazana. Témér po celé zemi jsou
chovana prasata, driibez a na severu zejména buvoli a kozy. Pro oblast KaSmiru jsou
typické chovy ovci (FAO, 2005). Indie se taktéZz radi k rybarskym gigantim. Celkové
kolem 3 milionid tun ryb ro¢né a tim se Indie dostava mezi 10 nejvétsich svétovych
rybarskych zemi. Reky zde hraji dileZitou roli v kazdodennim Zivoté tamnich obyvatel.
Jsou diileZité také pro hospodarské ucely a to zejména v zemédélstvi, kde se uzivaji
predevsim na zavlaZovani Nebo pfi vyrobé vodni energie (Heitzman and Worden, 1995;
ADB, 2009). Jedna z nejdllezitéjSich rek v Indii je feka Ganga. Ma nejen velky
ekonomicky vyznam, slouZzi jak v zemédélstvi, tak i v prlimyslu. Zarovern je pro obyvatele

rekou posvatnou, patfi mezi takzvana védska bozstva (Pons and Tossas, 2008).
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Hlavnim zamérenim zemédélstvi bylo a stdle je zabezpeceni vyZivy rychle rostouciho
poctu obyvatel. Indie je od poloviny sedmdesatych let samostatna ve vyrobé potravin, i
kdyZz hektarové vynosy jsou ve srovnani s mezindrodnimi standarty nizké (Heitzman
and Worden, 1995). V devadesatych letech poklesl primérny ro¢ni narlst ptidané
hodnoty ze 4,7 % na 2,1 % v prvnich letech nového tisicileti. Roku 2002-2003 dokonce
doslo k ubytku zemédélské produkce o 7 %, coZ zapricinilo vazné sucho a nedostatek
monzunu, které bylo vystridano vysokym riistem 10 % po vydatném monzunu v roce
2003-2004. V nasledujicim roce, ale doslo k diilezitému poklesu vzhledem k $patnym
klimatickym podminkdm a zemédélstvi zaostalo. Vroce 2007-2008 projevil rist
zemédélské vyroby narist o 4,5 % coz je téméfr o jedno procento vice nez vroce
minulém. V letech 2008 az 2009 se zvysila zemédélska produkce Indie ptiblizné o dvé
procenta. Je zcela ziejmé, Ze hospodarsky vysledek indického zemédélstvi je zcela
zavisly na ucinku pocasi. Slozkou vSech ekonomickych analyz v agrarnim sektoru jsou
proto vzdy udaje prichodu monzunu a jeho pohyb po Uzemi Indie. Napiiklad pozdni
ptrichod monzunu vroce 2009 vyrazné poznamenal indické zemédélstvi, kdyZ doslo
k ubytku zemédélské produkce ve stejném roce o 10,8 %, na obrazku ¢. 7 je vidét

vyprahla zem a znicena droda (Prasada, 2010).

Obr. & 7. Sucho v Indii ni¢i pole s tirodou. Uroda zasychd, na fotografii je vyprahlé pole s ry#i. (Zdroj:
https://countercurrents.org/2016/08/27/indian-drought-2015-16-lessons-to-be-learnt/)

Odhaduje se, Ze zhruba jedna pétina celkové zemédélské produkce je ztracena kviili
neefektivité pri sklizni, prepravé a skladovani subvencovanych plodin. Zemédélsky
naprosto nejvice vyuZivanou oblasti je Indoganzska niZina. Velka Cast jeji oblasti ma

znacné srazkové uhrny diky jihozapadnim monzunim. Nicméné staty Harijana a
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GudZarat v oblasti Velké indické pousté stradaji stalym srazkovym deficitem. Kromé
nejdilezitéjsi plodiny, pSenice a ryZe, se ve vlhkych ¢astech izemi péstuji pomerance a
citrony, dale pak Svestky, manga, ¢irok. Naopak vsuchych oblastech se zemédélci
soustred’uji predevSim na produkci prosa a podzemnice olejné (Heitzman and Worden,
1995; Basu and Kashyap, 1996). Zemédélstvi poloostrova Predni Indie je umisténo
v deltach velkych rek a pri pobreZi. Dale ve vlhkych oblastech vychodniho pobreZi a
hotcice, bavlna a tabak, ale péstovani ¢iroku je Casté pro suché oblasti zejména ve staté
Madhjapradés. Na uzemi ploSiny Dekan diky bohaté Cernozemi je zabrano pres 75 %
orné pidy k péstovani plodin a to hlavné prosa, ryze, pSenice, ¢iroku a podzemnice
olejné. Nejurodnéjsi oblasti plosina Karnakata, nachazejici se v zdpadni ¢asti Indického
Subkontinentu. Péstuje se zde pirevazné proso, bavlna, ryZe, olejniny, ¢irok a cukrova
titina (Heitzman and Worden, 1995). V péstovani cukrové titiny se Indie fadi na druhé
misto, hned za Brazilii (Ganarajya, 2007). V Zdpadnim Ghatu a v horach Nilgiri jsou na
plantazich péstovany kokosy, pept, kaucuk, kava, oriSek kesu a kardamon (Heitzman
and Worden, 1995).

Nejdtlezitéjsi regiony v Indii jsou tfi: Himalaje, IndoganZska niZina a oblasti poloostrova
Predni Indie (Heitzman and Worden, 1995). VSechny se pak jeSté déli na dalSich 20
agroekologickych regionti (Misri, 1999). I pres velky hrn srazek po cely rok v horskych
oblastech, je ptida Himal4ji vyuZivana jen z 10 %. Udoli Ka$miru jsou ¢asto zaplavovana
a pro tuto Cast Uzemi je charakteristicka hlinitd a pisc¢itd plida. Péstuje se zde ryze,
pSenice, jeCmen, kukufice, proso a brambory. Toto Uzemi miiZeme nazvat jako
ovocnarskou oblast mirného pasu celé Indie, péstuji se zde hlavné jablka, hrusky a
tresné. Kyselou plidu velmi bohatou na Ziviny nalezneme na vychodé Himalaji. Jsou zde
vybudovana terasovita policka a je pouZivano rotacni zemédélstvi (Kumar, 2003;

Palanisami et al., 2014).
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Obr. ¢ 8. Mésto Gangtok ve stdté Sikkim v Indii je postaveno na strmém svahu. Proto jsou zde budovdna

terasovitd ryZovd pole.

5 Dopad monzunu ve svété v souvislosti se zménou klimatu

Extrémni vykyvy pocasi

Studie IPCC (2013) upozornuji na narutstajici extrémni projevy pocasi od 70. let 20.
stoleti. Dochazi k vyssimu vyskytu horkych dni a noci, CastéjSich vydatnych srazek,
intenzivnéjSimu a delSimu obdobi sucha, vyssimu vyskytu hurikant, povodni, vichtic
atd. Je znamo, Ze teplejSi atmosféra celkové zesiluje frekvenci mimoradnych vykyvi
pocasi. A jejich ucinek je pribyvani vydatnych povodnovych destt, vin nadprimérného
sucha nebo naopak horka a propocty to prokazuji (Knutson, 2004). KdyzZ je ve vzduchu
vyssi koncentrace oxidu uhli¢itého, zvétsi se sila (intenzita desSté, rychlost vétru)
tropickych cyklént, tedy hurikant a tajfunt. Uplny pocet se evidentné zmensi tim, Ze
zaroven poklesne frekvence slabsich bouri. Celkové stejna tendence, se oCekava pro
bourfe mimo tropické pasmo (Brani§ a Hanova, 2009). Taktéz se zvysi mnoZstvi
prudkych srazek, které zptisobuji povodné. Klimatologové spocetli, Ze to dokonce hrozi i
pro ty Casti svéta, které se budou potykat se suchem, a hrozi tak jejich vysychani. Dést se
soustied'uje do mensiho poctu intenzivnich srazek, které jsou stridany prodlouZenym
casem sucha (IPCC, 2013).

Pri vétsi koncentraci sklenikovych plyni ve vzduchu budou asijské monzuny prinaset
silnéjsi desté, nez tomu bylo do ted (Palmer and Raisanen, 2002). V globalnim praméru

by srazek pribylo. Kromé toho tak celkové mnozZstvi vody na jednoho obyvatele patrné
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naroste, a to i pres populacni rist. Dlivodem je ale velké zvétSeni priitoka v fekach jizni
a vychodni Asie, ktery se koncentruji do jediné casti roku, tedy do beztak velmi vlhké
monzunové sezéony (IPCC, 2013). Jak jiz bylo uvedeno, predni mezinarodni organizaci
zabyvajici se zménou klimatu je Mezivladni panel pro zmény klimatu (IPCC). Tato
organizace, ktera byla zaloZena za ucelem predvést svétu védecky pohled na soucasny
stav poznani v oblasti klimatickych zmén a jejich moZnych environmentalnich a
socioekonomickych dopadti. IPCC je mezivladni organ, a to znamen3, Ze je pristupny pro
vSechny c¢lenské zemé OSN a WMO. V soucasné dobé sdruzuje 195 Clenskych zemi. Své

zavéry vyzkumi uverejnuje v hodnoticich zpravach.

6 Jak bojovat proti monzunovym destium (v zemédélstvi)

Indicka vlada provadi rocné nékolik opatieni a zaroven financuje nové projekty, které
napomahaji usnadnit nejen praci v zemédélstvi v monzunovych oblastech.

Napiiklad v roce 2016 indicka vlada utratila 60 miliont dolard v pfepoctu 1,5 miliardy
K¢, za stavbu superpocitace, jehoZz ukolem je predpovidat monzuny. Tento pocitac
dovede modelovat chovani vzduSnych mas a z toho predvidat, jak se v konkrétnim roce
budou vyvijet sezonni srazky (Mihulka, 2016). Pokud by se podarilo zptresnit predpovéd’

monzunt, vyznamné by to pomohlo indické ekonomice.

6.1 Rozsirit zavlazovani

V Indii Spatna zavlazovaci ochrana vystavuje zemédélstvi naraziim z nerovnych srazek.
Zavlazovaci pokryvka, ktera pokryvala na pocatku padesatych let okolo 18% plochy, na
urovni celé Indie, se nyni zvysila na vice nez 50% (Vishwanath Kulkarni, 2017).
Navzdory tomu je zavislost indického zemédélstvi na jihozapadnim monzunu stile
vysokd a produkce je stale ohroZena jakymikoli vyznamnymi vykyvy v roc¢nim
srazkovém vzorku. Velka ¢ast zavlaZovacich systémi vIndii byla zastarald a
nedovolovala péstovani novych a odolnéjsich odrilid. Proto se stale buduje po celé zemi

efektivnéjsi zavlaZzovani. V povodi feky Indus, ve staté PandZab, existuje nékolik hlavnich

26



zavlazovacich kandlli. Indie patfi vdneSni dobé na druhé misto, s nejrozsirenéjSim
zavlazovanim na svété (Department of Water Resources, 2000; Online Resource Centre,
2003). Vydaje statd na zavlazovani predstavovaly pouha 2% jejich celkovych vydaji za
poslednich pét let (Mujumdar and Kapila, 2006).

6.2 Péstovani odolnéjsich plodin, hybridi

Je treba prosadit, aby se obnovily vzory obdélavani pldy podle agro-klimatickych
oblasti, jak je prosazuje Narodni mise pro bezpecnost potravin, pomahat pri efektivnim
vyuzivani prirodnich zdroji a také sniZovat dopad nedostatku monzunii na rostlinnou
vyrobu. Zatimco produkce obilovin se miliZze pohybovat na vodou bohaté regiony ve
vychodni Indii, naopak péstovani plodin, které jsou méné naro¢né na vodu lze péstovat v
oblastech ohroZovanych suchem (World Bank, 2005). Hybridy pro ryZi, perletové proso,
hoi¢ici a kukufici, které jsou mimoradné odolné vici velkym srazkam. TaktéZ jsou
odolné vUcCi stresu a napomahaji zvySovat produktivitu, a tim zlepSuji celkovy
zemédélsky ekosystém. Hlavni plodinou v indickém zemédélstvi je bezesporu ryze. Jeji
odriidy se dafi §lechtit a vylepSovat. Slechténi odriid ryze probihalo uZ po druhé svétové
valce (Saito, 1971). A od roku 1960 byla zaloZena spolecnost Mezinarodniho institutu
pro vyzkum ryZze (IRRI). Institut ma pobocky v 17 zemich svéta, které se zabyvaji ryzi
v Asii a v Africe (IRRI). Tento institut dosahl velkého dspéchu vroce 1966, kdy byla
vyslechténa odriida ryZe IR8, ktera je vyfotografovana na obrazku ¢. 9. Odriada spliiuje
vysokou vynosnost a je vhodna do mist postiZzenych monzuny nebo do lokalit
s vydatnymi zaplavami. Roku 1946 byl v Indii v mésté Cuttack ve staté Urisa zaloZen
Centralni institut pro vyzkum ryze (CRRI). Pod tento institut spadaji dvé vyzkumné
stanice, zabyvajici se ryzi vhorskych oblastech svysokymi srazkovymi uhrny a
vyzkumem ryze v nizinnych oblastech svysokymi srazkovymi uhrny. Institut se
zaméruje na vyzkum novych odrid ryZe, na poskytovani lepsi zemédélské technologie
(CRRI, 2008; World Bank, 2005). Autori Lobell a Burke (2010) ve své Kknize o
potravinové bezpecnosti uvadéji, Ze proti nestdlému klimatu, pomaha velmi uzitecné
adaptacni opatieni a to diverzifikace péstovanych plodin. Na svété existuje mnoho
druhti rostlin, z nichZ nékteré se umi velmi dobfe vyporadat s projevy klimatickych

zmén. Proto je dobré rozsirit Skalu péstovanych plodin, prevazné hybridl, které
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dokazZou snaze Celit extrémnim klimatickym podminkam, jako jsou vysoké teploty, sucho
a jiné. Také se v poslednich letech objevuje novy zdjem o ekologické zemédélstvi. Mimo
to se obnovuje péstovani ddvno zapomenuté plodiny, jako je proso. Je povazovano za
potravinu bohatou na vyzivu, kterd vyzaduje méné vody krilstu. Indie je nejvétSim
producentem perlového prosa na svété. Je to plodina péstovana v drsnych, suchych
lokalitach s nizkymi vstupnimi naklady. V Indii byla proto vySlechténa védci odolna
odriida tolerujici tézké sucho, nizké nebo zanedbatelné srazky a Spatné podminky
zavlazovani (Niir, 2001). Jedny z hlavnich kol pro vladu jsou zajisténi zavlaZovani
rozsahlych ploch, zajiSténi skladovani vody v obdobi mezi monzuny a predevsSim
usporné zachazeni s vodou. Vlada se zaobira rliznymi programy podpory farmard, které
zarazuji i otazky pojisténi proti ztraté ¢i poniceni drody prti prirodnich katastrofach
(Odbor zemédélstvi, spoluprace a péce o zemédélce, Vyrocni zprava 2016-2017,
Mujumdar and Kapila, 2006). Stoupa i produkce umélych hnojiv a vlada stanovuje trzni

V. O

ceny farmariam tak, aby jim byly dostupné (v posledni dobé se napriklad mocovina

kupuje za nizs$i neZ vyrobni cenu a rozdil je hrazen statem). Vice se také pouziva

mechanizace, predevsim traktory a dalsi stroje vyuzivané pfti sklizni.

Obr. ¢. 9. Vyslechténd odriida ryZe IR8, kterd je vysoce vynosnd a vhodnd do mist postiZenych monzuny. (A)
Semena, (B) sazenice (C, D), vzrostlé rostliny. ( Zdroj : https://www.researchgate.net/figure/A-Seeds-B-
seedlings-and-C-matured-plants-of-IR8-stored-in-a-gene-bank-for-30_fig1_248423440)
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6.3 Velké mnozstvi vody

U¢elem zemédélského odvodnéni je odstranit prebyte¢nou vodu z ptidy, aby se zvysila
produkce plodin. V nékterych ptidach jsou procesy piirodniho odvodnéni dostacujici pro
rist a produkci zemédélskych plodin, avSak v mnoha piidach je nutnd umeéla drenaz pro
vétsi efektivitu.

Zemédélci vyuzivaji techniky povrchového odvodnéni, jako jsou vyrovnavani pudy,
konstrukce povrchovych pritokli k podpovrchovym kanalizacim a konstrukce mélkych
prikopli nebo vodnich tokd. V priméru priblizné dvé tretiny roc¢nich srazek vyuzivaji
plodiny ve vychodnim kukufi¢ném pasu. Zbytek spada do doby, kdy nespliiuje potreby
plodin. Mésicni srazky zlstavaji po cely rok pomérné konstantni, zatimco
evapotranspirace (kombinace odparovani pudy a transpirace z plodiny) je od ¢ervna do
zarf mnohem vyssi. Od ledna do kvétna a od fijna do prosince jsou srazky vétsi nez
evapotranspirace, coz vytvari prebytek vody (Ray, 2008; Prasada et al., 2010).
Navrhovani a instalace odvodnovaciho systému je slozity proces. Odvodnéni zavisi na
topografii, typu pidy a plodinach, které budou péstovany na poli. Kazdy typ ptdy ma
rizné vlastnosti, které ovliviiuji jeji odvodnéni. Agronomové vypracovali doporuceni pro
hloubku odtoku a rozestupy v konkrétnich typech pldy na zakladé dlouholetych
zkuSenosti a znalosti pldnich vlastnosti. Drapakové pluhy, které Ize tahnout
zemédélskymi traktory, se stavaji stale oblibenéjSimi. VétSina zemédélct, si ale nechava
instalovat kanalizatni odvodnovaci systémy (Gupta, 2015). Spousta vody z
monzunovych destd, se da vyuzit i jako velmi cenny zdroj vodni energie. Vodni
elektrarny dnes predstavuji 25 % z indické elektrické energie (Kumar and Bassi, 2014).
Nadrze se plni béhem letnich monzunovych destli a voda se postupné uvoliiuje pres
prehrady. Otaceni turbin vytvari elektrickou energii po cely rok. Ale v letech, kdy
dochdazi k malym srazkam, nejsou nadrZe doplilovany, coZ omezuje mnozstvi vyrobené

elektriny v pribéhu roku.
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7 Nasledky

V Jihovychodni Asii miizeme pozorovat klimatické zmény, které se déji na celé planeté.
Napriklad dochazi ke zvySovani primérné teploty, zvySuje se frekvence a intenzita
extrémnich meteorologickych jevi jako jsou viny veder, extrémni sucha a zaplavy.

Taktéz dochazi k ¢astéjSimu vyskytu tropickych cykléni a ke zvySovani moiské hladiny.

7.1 Monzuny a zdravi

Vzhledem k tomu, Ze regiony s monzunovym klimatem maji vyrazné mokré a suché
obdobi, jsou ndchylné k zaplavam a suchtim, které jsou nebezpecné pro lidské zdravi.

Béhem letnich monzunti mohou silné srazky zpusobit zaplavy. V silnych povodiiovych
vodach prijde rocné o zZivot aZ nékolik stovek lidi. Mohou poskodit nebo znic¢it budovy.
Pfi letnim monzunu v roce 2014 v Pakistanu a Indii prislo o Zivot témér 300 lidi
nasledkem sesuvu piidy. KdyZ povodné ohrozi systémy pro ¢iSténi vody, choroby jako je
cholera, se mohou S§ifit i pitnou vodou. Po destich je spousta idealnich mist k lihnuti
komard, kteiff mohou prenaset rliznd onemocnéni, at’ uz virové nebo parazitarni. Jedna z
nejznaméjsich nemoci prenasena komary je malarie. Po bodnuti infikovanym komarem
propukne onemocnéni. Horec¢ka v pravidelnych intervalech, zachvévy tiesu, bolesti
svalll a slabost jsou priznaky, kterymi pacient trpi. Jedna se o nejnebezpecnéjsi chorobu
v Indii, k niZ byl pripsan nejvyssi pocet umrti. Kazdy rok, jak se letni monzunova sezéna
blizi, se indické nemocnice pripravuji na vysoky pocet pacientli trpicich timto
onemocnénim. NejdtllezZitéjsi prevenci je zabranéni Sifeni komart, hlavné ve stojatych
vodach, které vytvari priznivé podminky pro larvy komara a vyuzivat odpuzovace, sité
proti komariim a antimalaricka 1éc¢iva. Pouzivaji se i repelenty a insekticidy na obrazku ¢.
10. Dalsi hrozbou pro lidské zdravi jsou velké viny veder. Nejméné 2500 lidi zemrelo
béhem neunavnych veder, kterd se v roce 2015 sunula po celé Indii. A asi o mésic
pozdéji zemrelo dalSich 1000 lidi z horka v Pakistanu. Teploty v Dilli byly témér 120 ° F
(témér 50 ° C). V tomto ro¢nim obdobi je velmi vzacna pitna, ale i uZitkova voda, coz

zplisobuje, Ze vodni choroby se stanou skoro na dennim poradku. Tato onemocnéni se

$ifi vSude tam kde je pro spravnou hygienu priliS malo cisté vody (Aktar and
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Leanmorth,1985; Nambiar and Muralidharan, 2017). Nasledkem pak miiZe byt typfus.
Velmi ¢astd choroba béhem monzunovych obdobi. Je zplisobena bakteriemi, které se
prenaseji prostiednictvim kontaminované vody a potravin. NejbéZnéjsi piiznakem je
prodlouZena horec¢ka, silna bolest v bfie a bolesti hlavy. Zaludeé¢ni infekce, je dalsi
neprijemné onemocnéni béhem monzunu. Naptiklad gastroenteritida, ktera zptisobuje
silné zvraceni a prijem. Pri gastroenteritidé jsou Zzaludek a stfeva podrazdéna a
zanicena. Pri¢inou je obvykle virova nebo bakterialni infekce. Graf znazornuje zvysSeny
vyskyt horecky dengue a chikunguny, béhem monzunovych mésici. Obé onemocnéni
jsou prenasena komarim bodnutim. Proti uvedenym onemocnénim neexistuje Zadna
vakcina, a proto jsou vhodna preventivni opatfeni. Jako jsou sité a odpuzovace proti

komarim (Aggarwal, 2015).
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Graf ¢ 1 (Vlevo) Béhem mésicli s mensimi srdzky je v Bangladési méné vyskytu horecky Dengue. (Karima a
kol, 2012). (Vpravo) Roky s tézkym destém v Indii maji tendenci vétsiho vyskytu pripadii maldrie. (Magori a
Drake, 2013)
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Obr. ¢ 10. Nejveétsi pocet umrti na maldrii ve svéte je v Indii. Proti vyhubeni komdrii se pouZivaji ucinné
repelenty a insekticidy. (Zdroj :http://indianexpress.com/article/india/world-malaria-report-surveillance-

india-cases-deaths-4959610/)

7.2 Opak velka uroda

Graf €. 2 znazornuje vétsi vynosy plodin po vydatnych srazkach. Od roku 2010 vyrazné
vzrostla produkce i vynos obou hlavnich plodin - ryZe a pSenice. V 1. pololeti ¢inila
vyroba ryze 103,61 milionu tun, zatimco produkce psSenice cinila 93,82 milionl tun.
Podle 3. predbéZznych odhadi se vSak produkce pSenice v letech 2016-17 pohybovala na
97,44 milionu tun a ryZe byla 109,15 milionu tun (Ministry of Agriculture and farmers
welfare, 2017). Podle prvnich predbéZnych odhadi, celkova produkce plodin béhem
obdobi Kharif 2016-17 se odhaduje na rekordnich 135,03 milionu, coZ je vyssi o 11,02
milionu tun ve srovnani s irodou z minulého roku, kterd dosahovala 124,01 milionu tun.
Celkovy vynos ryZze v obdobi Kharif se odhaduje na rekordni droven 93,88 miliont tun,
ktera je vyssi o 2,57 miliont tun. Vice neZ v loniském roce kdy ¢inila 91,31 miliond tun.
Celkova produkce hrubych obilovin v zemi se zvysila na 32,45 milionti tun ve srovnani s

27,17 miliony tun v letech 2015-16 (Annual Report 2016/2017).
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Tabulka ¢ 3, Rozloha, produkce a vynos hlavnich plodin (Vyrocni zprdva 2016-2017,

Odbor zemédélstvi, spoluprdce a péce o zemédeélce).

Plocha (Lakh hektar) Produkce (Milion tun) Vynos (kg/hektar)

Plodina |2013- |2014- |2015- |(2016- |2013- |[2014- |2015- |2016- |2013- |2014- |2015- |2016-
2014 2015 2016 2017 2014 2015 |2016 2017 |2014 |2015 |2016 [2017

Ryze 441,36 |441,10 |433,88 |431,94 |106,65 |10548 104,32 |110,15 |2416 2391 |2404 |2550

PSenice 304,73 |314,65 (302,27 |30597 |9585 86,52 |93,50 98,38 | 3145 2750 |3093 |3216

Ostatnf 252,19 | 251,70 |[237,75 |247,71 |43,29 42,86 |37,93 44,19 |1717 1703 |1596 |1784
obiloviny

LuSténiny | 252,12 |235,54 |252,59 |294,65 |19,25 17,15 |16,47 2295 |764 728 652 779

Potraviny |1250,41 |1243,00|1226,50 | 1280,26 | 265,04 |252,02 (252,22 |275,68 |2120 2028 |2056 |2153

Olejniny | 280,50 |25596 |261,34 |262,06 |32,74 27,51 |25,30 32,10 |1168 1075 |968 1225

Cukrova |49,93 50,66 49,53 43,89 352,14 |362,33 352,16 |306,72 | 70522 |71512 |71095 | 69886
trtina

Bavlna 119,60 |128,19 |118,72 |108,45 |35,90 34,80 (30,15 33,09 (510 462 432 519

Juta 8,38 8,09 7,85 7,66 11,69 11,12 | 10,47 10,60 | 2512 2473 | 2399 |2490
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Graf ¢. 2 Obecné se v Indii vypéstuje vice zrna v letech, kdy se vyskytuje vice destii (modrd), zatimco méné zrn

se vypéstuje v letech, kdy je méné srdZek (Zlutd).
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7.3 Sesuvy pudy

Nespravné zplsoby vyuzivani pldy, jako je tézké zpracovani, zemédélské postupy,
prispivaji v mnoha pripadech k sesuviim ptdy. Dalsi spolecny faktor zaznamenany ve
vétSiné téchto zranitelnych svahi je odlesiiovani, péstovani sezénnich plodin a nartst
sidel (Sud, 2009). Ale hlavnim spoustécim mechanismem je nadmérné nasyceni nadlozi
zpusobené silnymi desti. Na vSech zranitelnych svazich se buduje terasovani predevsim
proto, aby se zabranilo erozi plidy a aby se zvysila perkolace béhem suché sezény pro
péstovani sezénnich plodin. Ve vSech téchto pripadech jsou piirodni odtokové potrubi
na svazich blokovadny nebo upraveny bez dostatecného zajisténi pro povrchové
odvodnéni pirebytecné destové vody béhem desttl s vysokou intenzitou (Kale, 2014). V
nékterych oblastech, kde probiha vystavba budov, silnic a naspi, zplisobuje zménu
prirodnich svahi, blokuje povrchovou drendz a zptsobuje erozi pilidy na kritickych
mistech, jak je oc¢ividné z obrazku ¢. 11. Studie ukazuji, Ze vice neZ 12% plidni plochy v
zemi je citlivé na sesuvy plidy a vice nez 300 lidi zemfie kazdy rok na celém svété kvili
jejim nasledklim (Ministerstvo pro védu a technologii a védu o Zemi, 2014). Hromadné
pohyby, jako jsou sesuvy plidy v horskych terénech, jsou prirozenymi degradac¢nimi
k pidnim sesuvim v Indii zahrnuji zapadni Ghaty a konkanské vrchy (Tamil Nadu,
Kerala, Karnataka, Goa a Maharashtra), vychodni Ghaty (oblast Araku v Andhra
Pradesh), severovychodni Himaladje (Darjeeling a Sikkim) a severozapadni Himalaje
(Uttarakhand, Himachal Pradesh, DZammu a KaSmir). Prirozené sesuvy jsou tretimi
nejvaznéjsimi prirodnimi katastrofami na Zemi, které kazdoroc¢né vynakladaji stovky
miliard dolari na fizeni katastrof. V nékterych nachylnych oblastech na sesuvy ptdy
bylo zavedeno prvni bezdratové sitové zarizeni pro detekci a v¢asné varovani pied
sesuvy. A to v Munnaru, Kerale, Maneesha Sudheer a v Sikkimu (Sud, 2009). Odbornici
zabyvajici se sesuvy pidy vIndii, planuji vyvinout komplexni systém zahrnujici
mapovani nebezpecnosti sesuvili, dalkové snimani, rozsahlé analyzy dat a modely
rozhodovani pro sniZeni rizika katastrof. Univerzita Amrita v roce 2008 dokonce zalozila
lavinovou laboratot. Tato laborator ma slouZit jako zkuSebni lod’ pro vyvoj a ovérovani

systému nasazenych v oblastech s nachylnosti k sesuvu plidy (Kale, 2014; Sud, 2009).
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Obr. ¢ 11. Po povodnich ¢asto ndsleduji sesuvy pud. Na obrdzku je ponicend silnice diisledkem sesuvu v
severnim indickém stdté Uttarakhand. (Zdroj : https://www.commondreams.org/news/2013/06/21/5000-

missing-india-floods-scientists-say-global-warming-blame)

7.4 Dopad na turismus

Monzunové sprchy jsou vnimany jako poZehnani pro zemédélskou produkci a
ekonomiku Indie. Pro cestovni ruch v zemi se vSak monzuny Casto stanou Skodlivymi.
Cestovani béhem monzund muze byt nejisté na nékterych mistech i Zivotu nebezpecné.
Pocet domacich i zahranicnich turisti béhem obdobi destt klesla. Kvili silnym desttim
hrozi eroze, proto oblasti ndchylné na sesuvy jsou v tomto obdobi pro turisty riskantni.
Pohyb navstévnikd na tato mista pochopitelné klesa. Hotely, se ale snazi o nové
marketingové strategie, aby ziskaly prijmy béhem této i mimo sezdny. Pobyt v regionech
v dobé monzunili proto vyjde mnohem levnéji. Tento cas laka hlavné turisty, kterym

nevadi drsnéjSi podminky (Halder, 2016).

7.5 Boj o pitnou vodu

z

S rostouci primérnou rocni teplotou, ktera byla pozorovana v poslednich desetiletich,

Vv

tak dochazi k vysoké evaporaci vody z ri¢nich tokd. To ma velky vliv na mnoZstvi a
kvalitu vody. Nerovnomérné rozloZeni srazek zpilsobuje nepravidelny ricni pritok.
Vzhledem ke Kklesajicim srazkam a zvysujici se teploté dochazi k nartistu nedostatku

nejen pitné vody (ADB, 2009). Vyuzivani kvalitni pitné vody je jednim ze zakladnich
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predpokladli pro dobré zdravi clovéka. Bez moZnosti vylepSenych vodnich zdrojd, nema
Clovék prakticky jinou moZnost neZ konzumovat kontaminovanou vodu, coZ je spolu

s nedostatecnou hygienou spojeno se Sirenim rady nemoci. Jen nasledkem prijmovych
onemocnéni zemie ro¢né podle odhadd Svétové zdravotnické organizace pies 800 000
lidi. VétSiné téchto pripadii by se pritom dalo predejit pravé vyuzivanim kvalitni pitné
vody, bezpec¢nych sanitacnich zarizeni a spravnymi hygienickymi navyky (WHO 2015).
Navzdory pozadavkiim na zajiSténi pitné vody v komunalnich oblastech, je v praxi voda,
ktera je dodavana kontaminovana. A nasledné postupy skladovani v domacnostech,
zvySuji uroven kontaminace nejméné u dvou tretin domdacnosti. Zavedeni primérené
dezinfekce a bezpecné skladovani v domacnostech v rozvojovych zemich, je naléhavou
potirebou. A tim zajistit nezavadné a spolehlivé celoro¢ni dodavky v oblastech, kde neni k
dispozici c¢ista voda (Ray, 2008). Bohati lidé si mohou koupit vodu z cisteren, ale chudi
jsou zavisli na deStové vodé z kaluZi a struh a tim trpfi jejich zdravi. Prevazné se jedna o

oblasti, které trpi akutnim nedostatkem pitné vody.

Obr. ¢. 12. Pro pitnou vodu v Indickych vesnicich se nékdy musi chodit i nékolik kilometrii daleko. Dostat se

k ni, je nékdy velmi sloZité. (Zdroj:http://blogs.dw.com/womentalkonline/2016,/06/29/women-battle-tough-
times-in-drought-hit-india/)
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8 Zaver

V literarni reSersi je detailni nahled na vyskyt extrémné nizkych a vysokych srazek,
predevsim na jejich ptlisobeni na zemédeélskou produkci v Indii.

Prvni kapitola se zabyvd samotnymi monzuny a monzunovymi desti. Jejich vznikem,
rozdilem mezi monzuny a pasaty, vyznamem a rozdélenim monzund.

V nasledujici kapitole jsou popsany extrémné vysoké a nizké srazky. A to predevsim
nejdestivéjsi mista na svété, napriklad Cherrapunje. A naopak nejsussi mista na planeté s
minimalnimi srazkami jako Arica nebo poust Atacama. Rekordy téchto extrémnich
srazek jsou zaznamenany ve dvou tabulkach.

Ve treti kapitole se reSerSe vénuje dopadu monzunu na zemédélskou produkci a to
hlavné v Indii. Zemédélstvi je pravdépodobné pateri indické ekonomiky a je velmi
zavislé na prostorovém a casovém rozlozeni monzunovych desStovych srazek. Kharif a
rabi jsou dvé hlavni sezéony v Indii, které vyzaduji velkou cast téchto srazek.
V poslednich letech se zda byt obdobi destl velmi silné a Skody sahaji aZ do
neuvéritelnych c¢isel. Na tuto kapitolu navazuje kapitola popisujici dopad monzunu ve
svété v souvislosti se zménou klimatu. Hospodaiské Skody a pokles vynosii, mohou
ovlivnit ekonomiku v§ech monzunovych zemi. Timto problém se zaobirame detailnéji v
Sesté kapitole, kde jsou dopodrobna popsana néktera opatieni proti silnym destim
nebo naopak velkym suchlim. Kupftikladu se dari v zemédélstvi uplatnit efektivnéjsi
zavlazovani, leps$i a ucinnéjSi mechanizace, péstuji se odolnéjsi plodiny. Nebo se
nadmérné mnozstvi vody da vyuzivat jako vodni energie.

V zavérecné kapitole jsou popisovany nasledky, at uz pozitivniho charakteru a to treba
vétsi vynosy na urodé, nebo nasledek negativni na tom nejcennéjSim co clovék ma, tedy
na lidskych Zivotech a zdravi. Ro¢né béhem monzuni v Indii umira az tisice lidi. Velkym
problémem je zde kvalita zdravotni péce, kterou si nemuize kazdy z financnich divodi
dovolit. Dale pak zdravotné nezavadna pitna voda, ktera je pro Zivot nepostradatelna a
je béhem i po monzunech pro nékteré obyvatele z chudych vesnic Spatné dostupna.
Svétova banka odhaduje, Ze 21 procent prenosnych nemoci v Indii je spojeno pravé s
nebezpecnou zdravotné zavadnou vodou a nedostatkem hygienickych navykd.

Ale i tento problém se Indie snaZi fe$it. Cim dal vice populace v nejchudsich mistech
Indie, ma pristup k bezpecné pitné vodeé a lepsi kanalizaci. Ocekava se, Ze zména klimatu

posili monzunové srazky, ale prinese také vice extrémnich udalosti, které mohou zhorsit
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zaplavy a sucha. Vzhledem k rostouci populaci a potiebé potravinové bezpecnosti je

nejdilezitéjsi zlepSeni védeckého porozumeéni v monzunovych oblastech.

38



Seznam pouzitych zdroji

1. ASIAN DEVELOPMENT BANK. 2009. The economics of climate change in
Southeast Asia: a regional review. Mandaluyong City, Metro Manila,
Philippines. p. 226.ISBN 978-971-5617-871. Dostupny také z :
<https://www.adb.org/sites/default/files/publication/29657 /economics-
climate-change-se-asia.pdf >.

2. AGGARWAL PANKA]J. Monsoon Diseases: Prevention is better than Cure. [online].
India Infoline News Service, Mumbai. 2015 [cit. 2017-11-20]. Dostupné z:
<http://www.indiainfoline.com/article/lifestyle-fitness-mantra/monsoon-
diseases-prevention-is-better-than-cure-114072804754_1.html>.

3. AKTAR AND LEANMORTH. 1985. Geographical Aspects of Health and Disease in
India. Concept Publishing Company. New Delhi. India. p. 466. ISBN: 978-
8170220534.

4. ASTHANAV.SHUKLA, A. C. 2014. Water Security in India: Hope, Despair, and the
Challenges of Human Development. Bloomsbury Publishing USA. p. 368. ISBN:
1441118225.

5. BASU, D. N. AND KASHYAP, S. P. 1996. Agro-climatic Regional Planning in India:
Themes and case studies. Concept Publishing Company. New Delhi. p. 670.
ISBN: 8170225833.

6. BEDNAR, J., 1993. Meteorologicky slovnik vykladovy & terminologicky. Academia
a Ministerstvo Zivotniho prostiredi CR. Praha. s. 594. ISBN: 80-85368-45-5.

7. Bednar, ]. 2003. Meteorologie. Portal. Praha. s. 223. ISBN: 80-7178-653-5.

8. BEDNAR, ], KOPACEK, J. 2005. Jak vznika pocasi. Karolinum. Praha. s. 268. ISBN:
80-246-1002-7.

9. BOLLASINA, M. A. MING, Y. RAMASWAMY, V. Anthropogenic Aerosols and the
Weakening of the South Asian Summer Monsoon [online]. Science. 28. fijen
2011 [cit. 2017-07-11]. Dostupné z
<https://pdfs.semanticscholar.org/bf84 /ef0f56eb08a0955e1a4817c219f6db
4bb624.pdf>.

10. BRANIS, M., HUNOVA, I. (eds.). 2009. Atmosféra a klima. Aktualni otazky
zneciSténi ovzdusi. Karolinum. Univerzita Karlova v Praze. s. 352. ISBN:

8024615983.

39



11

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

. BURROUGHS, W. WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION. 2003. Climate:

Into the 21st Century. Cambridge University Press. p. 240. ISBN: 0521792029.
Dostupné také z:

<https://books.google.cz/books?id=IppQNvzj4iM C&hl=cs&source=gbs_navlin
ks_s>.

CRRI. Background and location [online]. c2008 [cit. 2017-04-19]. Dostupné
z:<http://crri.nic.in/>.

CMES. Elektronicky meteorologicky slovnik [online]. 1993 [cit. 2016-01-15].
Dostupny z: <http://slovnik.cmes.cz>.

DEPARTMENT OF WATER RESOURCES. Indira Gandhi Nahar Project [online].
2000 [cit. 2017-04-25]. Dostupné z:
<http://www.rajirrigation.gov.in/4ignp.htm>.

DVORAK, P. Atlas pocasi. 2003. Svét kiidel. Cheb. s. 138. ISBN: 80-86808-02-5.

FAO. Livestock sector brief - India [online]. c2005b [cit. 2017-01-25]. Dostupné
z:<http://www.fao.org/ag/againfo/resources/en/publications/sector_briefs/
Isb_IND.pdf>.

FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Countries
[online]. 2012 [cit. 2016-03-08]. Dostupné z:
<http://www.fao.org/countryprofiles/index/en/?iso3=MYS>.

FAO. 2016. The State of World Fisheries and Aquaculture. Contributing to food
security and nutrition for all. Rome. p. 190. ISBN: 9789251091852. Dostupné
z: <http://www.fao.org/3/a-i5555e.pdf>.

GANARA]JYA, B. India - Agriculture [online]. c2007, [cit. 2008-03-10]. Dostupné
z:<http://www.nationsencyclopedia.com/Asia-and-Oceania/India-
AGRICULTURE.html>.

Government of India Ministry of Agriculture & Farmers Welfare Department of
Agriculture, Cooperation & Farmers Welfare Directorate of Economics and
Statistics. 2016. AGRICULTURAL STATISTICS AT A GLANCE. Government of
India. Delhi. p. 489. ISBN-10:0-19-945965-7.

GUPTA, S. How can we prevent crops from getting ruined with unseasoned rain
in India? [online]. Quora. 10. ¢erven 2015 [cit. 2016-02-18]. Dostupné z:
<//www.quora.com/How-can-we-prevent-crops-from-getting-ruined-with-

unseasoned-rain-in-India>.

40


http://crri.nic.in/

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30

HALDER, A. Impact of monsoon on Indian tourism. [online]. Business economics.
16. Cervenec 2016 [cit. 2016-11-10]. Dostupné z:
<http://businesseconomics.in/impact-monsoon-indian-tourism>.

HEITZMAN, ], WORDEN, R. L. India - agriculture [online]. c1995 [cit. 2008-01-
25]. Dostupné z: <http://countrystudies.us/india/102.htm>.

HOLTON,J.R.,,HAKIM, G.]. 2012 An Introduction to Dynamic Meteorology.
Academic Press USA. p. 552. ISBN: 0123848679. Dostupny také z :
<https://books.google.cz/books?hl=cs&lr=&id=hcxcqQp7X0sC&oi=fnd&pg=P
P1&dg=meteorology&ots=thkx_LGqLL&sig=BOfoTXSf9GGg2Kgh68LNxMNgF
RQ&redir_esc=y#v=onepage&q=monsoon&f=false>.

IPCC. STOCKER, T. F., QIN. D., PLATTNER, G., TIGNOR, M. M. B,, ALLEN, S. K,
BOSCHUNG, J., NAUELS, A, XIA, Y., BEX, V., MIDGLEY, P. M. 2013. Climate
Change 2013 The Physical Science Basis Working Group I Contribution to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. New York. p. 1535. ISBN: 9781107661820.

JI, G, BAKHRI, S., BAKHRI, A. 2015. Indian Economy: Performance & Policies
(For University of Delhi). Vikas Publishing House. New Delhi. p. 473.
ISBN:9325986671.

KALE, V. S. 2014.Landscapes and Landforms of India. Springer. Dordrecht,
Netherlands. p. 271. ISBN: 9401780293.

KNUTSON, T. R,, Tuleya, R. E. Impact of CO2-induced warming on simulated
hurricane intensity and precipitation: sensitivity to the choice of climate
model and convective parametrization. [online]. Journal of Climate. 2004 [cit.
2017-15-02]. Dostupné z:< ttps://journals.amet
soc.09g/doi/pdf/10.1175/15200442%282004%29017%3C3477%3AI0CWO
S%3E2.0.C0%3B2>.

KHUDIRAM, S. 2009. Tropical Circulation Systems and Monsoons. Springer-
Verlag Berlin and Heidelberg. Berlin. p. 324. ISBN: 9783642033728.

KULKARNI, V. Agriculture: On the cusp of self-sufficiency [online]. Bussines Line.
14. srpen 2017 [cit. 2017-10-11]. Dostupné z
<http://www.thehindubusinessline.com/economy/agri-business/ agriculture

-on-the-cusp-of-selfsufficiency/article9818217.ece?theme=true>.

41


http://www.thehindubusinessline.com/

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

KUMAR, M. D. 2003. Food security and sustainable agriculture in India: The
water management challenge . International Water Management Institute.
Vallabh Vidyanagar. India. p. 36. ISBN: 9290905212.

KUMAR, M. D. BASSI, N. M\. NARAYANAMOORTH, A. SIVAMOHAN, M. V. K. 2014.
The Water, Energy and Food Security Nexus Lessons from India for
development. Routledge. London. p. 246. ISBN: 1317907612.

LOBELL, D. a BURKE, Marshall. Climate Change and Food Security: Adapting
Agriculture to a Warmer World. New York: Springer, 2010. ISBN
9789048129515.

MIHULKA, S., PotiZe s monzuny: Indie stavi superpocitac na predpovéd’ desti
[online]. 100+1 Zahrani¢ni zajimavost. 16. Cerven 2016 [cit. 2017-06-08].
Dostupné z <http://www.stoplusjednicka.cz/potize-s-monzuny-indie-stavi-
superpocitac-na-predpoved-destu>.

Ministry of Agriculture & Farmers Welfare Government of India. 2016-2017.
Department of agricultural, cooperation & farmers welfare. Annual report.
Krishi Bhawan. New Delhi. p. 188. Dostupné také z:
<http://agricoop.nic.in/sites/default/files/Annual_rpt_201617_E_0_0.pdf>.

MISRI, B. K. Pasture/forage resource profiles for India. [online]. 1999 [cit. 2016-
03-23]. Dostupné z: <http:// www.fao.org/ ag/AGP/AGPC/ doc/Counprof/I
ndia.htm>

MUJUMDAR, N.A. AND KAPILA U. 2006. Indian Agriculture in the New
Millennium: Changing Perceptions and Development Policy. Svazek 2.
Academic Foundation. New Delhi. India. p. 398. ISBN: 8171885144.

NAMBIAR, D. AND MURALIDHARAN, A. 2017. The Social Determinants of Health
in India: Concepts, Processes, and Indicators. Springer. New Delhi. India. p.
226.1SBN: 9811059993.

NIIR, B. 2000. Modern Technology of Agro Processing and Agricultural Waste
Products. National Institute Of Industrial Re. Delhi. India. p. 504. ISBN:
8186623493.

ONLINE RESOURCE CENTRE. Irrigation and water management [online]. 2003,
[cit. 2016-04-22]. Dostupné z<http://nposonline.net/ard.shtml#iwm>.

42


http://www.fao.org/

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.
49.

50.

51.

52.

PALANISAMI,K,,RANGANATHAN,R.C,NAGOTHU,U.S., KAKUMANU,K.R. 2014.
Climate Change and Agriculture in India: Studies from Selected River Basins.
Routledge. p. 344. ISBN: 1317559916.

PALMER, T.N., RAISANEN, J. Quantifying the risk of extreme seasonal
precipitation events in a changing climate, [online]. Nature . 31.leden 2002
[cit.2016-03-18]. Dostupné z <
ttp://www.environmentportal.in/files/Quantifying%20the%?20risk%200f%?2
Oextreme%20seasonal%20precipitation% 20events%20in%20a.pdf>.

PRASADA, G.S. L. H. V,,RAO, V. U. M,,RAO, G. G. S. N. 2010. Climate change and
agriculture over India. PHI Learning Private Limited New Delhi. p. 352.
ISBN:812033941.

PONS, J. and TOSSAS, E. 2008. Actual Atlas de geografia universal. Barcelona:
Larousse. p. 208. ISBN: 9788471535252.

RAY, B. 2008. Water: The Looming Crisis in India. Lexington Books. Lanham. p.
276.1SBN: 0739130277.

REICHEL, ]. VSETICKA, M. Coriolisova sila [online]. Encyklopedie fyziky. 2006
[cit.2016-03-10].Dostupné z<http://fyzika.jreichl.com/main.article /view/43-
coriolisova-sila>.

SAITO, K. 1971. On the Green Revolution. The Developing Economies. New York.
p. 15. Dostupné z: <https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1746-
1049.1971.tb00459.x>.

SEIFERT, V. 1987. Rozumite pocasi?. Artia. Praha. s. 192. ISBN: 3201987.

SINGH, R.B.,,PROKOP, P. 2015. Environmental Geography of South Asia:
Contributions Toward a Future Earth Initiative. Springer Japan. p. 351. ISBN:
4431557415.

SOBISEK, B. 1993. Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky.
Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republik. Praha. s. 594. ISBN: 80-
85368-45-5.

SUD, S. 2009. The Changing Profile of Indian Agriculture. Business Standard
Books. p. 241. ISBN: 8190573551.

TOBOLOVA, B. Monzun vs. Medard [online]. Infomet . 31. kvétna 2010 [cit. 2016-
07-18]. Dostupné z <http://infomet. cz/index.php?id=read&idd=127533435
2>,

43


http://www.environmentportal/

53. TRIZNA, M. 2004. Klimageografia a hydrogeografia, 1. vydani. Geo-grafika.
Bratislava. s. 154. ISBN: 8096814672.

54. VARDHAM, H. Forecasting of Natural Calamities [online]. Press Information
Bureau Government of India Ministry of Earth Science. 3. prosinec 2004 [cit.
2017-9-08]. Dostupné z<http://pib.nic.in/newsite/ PrintRelease.aspx?relid=
112453>.

55. WHO a UNICEF. 2015. Progress on sanitation and drinking water - 2015 update
and MDG assessment. UNICEF and World Health Organization. New York. p.
90.ISBN: 9 789241 509145. Dostupny z: <https://data.unicef.org/wp-
content/uploads/2015/12/Progress-on-Sanitation-and-Drinking-
Water_234.pdf>.

56. WORLD BANK. 2005. Agriculture Investment Sourcebook. World Bank
Publications. p. 532. ISBN: 0821383523. Dostupny z:
<https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/7308/34
3920PAPEROAg1010FFICIALOUSEOONLY1.pdf?sequence=1&isAllowed=y>.

44



Seznam pouzitych zkratek

CRRI Vyzkumnny ustav v Novém Dilli, Indie

Central Road Research Institute

FAO Food and Agriculture Organisation of United Nations

HDP Hruby domaci produkt

[PPC Mezivladni panel pro zmény klimatu

Intergovernmental Panel on Climate Change

IRRI Mezinarodni institut pro vyzkum ryze

International Rice Research Institute

OSN Organizace spojenych narodt

WMO Svétova Meteorologicka Organizace

World Meteorological Organization

45



	1 Úvod

	1.1 Cíl práce


	2 Monzun, monzunové deště


