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5 Definováńı neznalost́ı a nejistot stávaj́ıćı úrovně řešeńı 25
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1 Úvod

Sucho je jednou z nejzávažnějš́ıch pohrom souvisej́ıćıch s počaśım. Také se od ostatńıch liš́ı vmnoha směrech. Je to pomalu se projevuj́ıćı stav, který ani na začátku, ani na konci nemuśı býtjasně definován. Sucho muśı být vńımáno jako přirozená součást klimatu za všech klimatickýchrežimů. Jeho prostorové a časové charakteristiky se značně liš́ı region od regionu. Vyskytuje se vevysokých i ńızkých dešt’ových srážkových oblastech. Nejvážnějš́ı dopady sucha se často vyskytuj́ı vsuchých a polosuchých oblastech, kde je dostupnost vody ńızká již za normálńıch podmı́nek. Suchoby však nemělo být zaměňováno s vyprahlost́ı, což je dlouhodobý rys suchého klimatu, nebo snedostatkem vody, což odpov́ıdá podmı́nkám dlouhodobé nerovnováhy mezi dostupnými vodńımizdroji a požadavky na ně. Trvale ńızká dostupnost srážek, vlhkosti či vody neńı sucho, ale vyprahlost.Takže klesaj́ıćı trend v dostupnosti vody neńı sucho, ale tzv. vysoušeńı, aridifikace nebo desertifikace.Dalš́ı důležitou definićı je rozd́ıl mezi ńızkým průtokem a suchem. Nı́zké průtoky se v oblastech sjasnou sezónnost́ı každoročně opakuj́ı (?????).Přesto, že je sucho starý a velmi častý pojem, neńı jej snadné definovat. Neexistuje žádná jednotnádefinice sucha, která funguje za všech okolnost́ı (???). Existuje v́ıce než 150 publikovaných definicsucha (?). V technické zprávě Světové meteorologické organizace (WMO) je uveden přehled definicsucha a s nimi souvisej́ıćıch př́ıstupů založených na meteorologických a hydrologických proměnných,charakteristikách půdńı vláhy a rostlin (?).Předkládaná studie je d́ılč́ım výstupem UL 31 Činnosti k podpoře výkonu státńı správy v problematiceSUCHO v roce 2016 - Regionalizace územı́ ČR dle výskytu hydrologického sucha a byly v ńıprovedeny následuj́ıćı činnosti, které je možné rozdělit do základńıch kroků:
1. Postup praćı
2. Zdroje informaćı a popis metod řešeńı
3. Mapové výstupy
4. Doporučeńı a závěry

Podstatné závěry jsou shrnuty jednak na konci př́ıslušných kapitol, jednak v závěru studie v kapitole6.
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2 Postup praćı

1. Sběr odborných podkladů vycháźı předevš́ım z úkolů řešených na půdě VÚV TGM, v.v.i.. Dálejsou shromaždovány podklady zabývaj́ıćı se řešeńım zemědělského a půdńıho sucha, předevš́ımod organizaćı CzechGlobe, v.v.i. a ČHMÚ. Seznam základńıch projektů, ze kterých čerpáme, jeuveden ńıže.
• Odhad dopadů klimatické změny na hydrologickou bilanci v ČR a možná adaptačńıopaťreńı
• Časová a plošná variabilita sucha v podmı́nkách klimatické změny na územı́ ČR
• Udržitelné využ́ıváńı vodńıch zdrojů v podmı́nkách klimatické změny
• Analýza propagace sucha v České republiky
• Návrh koncepce řešeńı krizové situace vyvolané výskytem sucha a nedostatkem vody
• Výhledová studie poťreb a zdrojů vody v Karlovarském kraji
• Projekt INTERSUCHO

2. Sběr dostupných dat je založen na vytvořeńı základńı databáze klimatologických a hydrolo-gických dat z řešených projektů. Práce nespoč́ıvaj́ı pouze ve sběru dat, ale též v posouzeńı avolby vhodného obdob́ı pro regionalizaci územı́ ČR (v jednotlivých projektech byly použityrůzné časové horizonty) a dostupnost́ı dat pro jednotlivé indexy sucha.
3. Volba indexu pro hodnoceńı sucha na základě dostupných dat. Pro hodnoceńı jsme stanovilizákladńı kritéria, a to že z indexu bude možné stanovit jak četnost tak délka jednotlivýchsuchých epizod, a aby bylo možné stejný index použ́ıt pro hodnoceńı nejen sucha hydro-logického, ale i sucha meteorologického (možnost porovnáńı jednotlivých lokalit). Z mnohaindexů zabývaj́ıćıch se hodnoceńım sucha byly vybrány indexy založených na principu SPI(Standardized Precipitation Index), DMI (Drought Magnitude Index) a nedostatkových objemů.Konečná volba indexu byla provedena až po d́ılč́ıch výpočtech.
4. Identifikace pravděpodobnostńıch rozděleńı pro jednotlivé vodoměrné stanice, ve kterých jeanalýza dělána, a jednotlivé indexy. Testuj́ı se rozděleńı normálńı, log-normálńı, gamma aweibull.
5. Výběr pravděpodobnostńıho rozděleńı pro Českou republiku a jednotlivé indexy. Na základěvýběru je vytvořena jednotná distribučńı funkce pro každý index a následně budou jednotlivéprofily posouzeny.
6. Tvorba jednotlivých mapových podkladů
7. Definováńı nedostatků a praćı, které by měly navazovat na současný stav řešeńı
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3 Metody řešeńı

Sucho a nedostatek vody jsou pojmy, které je ťreba od sebe rozlišovat.
Nedostatek vody je zde definován jako situace, kdy vodńı zdroj neńı dostatečný pro uspokojeńıdlouhodobých průměrných požadavků na vodu.
Sucho představuje dočasný pokles průměrné dostupnosti vody a je považováno za přirozenýjev. Pro sucho je charakteristický jeho pozvolný začátek, značný plošný rozsah a dlouhé trváńı.Přirozeně docháźı k výskytu sucha, pokud se nad daným územı́m vyskytne anomálie v atmosférickýchcirkulačńıch procesech v podobě vysokého tlaku vzduchu beze srážek, která setrvává po dlouhoudobu nad určitým územı́m.Sucho hodnot́ıme z prostorového a časového hlediska, určuje se také jeho intenzita. Pro stanoveńıexistence sucha a jeho intenzity existuje mnoho objektivńıch metod, do kterých jsou vstupem četnéhydrometeorologické veličiny (srážkový úhrn, teplota vzduchu, reálná a potenciálńı evapotranspirace,půdńı vláha, povrchový odtok, infiltrace vody do hlubš́ıch vrstev, zásoba vody ve sněhu, v řekách anádrž́ıch). Vstupem pro vyhodnoceńı jsou pozorované časové řady (teplota vzduchu, průtoky, atd.) amodelované hydrologickými modely (potenciálńı a reálná evapotranspirace, infiltrace, atd.).Suchá obdob́ı mı́vaj́ı různou intenzitu i různou délku trváńı od krátkodobých až po několikaměśıčńı.Následky mohou být také závislé na ročńım obdob́ı, v němž se sucho vyskytne.
3.1 Propagace sucha

Propagace sucha (viz. obr. 1) je proces, ve kterém deficit srážkových úhrnů následně vede ke sńıžeńıpovrchového odtoku, abnormálńımu deficitu půdńı vlhkosti, podzemńı vody a/nebo průtoků (?).Sucha jsou často klasifikována do čtyř kategoríı, které jsou založeny na různých částech hydrolo-gického cyklu a děĺıme je na:
1. Meteorologické sucho
2. Agronomické sucho
3. Hydrologické sucho
4. Socioekonomické sucho

3.2 Meteorologické sucho

Primárńı př́ıčinou meteorologického sucha je deficit srážek v určitém časovém intervalu, jenž můžebýt prohlouben spolupůsobeńım ostatńıch meteorologických prvků, zejména vyšš́ımi teplotamivzduchu, intenzivnějš́ım prouděńım vzduchu či jeho ńızkou relativńı vlhkost́ı. Ve své ”nejmı́rnějš́ı“
6



Obrázek 1 Propagace sucha

podobě nemuśı působit žádné větš́ı škody, obvykle se hodnot́ı na základě odchylky srážek odnormálu za určité časové obdob́ı. Vyjadřuje jednu z primárńıch př́ıčin sucha, jakožto záporná odchylkasrážek od normálu za určité časové obdob́ı podmiňuje výskyt sucha zemědělského, hydrologického isocioekonomického. Kromě množstv́ı a intenzity spadlých srážek vztažených k srážkovým normálůmpro danou lokalitu a ročńı dobu stanovili mnoźı autoři různé definice meteorologického sucha vzávislosti na dalš́ıch meteorologických prvćıch (předevš́ım na výparu, teplotě vzduchu, rychlosti větru,vlhkosti vzduchu aj.), pomoćı klimatologických indexů. Meteorologické sucho je někdy nesprávněnazýváno suchem atmosférickým.Jak již bylo řečeno, meteorologické sucho může být vyvoláno různými př́ırodńımi jevy. Srážky mohoubýt sńıženy v důsledku zdviháńı neobvykle velkých mas prachu ze zemského povrchu, zvýšeńı albeda,sńıžeńı množstv́ı biogenńıch jader pro tvorbu deště způsobenou sńıžeńım rostlinného pokryvu apodobných faktorů. Zvýšeńı albeda snižuje povrchové teploty, což zvýš́ı zdviháńı vzdušných mas anásledně vede ke sńıžeńı srážek. Zvýšené albedo ale na druhou stranu způsobuje lokálńı tepelnéztráty vedoućı k teplotńımu spádu, což vyvolává oběh schopný obnovit rovnováhu s teplejš́ım okoĺım,a tak se pokles srážek naopak snižuje. Dalš́ım důležitým faktorem zdůvodňuj́ıćım sucho je oceánskácirkulace, která má určité složeńı proudů a tepla, jež ovlivňuj́ı počaśı a podneb́ı (??).
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3.3 Agronomické sucho

Jako zemědělské sucho označujeme obdob́ı, kdy panuje dlouhodobějš́ı nedostatek vody v půdě a jej́ıdostupnost rostlinám se stává limitem jejich normálńıho růstu a vývoje. Zemědělské sucho je vyvolanépředchoźım nebo nadále trvaj́ıćım výskytem meteorologického sucha, často v kombinaci s vysokouztrátou evapotranspiraćı. Z dalš́ıch vlivů maj́ı značný význam vlastnosti půdy, úroveň zemědělskétechniky, která se v dané oblasti použ́ıvá, a celá řada dalš́ıch faktorů. Definice zemědělskéhosucha je obš́ırně diskutovaným problémem, který předpokládá podrobné znalosti z hydropedologie,rostlinné fyziologie, ekonomiky a př́ıbuzných oborů, jistě však úzce souviśı s výskytem a projevyfyziologického sucha.
3.4 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho je definováno pro povrchové toky určitým počtem za sebou jdoućıch dńı,týdnů, měśıců i roků s výskytem ńızkých průtoků vzhledem k měśıčńım či ročńım normálovýmhodnotám. Hydrologické sucho se vyskytuje zpravidla ke konci déle trvaj́ıćıho obdob́ı sucha, vekterém nepadaly kapalné ani smı́šené srážky. Obdobných kritéríı je možno použ́ıt i pro stavy hladinpodzemńıch vod a vydatnosti pramenů. Výskyt hydrologického sucha předznamenává nejvážnějš́ıškody způsobené suchem. Tento druh sucha se často vyskytuje vlivem retardačńıch účinků i v době,kdy již meteorologické sucho dávno odeznělo. Naopak při výskytu meteorologického sucha se ještěnemuśı jednat o sucho hydrologické. Studium hydrologického sucha znamená studium bezvodých(resp. málovodých) obdob́ı a jejich parametrů, tedy obdob́ı nedostatku vody, fáze minimálńıchprůtoků, mı́ry a trváńı tohoto sńıžeńı.Historická obdob́ı hydrologického sucha lze charakterizovat různými veličinami: dosaženými minimyprůtoků, dosaženými minimy průtoků z klouzavých průměrů (např. 7 až 30-denńımi), nedostatkovýmiobjemy a trváńım (objemy chyběj́ıćımi pod určitou meźı průtoku a trváńım průtoků pod určitou meźı)aj. Dalš́ım kritériem výskytu sucha může být významný pokles hladiny podzemńıch vod. Historickásucha zpravidla postihuj́ı územı́ celé České republiky, o mı́̌re extremity v dané oblasti potomrozhoduj́ı zejména mı́stńı dlouhodobějš́ı srážkové poměry. Obdob́ı sucha nav́ıc většinou doprováźınadprůměrné teplotńı poměry, které dále zhoršuj́ı vodńı bilanci. Komplexńı analýza suchých obdob́ıpro Českou republiku zat́ım neńı dostupná.Hydrologická sucha maj́ı velmi rozd́ılné př́ıčiny. Hydrologické sucho povrchových vod může býtzpůsobeno i kratš́ımi obdob́ımi bez srážek, a to z toho důvodu, že povrchový odtok nebo jiné rychlésložky odtoku jsou významnou složkou celkového odtoku. Následuj́ıćı klasifikace děĺı hydrologickésucho:
• sucho způsobené deficitem srážek v kapalném stavu,
• sucho v obdob́ı smı́šených srážek,
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• sucho přechodného obdob́ı (sťŕıdáńı vlhkých a suchých obdob́ı), nevyskytuje se v ČR,
• sucho v obdob́ı zmrzlého sněhu,
• sucho v obdob́ı táńı,
• smı́šené sucho.

Procesy na pozad́ı těchto typů sucha jsou výsledkem vzájemného působeńı teploty a srážek vměř́ıtku povod́ı v různých ročńıch obdob́ıch. Výskyt typů hydrologického sucha je určen vlastnostmiklimatu na povod́ı (???).
3.5 Dopady sucha

Dopady sucha jsou méně nápadné - začátek a konec sucha lze stanovit jen velmi obt́ıžně. Účinkysucha maj́ı kumulativńı charakter, nebot’ velikost intenzity sucha se zvyšuje s jeho délkou. S dopadysucha se setkáváme ještě několik let po výskytu normálńıch dešt’ů (?).Sucho nepř́ıznivě ovlivňuje různá odvětv́ı lidské společnosti, např. zemědělstv́ı, energetiku, zásobováńıvodou, průmysl, navigaci; může mı́t i sociálńı a environmentálńı dopady. Četná odvětv́ı jsou d́ıkynedostatku vody potenciálně ohrožená v různých složkách hydrologického cyklu zemského povrchu(????) děĺı dopady sucha na ťri základńı kategorie: ekonomické, environmentálńı a sociálńı (obr. 2).
3.6 Indexy pro hodnoceńı sucha

Vybrané indexy pro hodnoceńı:
1. SPI, SRI
2. DMPI, DMRI

3.6.1 SPI, SRI

Tento ukazatel byl vyvinut v roce 1993 (?) k monitorováńı a určeńı suchých obdob́ı. Na rozd́ıl odjiných indexů má několik výhod: ke kalkulaci jsou nutná pouze srážková data, výpočet je relativněsnadný (zavád́ı se jen dva dalš́ı parametry), a standardizovaný charakter. Posledně zmı́něná věc všakmůže být zároveň nevýhodou. Extrémně suchá obdob́ı budou klasifikována se stejnou frekvenćı jakoextrémně vlhká obdob́ı na různých lokalitách. Proto se doporučuje použ́ıt jako doplňuj́ıćı informacek jiným ukazatelům (?).
Metoda výpočtuJedná se vlastně o transformaci srážkových časových řad na normálńı rozděleńı. Hodnoty jsouaproximovány pravděpodobnostńım rozděleńım (nejčastěji se použ́ıvá Gamma rozděleńı, ale v
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Obrázek 2 Dopady a děleńı sucha

některých př́ıpadech může být vhodnějš́ı Poissonovo nebo Log-normálńı). Česká povod́ı jsou většinouaproximována Gamma rozděleńım s obdobným nebo lepš́ım výsledkem než log-normálńı rozděleńı(obr. 3). Poissonovo rozděleńı nereflektuje srážkové úhrny pro česká povod́ı.
Gamma rozděleńıJe dané následuj́ıćı funkćı, proměnná x odpov́ıdá srážkovým úhrnům (odtokům), parametry α a βurčuj́ı tvar křivky.

g(x) = 1
βα (α)xα−1e−x/β (1)

Tyto parametry je ťreba určit pro každou oblast a časový interval (v našem př́ıpadě byly vypočtenypro celou ČR, aby oblasti mohly být porovnávany), obvykle se použ́ıvá následuj́ıćıch vztahů:
A = ln(x) −

∑
ln(x)
n (2)

α̂ = 14A (1 + √1 + 4A3 ) (3)
10



Obrázek 3 Gamma rozděleńı s parametry α=2.4 a β=23

Obrázek 4 Histogram srážek
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β̂ = x
α̂ (4)

Pro daný srážkový úhrn se pak vypočte distribučńı funkce (kumulativńı pravděpodobnost) k jižparametrizovanému Gamma rozděleńı a výsledná hodnota se transformuje zpátky na normálńırozděleńı.
3.6.2 DMPI

Hodnoceńı celkového stavu sucha v závislosti na jeho trváńı od začátku suchého obdob́ı umožňuj́ıindikátory typu DM (Drought Magnitude). Stanoveńı indikátoru spoč́ıvá v prvńım kroku v postupnéintegraci hodnot indikátoru typu S v obdob́ı sucha. Obdob́ı sucha je definováno jako obdob́ı, kdy jeindikátor aktuálńıho stavu (typ SPI) menš́ı než –1. Suché obdob́ı konč́ı návratem indikátoru typu SPIdo kladných hodnot. Tak jsou źıskány hodnoty DM (všechny postupnou integraćı źıskané hodnoty).Jedná se v podstatě o analogii postupu při stanoveńı velikosti nedostatkových objemů (?), kterábývá použ́ıvána na povrchových toćıch pro odvozeńı hodnot nadlepšeńı průtoků apod. Tento ukazatelzmiňuje také původńı práce (?). Ze samotných hodnot DM však neńı zřejmé, jak jsou tyto hodnotyextrémńı. V dalš́ım kroku je tedy ťreba hodnoty DM podrobit podobnému procesu standardizacejako v př́ıpadě stanoveńı indexu typu S, tzn. proložit teoretickým pravděpodobnostńım rozděleńım apoté transformovat na standardńı normálńı rozděleńı.Pro poťreby prognózy, z hlediska hrozby vzniku sucha apod., je dobré znát i extremitu nadnormálńıchhodnot. Podobným způsobem jako DM je tedy vhodné zpracovat i hodnoty indikátoru typu Spovažované za nadnormálńı, tedy naopak větš́ı než 1. Standardizaćı transformované podnormálńıhodnoty DM pak představuj́ı indikátor celkového stavu sucha od začátku suché epizody, jehožrozsah a pravděpodobnost výskytu odpov́ıdá rozsahu a pravděpodobnosti výskytu hodnot indikátorutypu S. Indikátor umožňuje vytvořit ucelený přehled nejen o vývoji sucha, ale zároveň i o vývojikladné složky vodńı bilance (v př́ıpadě vyhodnoceńı i nadnormálńıch hodnot stejným postupem).Indikátor je tedy vhodný pro posouzeńı stavu vodńıch zdrojů z hlediska nebezpeč́ı vzniku krizovésituace.Tento kumulativńı indikátor je v př́ıpadě hodnoceńı srážek značen symbolicky DMPI (DroughtMagnitude Precipitation Index), v př́ıpadě průtoků DMRI (Drought Magnitude Runoff Index) nebopro stavy hladin ve vrtech a vydatnosti pramenů DMGI (Drought Magnitude Groundwater Index)a stejně tak pro hodnoceńı kombinace srážek a evapotranspirace DMPEI (Drought MagnitudePrecipitation Evapotranspiration Index) (?).
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4 Př́ıprava přehledných mapových podkladů regionalizace ČR

Pro zhotoveńı mapových výstupů byla použita data z projektů TA01020508 Udržitelné využ́ıváńıvodńıch zdrojů v podmı́nkách klimatické změny, TA02020320 Podpora dlouhodobého plánováńıa návrhu adaptačńıch opaťreńı v oblasti vodńıho hospodářstv́ı v kontextu změn klimatu, Návrhkoncepce řešeńı krizové situace vyvolané výskytem sucha a nedostatku vody na územı́ ČR, Časováa plošná variabilita hydrologického sucha v podmı́nkách klimatické změny na územı́ ČR a Generelvodńıho hospodářstv́ı krajiny České republiky.Mapa povod́ı III. řádu je zobrazena na obrázku ??. Na těchto d́ılč́ıch povod́ıch (v závislosti nadostupnosti dat) byly provedeny jednotlivé výpočty indexů SPI a DMPI pro srážkové úhrny aodtokové výšky.

Obrázek 5 Modelovaná povod́ı III.̌rádu na podkladu mapy České republiky

4.1 Podkladové mapy

Hodnoty průměrných srážkových úhrnů za obdob́ı 1981-2010 jsou zobrazeny na mapě ??. Namapě ?? jsou poté vyjádřeny hodnoty potenciálńı evapotranspirace (PET), která byla vypočtenazjednodušeným vzorcem na základě průměrné teploty vzduchu za již zmı́něné obdob́ı.
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PET = 60.89 ∗ T + 154 (5)

Obrázek 6 Průměrné srážkové úhrny za obdob́ı 1981-2010

Průměrné ročńı hodnoty odtokových výšek byly aproximovány následuj́ıćım vzorcem a jsou zobrazenyna mapě ??.
R = P2 ∗ 0.000571 + P ∗ 0.132 − 170.2 (6)

Základńı vodńı bilance je znázorněna na obr. ?? a byla vypočtena:
BIL = P − PET (7)

Na mapách ??, ??, ?? a ?? v gridu 1 km x 1 km lze pozorovat suché oblasti za obdob́ı 1981-2010,které jsou dané ńızkým srážkovým úhrnem a vysokou potenciálńı evapotranspiraćı (na základěteplot vzduchu). Z těchto údajů byla vypočtena mapa odtokových výšek a vodńı bilance, avšak jakjiž bylo zmı́něno, každé povod́ı je specifické a proto se pokuśıme v následuj́ıćıh kapitolách definovatklimatické a hydrologické sucho pro povod́ı III. řádu. Hodnoceńı je provedeno na základě indexůSXI a DMXI.
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Obrázek 7 Průměrné hodnoty potenciálńı evapotranspirace

4.2 Klimatické sucho

Pro hodnoceńı a tvorbu následuj́ıćıch mapových výstupů jsou použity měśıčńı časové řady srážkovýchúhrnů [mm] a odtokových výšek [mm] (hydrologické sucho) za obdob́ı 1981-2010.Průměrné ročńı srážkové úhrny pro jednotlivá povod́ı jsou zobrazena na obrázku ??, které relativnědobře reprezentuj́ı problémové oblasti. Za problematické oblasti vyšly, dle očekáváńı, jižńı Morava asťredozápadńı Čechy. Pro posouzeńı byly vytvořeny také sezónńı měśıčńı průměry srážkových úhrnůpro zimńı a letńı obdob́ı (mapy 11 a 12). V zimńım obdob́ı jsou nižśı srážkové úhrny na západě Čech.Pro pousozeńı byly dále vypočteny standardizované indexy SXI a DMXI a jejich následuj́ıćıcharakteristiky:
1. Počet měśıců, kdy hodnota indexu SXI a DMXI je pod limitńı hodnotou
2. Suma indexu pod limitńı hodnotou
3. Průměrná hodnota indexu za x hodnot
4. Minima, maxima a průměr indexu

Na mapě 13 je zobrazena délka v měśıćıch, kdy hodnota indexu SPI je pod -2, což charakterizujevýrazné sucho.
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Obrázek 8 Průměrné ročńı hodnoty odtokových výšek

Na mapě 14 jsou zobrazeny průměry 60 nejmenš́ıch hodnot SPI, kdy se sucho, dle této charakteristiky,téměř nevyskytuje na jihozápadě Čech.Při vyhodnoceńı indexu DMPI pod limitńı hodnotou u srážkových úhrnů je podobně jako u indexuSPI výrazná oblast nedostatku ve sťredńıch Čechách a na jižńı Moravě (viz. mapa 15).Při vyhodnoceńı 36 nejnižš́ıch hodnot DMPI (mapa 15) vyniknou oblasti jižńı Moravy a západńıchČech.
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Obrázek 9 Průměrné ročńı hodnoty bilance
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Obrázek 10 Pozorované průměrné ročńı srážkové úhrny pro jednotlivá povod́ı (průměr na celou plochu povod́ı)
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Obrázek 11 Pozorované průměrné měśıčńı srážkové úhrny pro jednotlivá povod́ı ve vegetačńım obdob́ı (květen-zář́ı)
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Obrázek 12 Pozorované průměrné měśıčńı srážkové úhrny pro jednotlivá povod́ı v zimńım obdob́ı (̌ŕıjen-duben)
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Obrázek 13 Délka obdob́ı s hodnotou SPI menš́ı než -2
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Obrázek 14 Průměrná hodnota 60 nejmenš́ıch hodnot SPI
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Obrázek 15 Délka obdob́ı s hodnotou DMPI menš́ı než -2
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Obrázek 16 Průměrná hodnota 36 nejmenš́ıch hodnot DMPI
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4.3 Hydrologické sucho

Pro hodnoceńı hydrologického sucha byly použity stejné metody a indexy (u jejich charakteristiky)jako u sucha klimatologického. Na obrázku 17 je možné vidět průměrné ročńı odtokové výšky, namapách 18 a 19 poté průměrné měśıčńı odtokové výšky v zimńı a v letńı sezóně. Dle předpokladu aobdobně jako u hodnoceńı sucha klimatického se oblasti s nejnižš́ım odtokem nacházej́ı na jižńıMoravě a ve sťredozápadńıch Čechách.
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Obrázek 17 Pozorované průměrné ročńı odtokové výšky pro jednotlivá povod́ı (průměr na celou plochu povod́ı)

Na mapě 20 je zobrazen počet měśıců, kdy SRI je menš́ı než -2 (významné sucho).Na mapě 21 je uvedena průměrná hodnota 60 nejnižśıch hodnot SRI. Na obou posledńıch mapách jeproblematickou oblast́ı jižńı Morava. Na mapě 21 je barevná škála ovlivněna povod́ım ve východńıchČechách (nutno v budoucnosti prověřit kvalitu dat).Analogicky jako u indexu SRI jsou na mapách 22 a 23 zobrazeny počty měśıců pod limitńı hodnotoua průměrná hodnota 30 nejnižš́ıch hodnot DMRI. Jak již dle ostatńıch indexů za nejv́ıce problémovouoblast se jev́ı jižńı Morava.
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Obrázek 18 Pozorované průměrné měśıčńı odtokové výšky pro jednotlivá povod́ı ve vegetačńım obdob́ı (květen-zář́ı)
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Obrázek 19 Pozorované průměrné měśıčńı odtokové výšky pro jednotlivá povod́ı v zimńım obdob́ı (̌ŕıjen-duben)
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Obrázek 20 Délka obdob́ı s hodnotou SRI menš́ı než -2
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Obrázek 21 Průměrná hodnota 60 nejmenš́ıch hodnot SRI
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Obrázek 22 Délka obdob́ı s hodnotou DMRI menš́ı než -2
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Obrázek 23 Průměrná hodnota 30 nejmenš́ıch hodnot DMRI
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5 Definováńı neznalost́ı a nejistot stávaj́ıćı úrovně řešeńı

Pokud jde o výzkum týkaj́ıćı se plošné variability prvku (jevu), jsou mapy velmi dobrým nástrojem, jenžpřes určitou generalizaci nab́ıźı na danou problematiku poněkud ucelenějš́ı náhled. Mapy předevš́ımumožńı zpřehledněńı výsledků a vyniknou v nich prostorové vazby. Hydrologické sucho neńı výjimkou.Zprvu se uvažovalo, že se bude mapovat podobně jako sucho meteorologické. Je ale ťreba mı́t navědomı́, že hydrologické sucho je mnohem komplikovanějš́ı nežli sucho meteorologické a podléhá takcelému souboru rozličných fyzickogeografických faktorů a stupni poznáńı. V následuj́ıćım seznamujsou uvedeny nejistoty a nedostatky stávaj́ıćı úrovně řešeńı:
1. Dostupná data
2. Hydrogeologická analýza základńıho odtoku
3. Vyhodnoceni indexu a tvorba map pro jednotlivé měśıce roku - analýza v jednotlivých měśıćıch
4. Vytvořeńı a návrh komplexńıho indexu, který by hodnotil hydrologické sucho (myšleno t́ım:současné hodnot́ıćı indexy jsou vhodné pro hodnoceńı jedné konkrétńı epizody sucha avyhodnoceńı závažnosti, avšak v dlouhodobém horizontu je možné, že se určité lokality vytrat́ı)
5. Hodnota limitńı hodnoty - je otázkou, zda-li má platit limitńı hodnota konstantńı pro celouČR nebo má být individuálńı pro každé d́ılč́ı povod́ı
6. Hustota měřeńı - prakticky celé sťredńı a západńı Čechy (problémová oblast) a také severńıMorava trṕı velkým nedostatkem měřeńı
7. Kvalita dat - jak jsou data ńızkých průtoků relevantńı

6 Závěr

Ve zprávě jsou představeny výsledky analýzy hydrologického a klimatického sucha na územı́ ČR vměśıčńıch časových řadách pro obdob́ı 1981-2010. Data pro řešeńı byla použita z projektů řešenýchna VÚV TGM. Pro hodnoceńı byly též použity dlouhodobé průměry hydrologických veličin a indexySXI a DMXI pro posouzeńı hydrologického a klimatického sucha. Pro agregaci jednotlivých indexůa jejich charakteristik byla použita clusterová analýza, která však nedopadla dle očekává́ıńı a budepoťreba j́ı věnovat pozornost v dalš́ım výzkumu.
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PŘ́ILOHA 1: Mapy hydrologických such v letech 1947, 1953 a 2003
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