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ABSTRAKT

Sucho a povodné jsou extrémni hydrologické jevy, jez v soucasnosti s rostoucimi dopady klimatickych zmén ziskavaji na
Cetnosti a mohou vyznamné ovlivnit nase zivoty. V ramci vyzkumného projektu ,, PERUN “ se vyviji hodnoceni stavu a vyvoje
sucha v Ceské republice (CR) a inovace vystrazného systému Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU). Sucho je
ptirozeny jev charakterizovany postupnym nastupem, dlouhodobym trvanim a malou dynamikou, ktery vyzaduje specificky
pristup. Novela zédkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (Vodni zakon) zavadi povinnost pravidelného
informovéani o suchu a zavedeni predpovédni sluzby, kterou ma provadét CHMU. Vytvaieji se nastroje pro dlouhodobou
predikci stavu vodnich zdroji a metodika plani pro feSeni sucha a nedostatku vody. Plany maji zajistit oddaleni nedostatku
vody, ochranu Zivotniho prostfedi a minimalizaci ekonomickych dopadti. Organem s rozhodovaci pravomoci je Komise pro
sucho, jez kona na trovni krajil, piipadné na Girovni CR. Vystrazné informace jsou dostupné na webovém portalu HAMR, ktery
zobrazuje i mistni smérodatné limity pro jednotlivé vodni zdroje.

UvVOD

Sucho a povodné jsou extrémni hydrologické jevy, jez predstavuji pfirozenou soucast naseho zivotniho prostredi. S ohledem
na rostouci dopady klimatickych zmén se vSak Cetnost téchto jevil zvySuje a mohou vyznamné ovliviiovat nase zivoty. Je
nezbytné byt piipraveni na zménu ¢asového i plo$ného rozsahu extrémnich hydrologickych udélosti, abychom mohli
minimalizovat jejich negativni dusledky [1-4].

Sucho je povaZzovano za piirozeny jev a oznaduje se jim doc¢asny pokles dostupnosti vody. Je charakterizovano postupnym
nastupem, dlouhodobym trvanim a malou dynamikou. Casto se vyskytuje na rozsahlych uzemich. Piestoze okamzita
nebezpeénost sucha je ve srovnani s jinymi hydrometeorologickymi jevy minimalni, informovani o jeho stavu a vyvoji
vyzaduje prubézny specificky ptistup.

Hlavnim cilem vyzkumného projektu ,, PERUN “ — Predikce, hodnoceni a vyzkum citlivosti vybranych systém, vlivu sucha a
zmény klimatu v Cesku, ktery je spolufinancovan s podporou Technologické agentury CR, je vytvofit metodiku pro hodnoceni
stavu a vyvoje sucha v CR a inovovat vystrazny systém CHMU. Tato prace zahrnuje hodnoceni sucha v povrchovych i
podzemnich vodach tak, aby byly splnény pozadavky novely Vodniho zékona (zakonem ¢&. 544/2020 Sb.).

Do roku 2021 neexistoval zadny oficialni systém vystrah, jenz by systematicky a pravidelné upozoriioval na vznik a dal$i vyvoj
sucha v CR. Novela Vodniho zakona piinesla povinnost pravidelného informovani o suchu a zavedeni piedpovédni sluzby.
CHMU musi podle této novely jasnym a srozumitelnym zpiisobem informovat kraje a obce s rozsitenou ptisobnosti (ORP) o
riziku vzniku a vyvoje sucha. To pak umozni efektivni rozhodovani o piipadnych opatienich. Pokud jde o prezentaci pro bézné
uzivatele, musi byt tato informace zaclenéna ke stavajicim jevum, coz je vSak kvuli specifické povaze tohoto jevu ponékud
slozité.

Podle jiz zminéné novely Vodniho zakona je v soucasnosti kli¢ovou vyzkumnou ¢innosti vytvareni nastroji pro dlouhodobou
predikci stavu vodnich zdrojii a nasledna interpretace ziskanych dat pii planovani opatieni pro zvladani sucha a nedostatku
vody. Ministerstvo zeméd&lstvi (MZe) a Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP) vydala pogitkem roku 2023 spoletnou
metodiku [5], jeZ zahrnuje postupy pfi tvorb& planti pro feSeni sucha a nedostatku vody, zpracované na urovni kraji. V pribéhu
roku 2023 vznika plan narodni. Cilem planti je zajisténi dostatku vody pro zakladni potieby, ochrana zivotniho prostéedi pied
negativnimi dopady sucha a minimalizace ekonomickych dopadi sucha a nedostatku vody. Plan obsahuje informace o
identifikaci vodnich zdroja, rizik sucha a jejich moznych dopadech. Hlavni ¢ast planu obsahuje postupy pro zvladani sucha a
opatieni pfi nedostatku vody.

Organ s rozhodovaci pravomoci pro vydavani opatfeni na zaklad® plant pro sucho pfi stavu nedostatku vody je a bude Komise

pro sucho. Jednani Komisi pro sucho jiz na trovni krajii probihaji a Gi¢astni se jich i zastupci CHMU [6]. Vystrazné informace
jsou dostupné na portalu informaéniho systému HAMR [7], kde jsou také zobrazeny mistni smérodatné limity [8].

METODIKA A MATERIAL



HAMR

Vyvoj systémového nastroje HAMR [9] financuje MZP spolu s dalimi aktivitami zabyvajicimi se dopadem sucha, adaptaénimi
opatfenimi, monitoringem a klimatickymi zménami (vice na www.suchovkrajine.cz). Sucho se déli na meteorologické,
agronomické, hydrologické a  socioekonomické. Z  toho vychdzi samotny nazev systtmu HAMR
(Hydrologické, Agronomické, Meteorologické a Retence), jehoz schéma je znazornéno na obr. 1. Kazda komponenta je
reprezentovana fyzikalné zaloZzenym matematickym modelem (SoilClim [10], Bilan [11, 12] a Wateres [13]) a nasledné je
hodnocena dle vypoétenych indikatort.
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Obr. 1. Schéma systému HAMR
Fig. 1. Scheme of HAMR systém

Pro hodnoceni aktualniho stavu a zejména predikei vyvoje sucha na tizemi CR byla v priib&hu roku 2022 na CHMU vytvoiena
metodika, jez zahrnuje predikce pro tii typy sucha: sucho v povrchovych vodach, sucho v podzemnich vodach a sucho
hydrologické (sucho v podzemnich i povrchovych vodach). Jednotlivé typy sucha jsou identifikovany pro uzemni jednotky
ORP [6].

Data pro vystrazny systém

Pro hodnoceni sucha v povrchovych vodach bylo podle stanovenych kritérii vybrano 135 referen¢nich vodomérnych profilt (z
cca 520). Vybér referencnich profila se fidil reprezentativnosti pro pfislusny spravni obvod ORP. Cilem bylo vybrat profily s
mensi plochou povodi, jez 1épe vypovidaji o odtokovych pomerech daného ORP. Nékteré referencni profily lezi na tizemi
okolnich ORP, zejména kvili mensimu pokryti vodomérnymi profily s mensi plochou povodi. Kazdému ORP je pfifazen jeden
referenéni vodomérny profil, idealné pfimo v ramci daného ORP. Pokud v ORP neni vhodny profil, je vybran nejvhodné&jsi
profil z blizkého okoli. Nékteré profily jsou tak reprezentativni pro vice ORP, zejména v oblastech s 1idsi fi¢ni siti.

Pti stanovovani nebezpeci sucha v povrchovych vodach se primarné vychazi z tidaju referen¢niho profilu ptifazeného k danému
ORP. Nicméné¢ jsou brany v ivahu také hodnoty z okolnich referen¢nich profili a neovlivnénych profild, zejména v hrani¢nich
situacich, kdy jsou hodnoty pramérnych pritokd blizké tirovni 355denniho pratoku (Qsssd) za obdobi 1991-2020 [6].

Pti hodnoceni nebezpeci sucha v povrchovych vodach se primarné vychazi z tidaji referenéniho profilu pfifazeného danému
ORP. Kazdy tyden se zohlediuji primérné hodnoty vodnosti v referencnich vodomérnych profilech za posledni tyden a
aktualni hydrometeorologicka situace. Pokud se predpoklada pokles primérnych dennich pritokti na nebo pod tGroven Qsssd,
je pro dané ORP indikovéano nebezpeci sucha v povrchovych vodach.

Vysledna informace o nebezpeci sucha v nadchéazejicim tydnu v povrchovych vodach pro pfislusné ORP je pravidelné
vytvatena v Gtery odpoledne na zéklade syntézy vypoctu a oéekavané hydrometeorologické situace. Tato predikce je nasledné
zvefejnéna na webovych strankach systému HAMR v sekci Vystrazné informace v samostatné mapé¢ s nazvem ,,Povrchové
vody*.

Pro hodnoceni sucha v podzemnich vodach se vyuziva monitorovaci sit’ podzemnich vod CHMU, kter4 zahrnuje 874 mélkych
vrti, 440 hlubokych vrtd a 317 pramenti. M€lké vrty méti uroven podzemnich vod v kvartérnich sedimentech s volnou hladinou,
zatimco hluboké vrty méfi Groven podzemnich vod podloznich struktur bez vlivu pokryvnych tutvart. Vyvéry prament
predstavuji pfirozeny odtok podzemnich vod.

Pro hodnoceni sucha byl vybran soubor 332 objektt, z nichz 251 jsou mélké vrty, 75 jsou hluboké vrty a Sest jsou prameny.
Pii vybéru objektl bylo zohlednéno umisténi v rimci ORP a sledovana zvodeti [6]. VéEtsina objekti je sledovana od roku 1991.
Kazdé ORP ma alespoii jeden piifazeny objekt, a pokud nebyl nalezen vhodny objekt na tizemi ORP, byl vybran nejblizsi


http://www.suchovkrajine.cz/

objekt sledujici stejnou hydrogeologickou strukturu. Pro hodnoceni sucha je rozhodujici primérna tydenni hladina ve vrtu nebo
prumérna tydenni vydatnost pramene. Pokud hodnota alespoii u jednoho objektu spada pod 95% kvantil za referencni obdobi,
je indikovano nebezpeci sucha v podzemnich vodach ORP. Hodnoceni probiha kazdé pondéli a vysledky jsou zvefejnény ve
stfedu v mapé "Podzemni vody" v systému HAMR.

Mistni smérodatné limity

Mistni smérodatné limity (MSL) pro vodni zdroje K ptipravé plani pro zvladani sucha a nedostatku vody [14] dopliuji
Metodiku k pripravé plénii pro zvlddani sucha a stavu nedostatku vody, kterou vydaly MZe a MZP v roce 2021. Planovani
opatieni ke zvladani sucha a nedostatku vody je povinnosti krajskych ufadi podle § 87c vodniho zakona, ve spolupraci s
piisluinymi spravci povodi a CHMU. MSL jsou stanoveny pro vodni zdroje, které jsou diileZité pro dany kraj.

MSL je dosazeno, kdyZ existuje vysoka pravdépodobnost nedostateéné vydatnosti nebo jakosti vodniho zdroje v souvislosti se
suchem, a zaroven je dostatecné dlouhé casové obdobi, nez zdroj jiz nebude schopen pokryt potieby uzivatelti vody. MSL jsou
analogii povodiiovych stupiiti a slouzi k operativni implementaci opateni ke zvladani sucha. MSL mohou mit vice hodnot
b&hem roku v souladu s hydrologickym cyklem a proménlivymi poZadavky na vodni zdroje. Jsou odvozeny od okamziku, kdy
zdroj nedokaze plnit svou funkci v souvislosti se suchem, a to bud’ kvuli nedostatku vody, nebo nevyhovujici jakosti.

MSL dopliji informaci o nebezpeéi sucha poskytovanou CHMU. Pfedstavuji mistni informaci o reakei konkrétniho vodniho
zdroje na nepfiznivou hydrologickou situaci. Metodika pro suché plany popisuje zakladni pfistup k stanoveni MSL a pracovni
pomiicka [14] obsahuje ptiklady pro rtizné typy vodnich zdroji s riiznou Grovni podrobnosti vstupnich dat. Cilem pracovni
pomuicky bylo poskytnout tviirciim plant pro sucho mozné ptistupy a inspiraci pfi stanovovani MSL pro strategické vodni
zdroje kraje. NemuiZze v8ak zohlednit v§echny skuteCnosti v realném prostiedi, proto jednotlivi zpracovatelé krajskych plani
volili pfi stanoveni MSL rtizné strategie, jez jsou popsany v samotnych planech. Stanoveni MSL vodniho zdroje mélo
prob&hnout ve spolupraci s konzultaénim tymem, ktery zahrnuje provozovatele, uzivatele vody, spravce povodi, krajské ufady,
zpracovatele plant pro sucho a dalsi relevantni subjekty, a to ve ¢tyfech krocich [14]:

1) Vybér klicovych veli¢in se systematickym monitorovanim fungovani vodniho zdroje béhem dlouhodobého sucha.

2) Stanoveni mezni urovné této veliGiny, ktera oznacuje vy&erpani disponibilniho mnozstvi vody ve zdroji nebo limit
pro upravitelnost vody v souvislosti se suchem, pfi némZ nelze zajistit viechny poZzadavky na vodu v¢etné
environmentalnich pozadavka.

3)  Navrh ¢asového ptedstihu pro dosazeni MSL, coz je obdobi mezi vyerpanim disponibilniho mnozstvi vody ve zdroji
¢i limitem pro upravitelnost vody a dosazenim MSL.

4) Odvozeni urovné vybrané veli¢iny, ktera predchazi vycerpani disponibilniho mnozstvi vody ve zdroji nebo limitu
pro upravitelnost vody s pfiméfenym ¢asovym predstihem.

Data pro mistni smérodatné limity vétsinou poskytuje CHMU nebo samotni provozovatelé. Tato data jsou podkladem pro
zobrazeni MSL v systému HAMR a jsou dostupna na webovych strankach systému [8].

VYSLEDKY

Vysledna informace (vystraha) o stavu a vyvoji hydrologického sucha vznika pravidelné v utery odpoledne kombinaci obou
typl sucha pro jednotliva ORP a je vizualizovana ve stfedu dopoledne v samostatné mapé v systému HAMR v sekci Vystrazné
informace. V piipadg, Zze zadny z uvedenych typii sucha neni indikovan pro piislusnou ORP podle referenénich profild, jsou
tato ORP na vysledné informacni mapé vybarvena zelené. Pokud je indikovan pouze jeden typ sucha, bud’ v podzemnich, nebo
povrchovych vodach, jsou pfislusnd ORP vybarvena Zluté. Pokud je indikovano suché obdobi ve vodach obou typil
(podzemnich i povrchovych), je takové izemi ve vysledné informa¢ni mapé vybarveno oranzové (obr. 2). ORP je dale
informovovano e-mailem.

Jako doplnék k informa¢nimu systému byla vytvofena mapa (obr. 3) porovnavajici primérny sedmidenni pritok v referenénich
vodomérnych profilech s M-dennimi pritoky pro nové referen¢ni obdobi 1991-2020 pro jednotliva ORP. Tato dopliikova mapa
slouzi jako indikdtor mozného dosazeni trovné stavu sucha (Qsssd) v blizké budoucnosti, zejména pokud se primérny
sedmidenni pritok pohybuje blizko Girovné 330denniho pratoku (Qssod).

Zaroven tato mapa jasné ukazuje, kde se nizké stavy povrchové vody prohloubily natolik, Ze primérné sedmidenni vodnosti
klesly az na tiroven Qss4d. Tato doplitkova mapa je pravidelné vytvafena béhem uterniho dne a nejpozdgji ve stiedu dopoledne
zvefejnéna v systétmu HAMR v sekci Vystrazné informace a déle v sekci Povrchové vody, kde je mozné zobrazit primérné
vodnosti za posledni tyden.

Stanovené mistni smérodatné limity jsou zobrazeny v aplikaci HAMR v mapovém okné, kde je indikovan aktualni stav, tedy
zda jsou MSL podkroceny, ¢i nikoli. Aplikace zobrazuje MSL pro povrchové vody, podzemni vody a vodni nadrze, na nichz
jsou MSL casto stanoveny. V ramci systému je moZné zobrazit také Casové fady zvolenych veli¢in, pokud jsou k dispozici.
Aplikace pro MSL byla zprovoznéna v zai{ 2023 a je znazornéna na obr. 4.
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Obr. 2. Ukézka predikce sucha na uzemi Ceské republiky pro jednotlivé ORP [5]
Fig. 2. Demonstration of drought prediction in the Czech Republic for Municipalities with Extended Powers [5]
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Obr. 3. Ukazka doplitkové mapy pramérnych sedmidennich vodnosti v porovnani s V;branymi kvantily ziskanymi z kiivek piekroceni
pramérnych dennich pritokd obdobi 1991-2020
Fig. 3. Example of a complementary map of 7-day flow-rate averages in comparison to selected quantiles taken using flow duration

curves of mean daily discharges of the period 1991-2020
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Obr. 4. Mapova aplikace pro zobrazeni mistnich smérodatnych limitt
Fig. 4. Mapping application for displaying local threshold limits

ZAVER

0d zafi 2022 CHMU kazdy tyden vyhodnocuje a predikuje stav hydrologického sucha v Ceské republice. Vystupy jsou od
pielomu zafi a fijna plné dostupné na webovych strankach IS HAMR v sekci Vystrazné informace. Béhem zimni sezony
2022/2023 probéhlo vyhodnoceni testovaciho provozu a verifikace referenénich vodomérnych profilti povrchovych vod a
objektti podzemnich vod pro jednotlivé ORP. Na zékladé tohoto testovani byly pfed novou vegeta¢ni sezonou provedeny
drobné zmény ve vybdru reprezentativnich objekttl. Informaéni systém o stavu a vyvoji sucha v CR byl od zagatku vegetaéni
sezony v roce 2023 plné zatazen do operativniho provozu CHMU. V pritbéhu zati 2023 byla v systému HAMR zprovoznéna
aplikace na zobrazeni a hodnoceni stanovenych mistnich smérodatnych limitd pro vodni zdroje, jez vychazeji z jednotlivych
krajskych pland, zpracovanych pievazné v roce 2022.
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Droughts and floods are extreme hydrological phenomena that are currently increasing in frequency due to the growing impacts
of climate change and can have significant effects on our lives. Within the research project ,, PERUN “, an assessment of drought
conditions and their development in the Czech Republic is being developed, along with the innovation of the warning system
by the Czech Hydrometeorological Institute (CHMI). Drought is a natural phenomenon characterized by a gradual onset, long
duration, and low dynamics, which requires a specific approach. The amendment to the Water Act introduces the obligation of
regular reporting on drought and the establishment of a predictive service to be conducted by CHMI. Tools are being developed
for long-term prediction of water resource conditions and a methodology for drought and water scarcity management plans.
These plans aim to ensure water supply, protect the environment, and minimize the economic impacts. The decision-making
body for issuing measures based on the drought plans is the Drought Commission, which operates at the regional level. The
warning information is available on the HAMR web portal, which also displays local threshold limits for individual water
resources.
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