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ABSTRAKT

Sucho a povodné jsou extrémni hydrologické jevy, jeZ v soucasnosti s rostou-
cimi dopady klimatickych zmén ziskavaji na ¢etnosti a mohou vyznamné ovliv-
nit nase Zivoty. V ramci vyzkumného projektu ,PERUN” se vyviji hodnoceni stavu
a vyvoje sucha v Ceské republice (CR) a inovace vystrazného systému Ceského
hydrometeorologického Ustavu (CHMU). Sucho je pfirozeny jev charakterizo-
vany postupnym nastupem, dlouhodobym trvdnim a malou dynamikou, ktery
vyzaduje specificky pfistup. Novela zadkona ¢. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné
nékterych zakonl (Vodni zdkon), zavadi povinnost pravidelného informovani
o suchu a zavedeni pfedpovédni sluzby, kterou mé provadét CHMU. Vytvérteji se
néstroje pro dlouhodobou predikci stavu vodnich zdrojd a metodika pland pro
reseni sucha a nedostatku vody. Plany maji zajistit oddaleni nedostatku vody,
ochranu zivotniho prostfedi a minimalizaci ekonomickych dopadd. Orgdnem
s rozhodovaci pravomoci je Komise pro sucho, jez konad na urovni krajd, pfi-
padné na Grovni CR. Vystrazné informace jsou dostupné na webovém portalu
HAMR, ktery zobrazuje i mistni smérodatné limity pro jednotlivé vodni zdroje.

UvoD

Sucho a povodné jsou extrémni hydrologické jevy, jez pfedstavuji pfirozenou
soucast naseho Zivotniho prostfedi. S ohledem na rostouci dopady klimatic-
kych zmén se v3ak ¢etnost téchto jevl zvySuje a mohou vyznamné ovliviiovat
nase zivoty. Je nezbytné, abychom byli pfipraveni na zménu c¢asového i plos-
ného rozsahu extrémnich hydrologickych udalostf, a mohli tak minimalizovat
jejich negativni dtsledky [1-4].

Sucho je povazovano za pfirozeny jev a oznacuje se jim docasny pokles
dostupnosti vody. Je charakterizovdno postupnym nastupem, dlouhodo-
bym trvanim a malou dynamikou. Casto se vyskytuje na rozsahlych Gzemich.
PrestoZe okamZitd nebezpecnost sucha je ve srovnani s jinymi hydrometeoro-
logickymi jevy minimalni, informovani o jeho stavu a vyvoji vyZzaduje pribézny
specificky pfistup.

Hlavnim cilem vyzkumného projektu ,PERUN” — Predikce, hodnocenf
a vyzkum citlivosti vybranych systémd, vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku,
ktery je spolufinancovan s podporou Technologické agentury CR, je vytvofit
metodiku pro hodnocenf stavu a vyvoje sucha v CR a inovovat vystrazny sys-
tém CHMU. Tato prace zahrnuje hodnoceni sucha v povrchovych i podzem-
nich vodach tak, aby byly splnény poZadavky novely Vodniho zékona (zdkonem
¢.544/2020 Sb.).

Do roku 2021 neexistoval zadny oficidlni systém vystrah, jenz by syste-
maticky a pravidelné upozorfioval na vznik a dal3f vyvoj sucha v CR. Novela
Vodniho zdkona pfinesla povinnost pravidelného informovani o suchu a zave-
deni predpovédni sluzby. CHMU musi podle této novely jasnym a srozumitel-
nym zptsobem informovat kraje a obce s rozsifenou ptsobnosti (ORP) o riziku
vzniku a vyvoje sucha. To pak umozni efektivni rozhodovani o pfipadnych opat-
fenich. Pokud jde o prezentaci pro bézné uzivatele, musi byt tato informace
zaclenéna ke stavajicim jevim, coz je vsak kvali specifické povaze tohoto jevu
ponékud slozité.

Podle jiz zminéné novely Vodniho zdkona je v soucasnosti kli¢ovou vyzkum-
nou cinnosti vytvareni néstroju pro dlouhodobou predikci stavu vodnich zdrojd
anaslednd interpretace ziskanych dat pfi planovani opatreni pro zvlddani sucha
a nedostatku vody. Ministerstvo zemédélstvi (MZe) a Ministerstvo Zivotniho
prostredi (MZP) vydala pocatkem roku 2023 spole¢nou metodiku [5], jez zahr-
nuje postupy pfi tvorbé pldnd pro feseni sucha a nedostatku vody, zpracované
na Urovni krajl. V pribéhu roku 2023 vzniké plédn narodni. Cilem plan je zajisténi
dostatku vody pro zékladni potfeby, ochrana Zivotniho prostfedi pfed negativ-
nimi dopady sucha a minimalizace ekonomickych dopadl sucha a nedostatku
vody. Plan obsahuje informace o identifikaci vodnich zdrojd, rizik sucha a jejich
moznych dopadech. Hlavni ¢ast planu obsahuje postupy pro zvlddani sucha
a opatfenf pfi nedostatku vody.

Orgén s rozhodovaci pravomoci pro vydavani opatfeni na zékladé plant pro
sucho pfi stavu nedostatku vody je a bude Komise pro sucho. Jednani Komisf
pro sucho jiz na Urovni krajd probihaji a G¢astni se jich i zastupci CHMU [6].
Viystrazné informace jsou dostupné na portalu informacniho systému HAMR [7],
kde jsou také zobrazeny mistni smérodatné limity [8].

METODIKA A MATERIAL

HAMR

Vyvoj systémového nastroje HAMR [9] financuje MZP spolu s dal$imi aktivitami
zabyvajicimi se dopadem sucha, adapta¢nimi opatfenimi, monitoringem a kli-
matickymi zménami (vice na www.suchovkrajine.cz). Sucho se déli na meteoro-
logické, agronomické, hydrologické a socioekonomické. Z toho vychézi samotny
néazev systému HAMR (Hydrologie, Agronomie, Meteorologie, Retence), jehoz
schéma je zndzornéno na obr. 1. Kazdd komponenta je reprezentovana mate-
matickym modelem zaloZzenym na fyzikaInim zakladé (SoilClim [10], Bilan [11, 12]
a Wateres [13]) a ndsledné je hodnocena dle vypoctenych indikdtord.
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Obr. 1. Schéma systému HAMR
Fig. 1. Scheme of HAMR system

Pro hodnocenf aktuélniho stavu a zejména predikci vyvoje sucha na Uzemf
CR byla v prabéhu roku 2022 na CHMU vytvoiena metodika, jez zahrmuje pre-
dikce pro tfi typy sucha: sucho v povrchovych vodéch, sucho v podzemnich
vodach a sucho hydrologické (sucho v podzemnich i povrchovych vodach).
Jednotlivé typy sucha jsou identifikovény pro Uzemnf jednotky ORP [6].

Data pro vystrazny systém

Pro hodnocenf sucha v povrchovych vodach bylo podle stanovenych krité-
rif vybrano 135 referen¢nich vodomeérnych profilll (z cca 520). Viybér referen-
¢nich profilll se fidil reprezentativnosti pro pfislusny spravni obvod ORP. Cilem
bylo vybrat profily s mensi plochou povody, jez Iépe vypovidaji o odtokovych
pomerech daného ORP. Nékteré referen¢ni profily lezi na izemi okolnich ORP,
zejména kvali mensimu pokryti vodomeérnymi profily s mensi plochou povodi.
Kazdému ORP je pfifazen jeden referencni vodomeérny profil, idedlné piimo
v ramci daného ORP. Pokud v ORP nenf vhodny profil, je vybran nejvhodnéjsi
profil z blizkého okoli. Nékteré profily jsou tak reprezentativni pro vice ORP,
zejména v oblastech s fidsi fi¢nf siti.

Pfi stanovovani nebezpedi sucha v povrchovych vodéch se primarné vychazi
z Udajl referen¢niho profilu pfitazeného k danému ORP. Nicméné jsou brany
v Uvahu také hodnoty z okolnich referen¢nich profild a neovlivnénych profild,
zejména v hrani¢nich situacich, kdy jsou hodnoty pramérnych pratokd blizké
urovni 355denniho pratoku (Q,, ) za obdobi 1991-2020 [6].

Pfi hodnoceni nebezpeci sucha v povrchovych vodéch se primarné vychazf
7 Udajl referen¢niho profilu pfitazeného danému ORP. Kazdy tyden se zohled-
nuji prmeérné hodnoty vodnosti v referen¢nich vodomérnych profilech
za posledni tyden a aktudlni hydrometeorologicka situace. Pokud se predpo-
klada pokles prdmeérnych dennich pritokd na nebo pod droven Q.. je pro
dané ORP indikovano nebezpeci sucha v povrchovych vodach.

Viyslednd informace o nebezpeci sucha v nadchézejicim tydnu v povrcho-
vych vodach pro prislusné ORP je pravidelné vytvarena v Utery odpoledne
na zakladé syntézy vypoctl a ocekdvané hydrometeorologické situace. Tato
predikce je nasledné zvefejnéna na webovych strdnkdch systému HAMR v sekci
Vystrazné informace v samostatné mapé s ndzvem ,Povrchové vody”.
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Pro hodnoceni sucha v podzemnich vodéach se vyuzivd monitorovaci sit
podzemnich vod CHMU, kterd zahrnuje 874 melkych vrtd, 440 hlubokych vrtd
a 317 prament. Mélké vrty méfi iroven podzemnich vod v kvartérnich sedimen-
tech s volnou hladinou, zatimco hluboké vrty méfi uroven podzemnich vod
podloznich struktur bez vlivu pokryvnych Gtvarl. Vyvéry prament predstavujf
pfirozeny odtok podzemnich vod.

Pro hodnoceni sucha byl vybrdn soubor 332 objektl, z nichz 251 jsou mélké
vrty, 75 jsou hluboké vrty a Sest jsou prameny. Pfi vybéru objektl bylo zohled-
néno umisténi v ramci ORP a sledovana zvoden [6]. Vétsina objektl je sledo-
véna od roku 1991. Kazdé ORP ma alespon jeden pfifazeny objekt, a pokud
nebyl nalezen vhodny objekt na tizemi ORP, byl vybran nejblizsi objekt sledujici
stejnou hydrogeologickou strukturu. Pro hodnoceni sucha je rozhodujici pra-
mérnd tydenni hladina ve vrtu nebo prdmérnd tydenni vydatnost pramene.
Pokud hodnota alespori u jednoho objektu spada pod 95% kvantil za referen¢nf
obdobi, je indikovano nebezpeci sucha v podzemnich vodach ORP. Hodnoceni
probihé kazdé pondéli a vysledky jsou zvefejnény ve stfedu v mapé ,Podzemnf
vody” v systému HAMR.

Mistni smérodatné limity

Mistni smérodatné limity (MSL) pro vodni zdroje k pfipravé pland pro zvladani
sucha a nedostatku vody [14] dopliuji Metodiku k pripravé pldnd pro zvidddni
sucha a stavu nedostatku vody, kterou vydaly MZe a MZP v roce 2021. Planovani
opatfeni ke zvlddani sucha a nedostatku vody je povinnosti krajskych Gradu
podle § 87c Vodniho zékona, ve spolupracis piislusnymi spravci povodi a CHMU.
MSL jsou stanoveny pro vodni zdroje, které jsou dUleZité pro dany kraj.

MSL je dosazeno, kdyz existuje vysokd pravdépodobnost nedostatecné
vydatnosti nebo jakosti vodnfho zdroje v souvislosti se suchem a zédroven
je dostatecné dlouhé casové obdobf, nez zdroj jiz nebude schopen pokryt
potfeby uzivateld vody. MSL jsou analogii povodnovych stupnl a slouzi k ope-
rativni implementaci opatfeni ke zvlddani sucha. MSL mohou mit vice hod-
not béhem roku v souladu s hydrologickym cyklem a proménlivymi pozadavky
na vodni zdroje. Jsou odvozeny od okamziku, kdy zdroj nedokdze plnit svou
funkci v souvislosti se suchem, a to bud kvdli nedostatku vody, nebo nevyho-
vujici jakosti.
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MSL doplriuji informaci o nebezpeci sucha poskytovanou CHMU. Predstavuiji
mistni informaci o reakci konkrétniho vodniho zdroje na nepfiznivou hydrologic-
kou situaci. Metodika pro suché plény popisuje zékladni pfistup k stanoveni MSL
a pracovni pomcka [14] obsahuje pfiklady pro rdzné typy vodnich zdrojd s rliz-
nou Urovni podrobnosti vstupnich dat. Cilem pracovni pomUcky bylo poskytnout
tvlrcdm plédnd pro sucho mozné pfistupy a inspiraci pfi stanovovani MSL pro
strategické vodni zdroje kraje. NemUze vsak zohlednit vsechny skute¢nosti v redl-
ném prostredi, proto jednotlivi zpracovatelé krajskych pland volili pfi stanoveni
MSL rlizné strategie, jez jsou popsany v samotnych pladnech. Stanoveni MSL vod-
niho zdroje mélo probéhnout ve spolupréci s konzulta¢nim tymem, ktery zahr-
nuje provozovatele, uzivatele vody, spravce povodi, krajské Urady, zpracovatele
pland pro sucho a dalsi relevantni subjekty, a to ve ctyfech krocich [14]:

— Wybér klicovych velicin se systematickym monitorovanim fungovani vodniho
zdroje béhem dlouhodobého sucha.

— Stanoveni mezni Urovné této veliciny, kterd oznacuje vycerpani disponibilniho
mnozstvi vody ve zdroji nebo limit pro upravitelnost vody v souvislosti
se suchem, pfi némz nelze zajistit vsechny poZadavky na vodu véetné
environmentélnich pozadavka.

— Navrh ¢asového predstihu pro dosazeni MSL, coz je obdobi mezi vycerpanim
disponibilnfho mnozstvi vody ve zdroji &i limitem pro upravitelnost vody
a dosazenim MSL.

— Odvozeni trovné vybrané veliciny, kterd 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

Vyslednd informace (vystraha) o stavu a vyvoji hydrologického sucha vznika
pravidelné v Utery odpoledne kombinaci dat o obou typech sucha pro jednot-
livd ORP a je vizualizovéna ve stfedu dopoledne v samostatné mapé v systému
HAMR v sekci Vystrazné informace. V ptipadé, ze zédny z uvedenych typl sucha
neni indikovan pro pfislusnou ORP podle referenc¢nich 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 typt (pod-
zemnich i povrchovych), je takové Uzemf ve vysledné informacni mapé vybar-
veno oranzové (obr. 2). ORP je déle informovovano e-mailem.

Jako doplnék k informa¢nimu systému byla vytvorena mapa (obr. 3) porov-
navajici prdimérny sedmidenni pritok v referen¢nich vodomérnych profilech
s M-dennimi prdtoky pro nové referencni obdobi 1991-2020 pro jednotliva ORP.
Tato doplrkovd mapa slouZi jako indikator mozného dosazeni Urovné stavu
sucha (Q,,,,) v blizké budoucnosti, zejména pokud se primérny sedmidenni
pratok pohybuje blizko drovne 330denniho pratoku (Q,, ).

Zaroven tato mapa jasné ukazuje, kde se nizké stavy povrchové vody pro-
hloubily natolik, ze primeérné sedmidennf vodnosti klesly az na uroven Q,, .
Tato doplikovd mapa je pravidelné vytvafena béhem Uterniho dne a nejpoz-
déji ve stfedu dopoledne zvefejnéna v systému HAMR v sekci Vystrazné infor-
mace a dale v sekci Povrchové vody, kde je mozné vyhledat primérné vodnosti
za posledni tyden.

Stanovené mistni smérodatné limity jsou zobrazeny v aplikaci HAMR
v mapovém okné, kde je indikovan aktudlni stav, tedy zda jsou MSL podkro-
ceny, ¢i nikoli. Aplikace zobrazuje MSL pro povrchové vody, podzemni vody
a vodni nadrze, na nichz jsou MSL ¢asto stanoveny. V rdmci systému je mozné
zobrazit také ¢asové fady zvolenych veli¢in, pokud jsou k dispozici. Aplikace pro
MSL byla zprovoznéna v zafi 2023 a je zndzornéna na obr. 4.
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Obr. 2. Ukézka predikce sucha na uzemi Ceské republiky pro jednotlivé ORP [6]
Fig. 2. Demonstration of drought prediction in the Czech Republic for Municipalities
with Extended Powers [6]
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Obr. 3. Ukdzka doplnkové mapy primérnych sedmidennich vodnosti v porovnani
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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 limitd
Fig. 4. Mapping application for displaying local threshold limits



ZAVER

Od z&¥ 2022 CHMU kazdy tyden vyhodnocuje a predikuje stav hydrologického
sucha v Ceské republice. Vystupy jsou od pfelomu za¥ a ffjna plné dostupné
na webovych strankdch IS HAMR v sekci Vystrazné informace. BEhem zimnf
sezony 2022/2023 probéhlo vyhodnoceni testovaciho provozu a verifikace
referencnich vodomeérnych profild povrchovych vod a objektl podzemnich
vod pro jednotlivé ORP. Na zakladé tohoto testovani byly pfed novou vege-
ta¢ni sezonou provedeny drobné zmény ve vybéru reprezentativnich objektd.
Informacni systém o stavu a vyvoji sucha v CR byl od za¢atku vegetacni sezony
v roce 2023 plné zafazen do operativniho provozu CHMU. V pribéhu zafi 2023
byla v systému HAMR zprovoznéna aplikace na zobrazenf a hodnocenf stano-
venych mistnich smérodatnych limitl pro vodni zdroje, jez vychézeji z jednotli-
vych krajskych pland, zpracovanych prevazné v roce 2022.

Podékovani

Tento vyzkum byl &dste¢né financovdn Technologickou Agenturou CR v rdmci pro-
gramu ,Prostied( pro Zivot” (Program aplikovaného vyzkumu, experimentdiniho
vyvoje a inovaci v oblasti Zivotniho prosttedi) a projektu ,PERUN (5502030040) —
Predikce, hodnoceni a vyzkum citlivosti vybranych systémd, vlivu sucha a zmény kli-
matu v Cesku (https://www.perun-klima.cz/)"
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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 phe-
nomenon characterized by a gradual onset, long duration, and low dynamics,
which requires a specific approach. The amendment to the Water Act intro-
duces 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 warn-
ing information is available on the HAMR web portal, which also displays local
threshold limits for individual water resources.
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