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Sucho, které v podminkiach Ceské republiky fadime mezi
klimatické extrémy, se na nasem Uzemi vyskytuje pfirozen¢ a je
soucdsti mirného klimatu stfedni Evropy. Jednotnd a obecné
piijimand definice nebyla pfesto doposud stanovena, a to diky
fadé faktor(, které na vyskyt sucha mohou mit vliv (na jedné stran¢
meteorologické vlivy, jako jsou srazky, teplota vzduchu a vitr, a na
strané druhé vlastnosti ptidy jako jeji struktura, retencni schopnost
a fada dalsich faktort) a rovnéz fady obort, které sucho zasadné
ovlivituji. Casto uvadéni definice ik, 7e sucho definujeme jako
zapornou odchylku vodni bilance od klimatického normalu v dané
oblasti béhem urcité ¢asové jednotky (1). Pro detailnéjsi popis
sucha jej také délime na Ctyfi razné typy dle dominujicich projevu,
a to na sucho meteorologické, které podminuje vznik sucha
zemeédélského, hydrologického a socioekonomického (2, 3).

Primédrni pfi¢inou vzniku sucha je v podminkich Ceské
republiky deficit sraZek v urcitém ¢asovém intervalu, napf. béhem
vegeta¢niho obdobi & v jeho &sti (4). Rada publikaci v posledni

dobé dokumentuje rostouci riziko vyskytu sucha ve stiedni
Evropé, které je v poslednich letech s velkou pravdépodobnosti
nejvetsi za poslednich 130 let (5), coz je davano do souvislosti
s ndrastem teploty o 1,2 °C za stejné casové obdobi (6). Na tzemi
CR také dochizi k postupnému tbytku disponibilni vody v padé,
a to zejména v mesicich kvétnu a cervnu (7). Spolupusobeni
meteorologickych prvkl (zejména prave zvysujici se teplota) tak
Casto muze vyznamné piispét k prohloubeni projeva sucha (4).
Vétsina klimatickych modela piedpoklida do budoucna pro
oblast Ceské republiky klimatické podminky, které povedou
spiSe k narustu podilu sussich pudné-vlhkostnich rezimu (8).
S budoucim vyvojem klimatu se také s velkou pravdépodobnosti
ocekava zvyseni klimatické variability doprovazené mimo jiné
i vyskytem delsich a intenzivnéjsich epizod sucha (9).

Z uvedenych duvodu, které nejsou typické jen pro oblast
Ceské republiky a stiedni Evropy, je globilné provozovino
néekolik monitorovacich systému, které sleduji a vyhodnocuji

Obr. 1. Intenzita sucha v pudnim profilu 0,0-1,0 m v roce 2015 od pocatku bfezna do konce roku
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probihajici sucho. Jednim z nejznaméjSich je monitorovaci
systém provozovany v USA, zaloZzeny v roce 1999 a v tydennim
kroku zobrazujici aktudlni stav sucha (droughtmonitor.unl.eduw).
V Evropé je provozovan monitoring European Drought Obser-
vatory (htip.//edo.jrc.ec.europa.eun/). V ramci Ceské republiky
existuje Integrovany systém sledovini sucha (ISSS) a cilem této
price je popsat, jak je tento systém sestaven, co nabizi svym
uzivatelim, jak jej mohou vyuZzit zejména zemédélci a jakym
zpusobem popisuje prubeéh suché epizody v roce 2015.

Metodika

Aktudlni stav sucha je v rdmci ISSS monitorovan nékolika
zpusoby, které se od sebe metodicky lisi. Model vodni bilance
SoilClim, jehoz metodika a systém byly publikoviny v diivéjsich
pracich (9, 10), je vyuzivan pro vytvofeni dvou mapovych
podkladu: popisu intenzity sucha a relativniho nasyceni pudy.
Model SoilClim je ndstroj, kterym lze stanovit hodnoty referenc¢ni
a aktudlni evapotranspirace, piitomnost snéhové pokryvky,
pudni teplotu a vlhkost ve dvou hloubkich (0,0-0,40 m
a 0,40-1,0 m) v rozliSeni 500 X 500 m na drovni vSech 77 okresu
a cca 13000 Kkatastrai Ceské republiky. Model pracuje s dennimi
meteorologickymi Gdaji (maximalni a minimalni teplota, srazky,
solarni radiace, vlhkost vzduchu a rychlost vétru), rozlisuje
11 vegeta¢nich typu a pro kazdy grid (mfizka 500 x 500 m)
slouzi jako vstupni data také informace o typu vyuziti plochy
(tzv. land-use), expozici a sklonitosti, intercepci, typu a druhu
pudy a do vypoctu vstupuje také informace o podzemni
vodé. Vystupem modelu je vypocet vlhkosti pudy, ktery je
pro dané misto a Cas vyuzit pro konstrukci mapy intenzity
sucha, znazornujici odchylku aktudlniho stavu vlhkosti pudy od
dlouhodobého praméru z let 1961-2010. Pomoci této mapy jsou
zobrazovany diky jednoduché barevné skile jednotlivé stupné
sucha od stupné SO (sniZend tGroven pudni vlahy) do stupné S5
(extrémni sucho). Stupen SO reprezentuje sucho vyskytujici se
jednou za tii roky, naopak stupen extrémniho sucha popisuje
sucho stoleté. Mapa relativniho nasyceni pudy zobrazuje aktudlni
procentudlni nasyceni pudniho profilu vodou, respektive
popisuje relativni nasyceni pudy v procentech. Obé zakladni
mapy jsou piipravovany také v detailnim rozliSeni pro jednotlivé
okresy, kde jsou vystupy zobrazovany na uroven katastra.

V ramci ISSS je vyuzivin optimalizovany vegetacni index,
konkrétné Enhanced vegetation index (EVID), pro indikaci mist
s fyziologickym stresem, a poskytuje tak informace o kondici
vegetace. Hodnoty EVI jsou ziskaviny diky pouziti druzicovych
dat, kterd jsou stahovina z druzic Terra, a to v rozliseni 5 X 5 km.
Uzivatelim jsou vystupy k dispozici na mapach dopadt na
vegetaci, kde je mozné vidét pro dany den a grid odchylku
mnozstvi biomasy od praméru 2000-2014. Vystupy jsou nabizeny
pro ornou pudu, veskerou vegetaci CR a soucasné jako zména
kondice vegetace od minulého tydne.

Mapa dopadt na zemédélstvi vznikd diky spolupraci s cca
130 zemédélci, vinafi, ovocnaii a lesniky, ktefi v tydennim
kroku dokumentuji dopady sucha na pravé péstované plodiny
¢i obhospodafované porosty. Tito expertni hodnotitelé byli
jednak nominovini Agrarni komorou Ceské republiky, ale znac-
nou c¢ast tvoii zemédélci ¢i lesnici, ktefi jsou do monitoringu
zemédélského sucha zapojeni z vlastni iniciativy (v soucasné dobé
zpracovavame data z cca 50 okrest). Pomoci dotazniku vypl-
novaného kazdé utery hodnotitelé informuji, jaky je stav sucha
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na jejich pozemcich a jaké snizeni vynosu v dusledku jeho
vyskytu ocekavaji, pfipadné jaké sniZeni po sklizni zaznamenali.
Pokles vynosu je odstupniovan jako procentudlni propad od
praméru, ktery byl dosazen béhem poslednich tif let, a stanovuje
se pro ozimé a jarni obilniny, ozimou fepku, brambory, cukrovou
fepu a kukufici.

Vyznamnym prvkem ISSS je poskytovani predpovedi.
Pomoci ¢tyt klimatickych modelt jsou vytvafeny mapy kratko-
dobé (desetidenni) piedpovedi intenzity sucha, nasyceni pudy
a kumulativnich Ghrnl sraZek. Pro registrované uZivatele jsou
k dispozici pfedpovédi maximalni a minimalni teploty a dennich
uhrnu srazek. Soucasti predpovedi je také dvoumésicni prognoza
intenzity sucha. Na rozdil od tydné aktualizovanych map vyskytu
zemédélského sucha a nasyceni pudy vodou jsou predpoveédni
mapy aktualizoviany denné.

Vysledky

Vysledky Integrovaného systému sledovini sucha jsou k dis-
pozici online na webovém portalu wwuw.intersucho.cz v podobé
mapovych podkladl, které jsou aktualizovany vzdy v pondéli
v 15.00 h. V rdmci tohoto ¢lanku budou prezentoviny vystupy
pro rok 2015, kdy prakticky na celém tzemi Ceské republiky
probihalo nékolikatydenni sucho.

Mapy intenzity sucha popisuji prubéh odchylky aktuilniho
stavu od dlouhodobého praméru ve vrstvé 0,0-1,0 m (obr. 1.)
od pocitku bfezna do konce roku 2015. Prvni tyden v Cervenci
pfinesl diky vysokym teplotim pocitecni znatelné zvySeni
intenzity sucha. Soucasné zacala epizoda s vyraznym snizenim
srazek. Nizsi nez obvyklou zdsobu vody v pudé, typickou pro
toto obdobi v roce, mélo 83 % tzemi jak v povrchové vrstvé
(0,0-0,4 m), tak obdobné i v celém profilu (0,0-1,0 m). Situace
se v nasledujicich tydnech béhem meésice Cervence postupné
zhorsovala, coz bylo zpisobeno kombinaci nedostatku srazek
a vysokych teplot vzduchu. Od 19. Cervence se na vice nez
poloving tzemf{ CR vyskytovaly anomilie o intenzité sucha S4
a S5 (tedy sucho 50leté az 100leté). V prvnim tydnu v srpnu
byly dosahoviny rekordni maximalni denni teploty, lokdlné
az 40° (vétsinou ve stfednich Cechdch) a béhem prvni poloviny
tohoto mésice bylo a% 8/10 plochy CR zasaZeno stupni sucha S4
a S5.V tfetim srpnovém tydnu se situace vyrazné zménila, diky
prechodu studené fronty nad Gzemim CR, kterd pfinesla misty
srazky az 60 mm za den. I po této zméné v mnozstvi srazek
a snizeni teploty ale stile zustivaly nékteré oblasti (jizni Cechy,
severni Morava a Slezsko) ohroZené nejvysSimi stupni sucha
(84 a S5), a to celkem na 13 % plochy.

Mapy relativniho nasyceni pudy popisuji aktudlni vyvoj
obsahu vody v pudé (obr. 2.) v pudni vrstvé 0,0-1,0 m.
Na zacitku cervence (béhem prvniho tydne) bylo nedostatecnou
dostupnosti vlihy v povrchové vrstvé (0,0-0,4 m) postizeno
vice neZ 40 % tzemi CR, tzn. 7e obsah vody v pudé byl pod
50 %. Situace se postupné zhorSovala az do poloviny mésice
srpna. Mira nasyceni pudniho profilu (ve vrstvé 0,0-1,0 m)
dosdhla minima roku 2015 v tydnu od 2. do 9. srpna. V druhém
srpnovém tydnu bylo pod bodem sniZzené dostupnosti 97 %
uzemi, zatimco profily s dostate¢nou zasobou se na nasem tzemi
prakticky nevyskytovaly. Mista se zdsobou mensi nez 30 % pro
rostliny dostupné vldhy (a tedy bezprostiedné ohroZené stresem
suchem) se na nasem tUzemi vyskytovaly na 2/3 Gzemi. V druhé
poloviné srpna diky srazkam vzrostl obsah dostupné pudni vldhy
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Obr. 2. Relativni nasyceni pudy v pudnim profilu 0,0-1,0 m v roce 2015 od pocétku bfezna do konce roku
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Obr. 3. Relativni kondice polnich plodin a travnich porostt v roce 2015 od pocatku biezna do konce roku

stavu béhe
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(zejména v povrchové vrstveé 0,0-0,4 m) a situace se na veétsiné
uzemi zlepsila, nicméné i nadale zstdvaly oblasti nedostatecné
zasobené vodou v pudé.

Satelitni data (obr. 3.) vegeta¢niho indexu EVI jsou zobra-
zovana na mapé dopadu na vegetaci a zndzorfiuji odezvu
vegetace na nizké srazky a vysokou teplotu a zobrazuji velmi
Spatnou kondici vegetace (méné biomasy, nez je k danému datu
pro dané misto obvyklé) zejména od konce Cervence a dile
béhem mésice srpna az do zacatku zafi.
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Prostorové a ¢asové vymezeni dopadi sucha na cukrovou
fepu podle sledovani pozorovatelll nabizi obr. 4. Vyznamné
a extrémni snizeni vynosu cukrové fepy v dusledku sucha
bylo dokumentovano zejména pro oblast jihomoravského kraje,
dile v oblasti stiednich a zipadnich Cech od pocitku srpna do
konce roku 2015. Dle detailniho popisu hodnotitelt (zejména
z okrest Louny, Nymburk, Kolin, Bfeclav a Znojmo) trpéla
cukrovi fepa nedostatkem vody ve svrchnich vrstviach puady jiz
na konci dubna. K vyraznému zhorSeni stavu porosta cukrovky
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Obr. 4. Hodnoceni dopadd sucha na cukrovou fepu oima expertnich hodnotiteli od pocatku bfezna do konce roku 2015
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doslo na konci mésice ¢ervence a na prelomu Cervence a srpna.
Béhem srpna postupné dochazelo k postupnému zhorSovani
porostl a na fadé mist k celkovému usychdni chrastu (obr. 5.).
Snizeni teplot a zvySeni mnozstvi srizek v druhé poloviné srpna
piineslo mirné zlepSeni stavii porosti, ale na zlepseni vynost se
jiz neodrazilo. Negativni projevy sucha se opét projevily béhem
zafi a fijna. Sklizen probihajici na konci fijna a béhem listopadu
potvrdila vyrazné snizeni vynost v celkem 11 hodnocenych
okresech (vynosy byly hodnoceny jako velmi nizké ¢i vyznamné
az extrémné snizené pusobenim sucha).

B Saabe )& A RS -
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Diskuse a zdvér

Aktudlné pouzivané metody monitoringu sucha jsou
zalozeny bud na sledovani pudni vlhkosti a nebo propojuj
informace o padni vlhkosti a srizkovych indexech (11). Jednou
z efektivnich moZznosti monitorovani vyskytu sucha je metoda
ddlkové detekce. Obecné se metodami ddlkové detekce sucha
zabyvala fada autoru (12, 13). Nejcastéji se pouzivaji tzv. vegetac-
ni indexy, nejcastéji pouzivanym je tzv. normalizovany diferencni

vegetacni index (NDVI) (14), ktery je také soucasti Integrovaného

Obr. 5. Porost cukrovky ve stfednich Cechdch v poloviné srpna 2015
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systému sledovani sucha (ISSS). Korelace mezi vegeta¢nimi
indexy a vyskytem pudni vlhkosti (resp. zemédélského sucha)
jiz. byla prokdzdna (15).

ISSS nabizi informace o aktudlnim prabéhu zemédélského
sucha na Gzemi CR a pfinasi kratkodobou (desetidenni) piedpovéd.
Vyuziva nékolik na sobé nezavislych metod zalozenych na
vypoctu vodni bilance, dalkovém prazkumu zemé a vybudovini
Siroké sité pozorovatel(. ISSS je v tydennim kroku aktualizovan na
strankdch www.intersucho.cz, nabizi sledovani sucha v ptudnim
profilu 0,0-1,0 m v gridu 500 x 500 m pro celou CR. V soucasnych
podminkich ménictho se klimatu, kdy se sucho stava vyznamnym
dopadem klimatické zmény, slouZi jako systém vcasné vystrahy
a jako nastroj pro posouzeni dopadu zemédélského sucha.

Clanek vznikl diky podpore projekitu CzechAdapt — Systém pro vy-
menu informact o dopadech zmeny klimatu, zranitelnosti a adap-
tacnich opatienich na iizemi CR (EHP-CZ02-OV-1-014-2014),
ktery byl podporen grantem z Islandu, Lichtenstejnska a Norska
a diky projektu NAZV QJ1610072 s ndzvem Systém pro monitoring
a predpoved dopadit zemedelského sucha.

Souhrn

Sucho se v poslednich letech stava klimatickym extrémem, ktery
se v Ceské republice objevuje s vétsi intenzitou a vys$i frekvenci.
Aby bylo mozné i pfes tento fakt provozovat konkurenceschopné
zemedélstvi, je nutné mit k dispozici zakladni informace o aktualnim
stavu sucha a kratkodobé predpovédi. Cilem této prace je proto
predstavit Integrovany systém sledovani sucha (ISSS), ktery monitoruje
aktudlni stav a vyvoj sucha pomoci nékolika na sobé nezavislych
metod. Zdkladnim zdrojem vystupti je model vodni bilance SoilClim,
ktery pracuje s aktudlnimi meteorologickymi charakteristikami, dale
s udaji land-use (typ vyuzité plochy zemé), expozici a sklonitosti,
intercepci, typem a druhem pudy a informacemi o podzemni vodé.
Vystupem jsou mapové podklady, které v tydennim kroku popisuji
tzv. intenzitu zemédélského sucha odvozenou z vypoctu relativniho
nasyceni pudy do hloubky 1 m (rozdéleno na dvé vrstvy 0,0-0,4 m
a 0,4-1,0 m). ISSS sleduje kondici vegetace (vegetacni index) pomoci
druzicovych snimkt a spolupracuje s fadou expertnich hodnotitelt,
ktefi hodnoti v aktudlnim ¢ase sucho na svém pozemku a soucasné
sleduji dopady sucha na pravé péstované plodiny. Pomoci téchto
parametru byla vyhodnocena sucha epizoda roku 2015 od bfezna do
konce roku. Vysledky popisuji vyskyt 50 az 100letého zemédélského
sucha na velké ¢isti Ceské republiky. Vysledky v podobé mapovych
vystupu jsou k dispozici na webové strance www.intersucho.cz.

Kliéova slova: sucho, monitoring, pfedpovéd sucha, rok 2015.
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Drought has recently become a climatic extreme that has occured
in the Czech Republic more frequently and has had a more severe
impact. In order to be able to run a competitive agricultural sector,
it is necessary to have the basic information on the current drought
condition and short-term forecasts. The aim of this study is to introduce
the Integrated Drought Monitoring System (IDMS) that monitors
the current state and evolution of drought by means of several
independent methods. The basic source of outputs is the SoilClim
model of water balance that works with current meteorological
characteristics, land-use data (type of used land), slope exposure and
inclination, interception, soil type and information on groundwater.
The output consists of maps that describe the so called agricultural
drought intensity derived from the calculation of the relative soil
saturation up to 1 m (divided into two layers 0.0-0.4 m and 0.4-1.0 m).
The IDMS monitors the condition of vegetation (vegetation index)
using satellite images and cooperates with a number of experts, who
perform real-time assessment of the drought on their land and at
the same time they monitor its impact on the existing crops. Using
these parameters, the drought episode from March to the end of the
year 2015 was assessed. The results describe occurrence of a 50 to
100-year agricultural drought in great part of the Czech Republic.
The results in the form of maps are available on www.intersucho.cz.

Key words: drought, monitoring, drought forecast, year 2015.
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