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Souhrn

VlIahova bilance nasi krajiny je dana srazkami, které jsou pro nase uzemi jsou jedinym zdrojem vody.
Dale teplotou vzduchu, ktera vyrazné ovliviiuje evapotranspiraci, tedy vydej vody. Vyvoj podnebi nejen
na naSem uzemi s sebou pfinasi stale CastéjSi vyskyty sucha. Jak dokladaji statistické analyzy, roéni
uhrny srazek na nasem uUzemi neklesaji, ale ani nerostou, ale maji zvySujici se dynamiku. OvSem
v zavislosti na statisticky prokazatelném zvySovani teploty vzduchu roste realna evapotranspirace. Diky
témto proceslim je stale Castéji vlahova bilance negativni, tedy jsou CastéjSi vyskyty sucha. Tato
skute¢nost vede k tomu, abychom co nejvice vody v nasi krajiné zadrzeli. OvSem na tzv. retenci vody
v krajiné jsou rlzné nazory. Vyvoj naseho podnebi vSak doklada, Ze nedostatek vody v krajiné mlze byt
velkym problémem v jiz v nejblizSich letech. Proto se musime vénovat vhodnym opatfenim v krajiné,
abychom zajistili dostatek vod povrchovych a podzemnich. Jinak nam hrozi nedostatek vody jak pro
obyvatele, tak pro hospodarstvi véetné zemédélstvi.
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I. Uvod

Pokud chceme hodnotit mnozstvi vody v krajiné, musime zacit od hodnoceni naSeho podnebi. To je
typické svou proménlivosti, ktera je dana geografickou polohou a reliéfem naSeho uzemi. Jsme soucasti
mirného klimatického pasu, ovSem v oblasti pfechodného klimatu stfedoevropského (Kolektiv autoru
1958). Vyznamnou roli sehravaji cirkulaéni a geografické poméry. V Atlasu podnebi Ceskoslovenska
(1958) a Podnebi CSSR - Tabulky (1960) jsou uvedeny vystupy zpracovani za obdobi 1901 aZ 1950.
Mapy klimatickych prvk v Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007) byly vypracovany
z meteorologickych udaju za obdobi 1961 az 2000. Vidime, Ze desetileti 1951 az 1960 zpracovano neni.
Proto vétSina studii zmény klimatu vyuziva obdobi od roku 1961. Od 80. let 20. stoleti je pozorovan
vyznamny narust teplot vzduchu, a to ve vSech sezénach s vyjimkou podzimu (Strestik et al., 2014).
Pokud hovofime o vysychani nasi krajiny, hovofime o vyskytech sucha. Charakteristika sucha je v8ak
dosud méné presné vyjadiena s tim, Zze pojem sucho je mnohdy bran z rliznych pohledu. Nejcastéji se
setkdvame oznaCenim sucha atmosférického, agronomického, meteorologického, klimatologického,
fyziologického, hydrologického, ale také napf. nahodilého (Meteorologicky slovnik 1993). Suchost
podnebi - aridita, v pojeti klimatologie vyjadfuje vyrazné prevazujici vypar nad mnozZstvim spadlych
srazek. V klimatografii je obdobi sucha vztahovano na ¢ast roku, kdy jsou takfka pravidelné velmi malé
srazkové Uhrny nebo se vibec nevyskytuji. Po tomto obdobi nastupuje obdobi destd. Jako suché obdobi
je Casto v klimatologické literatufe oznatovano obdobi bezsrazkové. Timto minime vzdy urcity poCet po
sobé jdoucich dnu (nejCastéji nejméné 5 dnu), kdy nebyly na stanici nameéreny srazky, pfipadné byly
srazky velmi malé (0,0 mm, vyjime¢né 1 mm) jak uvadi Nosek (1972).

Vymezeni obdobi sucha podle srazek uvadi Cablik (1951), ktery za hrubou hranici sucha povazuje ro¢ni
uhrny srazek 550 mm. Nedostatek pidni viahy se potom projevi ve vegetacnim obdobi, pokud srazkovy
uhrn nepiekro€i 340 mm, v jednotlivych mésicich, kdyZz uhrn srazek nedosahne 50 mm.
Agroklimatologické vymezeni sucha pro Ceskoslovensko pomoci ukazatele zavlaZeni, vyjadfeného
rozdilem potencialni evapotranspirace a srazek za letni mésice (VI az VIII) uvadi Kurpelova a kol. 1975).
Ve shodé s definici mnoha autorli, napf. Seeman a kol. (1979), Michalopoulou, Papaioannou (1991),
Kott (1993) vyjadiuje Roznovsky (1982) sucho agronomické jako nedostatek vody v pudé vyvolany
suchem meteorologickym, nej¢astéji chapanym jako nedostatkem srazek, které se nevyskytuji vibec
anebo jen v malych uhrnech.

Toto znamenda, Ze vyskyt sucha je doslova limitovan vlastnostmi puad, jejich hydropedologickymi
charakteristikami. Stejné uhrny srazek se v tomto pohledu budou projevovat rizné. Zakonité se pfi
vyskytu sucha uplatiiuje vliv evaporace, v porostech potom evapotranspirace zvySované vySSimi
teplotami vzduchu a vétSimi rychlostmi vétru. Z tohoto pohledu je nutné vénovat velkou pozornost
variabilité srazkovych uhrni a jejich trendu. Rozbory této problematiky uvadéji napf. Groisman,
Easterling (1994).
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V souvislosti s trendy je bohaté studovana problematika mozné zmény klimatu. Jsou posuzovany vlivy
mozné zmeény na chod a dynamiku jednotlivych klimatickych prvku, jak uvadéji Pittock, Fowler, Whetton
1991). Mozné dopady zmény klimatu na zemédélstvi jsou analyzovany v praci Brazdil, Roznovsky
1996).

Z literarnich podkladl pro hodnocené Gzemi je zfejmé, ze ackoliv linearni trendy u pramérnych teplot a
uhrnd srazek vykazuji tendenci potvrzujici domnénku o postupné aridizaci naSeho Uzemi (Litschmann,
Roznovsky 1993, Roznovsky 2019). Pozornost je nutno vénovat zvlasté zvySujicimu se poctu dnl s
vlahovou bilanci pod 20 %.

Il. Metodika

Obsah Clanku predstavuje shrnuti dosavadnich poznatki a analyzu uhrnG srazek na Uzemi CR.
Vyuzita byla data dostupna na portalu Ceského hydrometeorologického ustavu. Data byla zpracovana
bé&Znymi statistickymi metodami v€etné stanoveni trendu.

lll. Vysledky

Hodnoceni vlahovych poméra nejen nasi krajiny, ale obecnég, je nutné zacit hodnocenim podnebi.
S ohledem na zamérfeni tohoto &lanku, je vénovana hlavni pozornost vyskytu srazek a jejich rozlozeni
v pribéhu roku.

lIl. 1 Srazky na uzemi CR

Pro zhodnoceni srazkovych pomeéru se zjistuje jejich mnozstvi vzhledem k dlouhodobym normaldm.
Je vhodné, aby to byly fady alespon dvacetileté. Pokud pfimé pozorovani chybi, je mozné je zjistit podle
mist, kde se pozorovani provadéla, a ktera lezi pfiblizné ve stejnych geografickych podminkach. Jestlize
mame Kk dispozici dostate¢né dlouhou Fadu pozorovani srazek, napf. za rocni obdobi (chapana
klimaticky), nebo za vegetacni obdobi, mizeme posoudit srazkovy charakter jednotlivych €asovych
obdobi.

Hodnoceni vyskytl srazkovych uhrnG nam poskytuje zakladni informaci o vlahovych podminkach. Za
obdobi 1901 az 1950 (Podnebi CSSR - Tabulky 1960) z hodnoceni uvedenych dlouhodobych primérd
pro jednotlivé mésice vyplyva, Ze nejbohatSim mésicem na srazky je v oblasti jizni Moravy mésic
Cervenec, kdy v priméru naprsi od 70 do 150 mm srazek. Nejniz§i mési¢ni uhrn vychazi pro mésic unor,
kdy je to 3 az 60 mm srazek. Ro€ni primér €ini 524 mm, za vegetacni obdobi (IV - 1X) 323 mm, to 62 %
z roéniho thrnu. Uhrny srazek predstavuji z roéniho thrnu pro jaro 22%, 1éto 41 %, podzim 20 % a zimu
17 %. NejvySSi primér za rok a za vegetacni obdobi byl dosazen v roce 1910, kdy ro¢ni Uhrn &inil 776
mm a za vegetacni obdobi 520 mm. Naopak nejnizsi roni uhrn dosahl jen 316 mm v r. 1921, za
vegetacni obdobi roku 1947 to bylo pouze 161 mm.

Hodnoty absolutnich minimalnich mési¢nich uhrnd se vyskytovaly s nulovou hodnotou v meésicich
duben, fijen a listopad. U ostatnich mésicl nepfekro€ily uhrny 10 mm, mimo mésice srpna, ktery ma
minimalni uhrn 12 mm. Absolutni maxima pfesahuji u vSech mésici 60 mm, kdyz nejnizSi uhrny ve vySi
60 mm byly naméfeny v lednu a unoru. Absolutniho mési¢niho maxima bylo dosazeno v fijnu v r. 1930,
a to uhrnem 165 mm. NejbohatSi mésic na srazky, Cervenec ma nejvyssi uhrn z roku 1906 vysi 130 mm.
Pro nyni nejvice pouzivané obdobi (1961 az 1990) zjiStujeme, Zze Uhrn srazek je oproti priméru za
obdobi 1901 - 1950 o 23 az 75 mm, uhrn vegetacniho obdobi o 5 az 38 mm nizSi. Mizeme Fici, ze z
tohoto srovnani vyplyva, Ze roni pokles srazek hodnoceného obdobi probihal rozdélen takika na
poloviny mezi vegetacni a nevegetacni obdobi. To potvrzuje srovnani pramérnych mési¢nich uhrnl
srazek hodnocenych obdobi. Ve vegetatnim obdobi normalového obdobi je pouze primér ¢ervna o 7
mm vySsi, nez je primér za roky 1901- 50. Ostatni mésice vegetacniho obdobi maji uhrny nizsi, nejvétsi
pokles vykazuje Cervenec, a to 0 12 mm. V nevegetanim obdobi nachazime nejvétsi pokles v
normalovém obdobi u mésice fijna, také o 12 mm. Vy3Si uhrn oproti obdobi 1901- 1950 nenachazime v
Zadném mésici.

U nas se prvni typy oblasti (extrémné aridni a aridni) nevyskytuji. Ro¢ni primérné srazky 550 mm
v nasich podminkach tvoFi zhruba hranici mezi podnebim aridnim a humidnim. Odhadem méa v Ceské
republice 65 % uUzemi primeérné ro¢ni srazky 600 az 800 mm, 18 % Uzemi je s primérnymi rocnimi
srazkami < 600 mm a 17 % Uzemi s pramérnymi rocnimi srazkami > 800 mm. K absolutné nejsussim



oblastem patfi v Cechach oblast Zatce, Loun, Mostu, Chomutova, Kadané a Kralup s prGmérnym
Uhrnem srazek 420 — 500 mm za rok, na Moravé Dolnomoravsky a Dyjskosvratecky uval s 500 — 550
avSak s vysokymi letnimi teplotami vzduchu. Ro€ni uhrny srazek kolisaji v jednotlivych letech az o + 40
% kolem dlouhodobého prameéru.

S ohledem na cCasoprostorova proménlivost vyskytu srazek se zde nejCastéji projevuje vyskyt
bezsrazkovych obdobi, ktera vyvolavaji sucho. Z hlediska zemé&délského jde o vyznamny vynosotvorny
faktor, protoze se projevuje prevazné ve vegetaénim obdobi. Vyskyt sucha bude mit odliSny ucinek
podle doby vyskytu, délky tvrvani a intenzity. Nejvétsi snizeni vynosli zemédélskych plodin suchem je v
tzv. kritickych vyvojovych obdobich jednotlivych plodin. Znalost pravdépodobnosti vyskytu sucha je
jednou ze zé&kladni podminek pro zavedeni efektivni opatfeni, snizujicich jeho negativni uc€inky. Udrzeni
zemédélské produkce v této urodné oblasti bude vyZzadovat zmény technologii péstovani zemédélskych
plodin, zavadéni novych odrid atd. Zakladnim obdobi sucha vykazuji shodné& velkou variabilitu v
pribéhu vegetacni doby. Nejdelsi souvislé obdobi bez srazek mulze prekroCit 30 dnl. Z hlediska
péstovani zemédélskych plodin jsou Skodlivéjsi vyskyty sucha v jarnim obdobi. stabilizaénim faktorem
by mély byt zavlahy.

Primérné rocni uhrny srazek dokladaji svou dynamikou proménlivost naSeho podnebi. Jak vidime na
Obr. 1, rozdily v ro€nich uhrnech srazek za obdobi 1961 az 2020 jsou vysoké. V podstaté nevykazuji
né&jakou periodicitu. V priméru za celé naSe uzemi velmi slabé rostou, statisticky neprikazné. OvSem
podle prolozeni pfimkou je za 60 let zvySeni o 24 mm. Pokud jde o srovnani obou normald, tak zvySeni
vidime ve 4. normalu, a to o 18 mm proti 3.
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Obr. 1 Roéni uhrny srdzek (mm) v letech 1961 az 2020 na tizemi Ceské republiky a pramérné
hodnoty za normalova obdobi 1961 az 1990 a 1991 az 2020

Presto, Zze geografické podminky Cech a Moravy se li§i, prGb&h rodnich thrni samostatné za Cechy a
Moravu se v trendu velmi podoba, rozdil je v jednotkach mm (Obr. 1). Velké rozdily v ro€nich uhrnech
najdeme jen v nékolika letech (napf. r. 1973 nebo 1976, ale také v roce 2020) i pfes 100 mm. Rozdily
normalul nejsou velké.

Hodnoceni sraZzek za jednotliva ro€ni obdobi pfinasi dalSi doklady o jejich dynamice. V jarnim obdobi
(Obr. 2) na prvni pohled zaujme extrémné vysoky uhrn shodny v roce 1965 a 2010 na Moravé. Ale ve
vétsiné let se jarni uhrny mezi obéma uzemimi vyznamné neliSi. Co je dllezité zdlraznit, Zze také ve
vétsiné rokd jsou Uhrny kolem 150 mm. Oproti trendu u ro€nich uhrnu vidime, Ze v jarnim obdobi
dlouhodoby trend vykazuje pokles o0 23 mm. Na jaie je ve 4. normalu oproti 3. pokles 0 4 mm. Vzhledem
k posouzeni hodnoceni k obéma normalim je vyznamné, Ze prabéh rozdili je velmi podobny,
minimalnimi rozdily. Mirné zvySeni letnich uhrnd doklada vyssi hodnota 4. normalu, a to o0 9 mm.
Ovsem v tomto obdobi jsou také nejvy$si (2018 a 2010) a nejniZsi letni uhmy
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Obr. 2 Uhrny srdzek (mm) za jaro v letech 1961 aZ 2020 na tizemi Ceské republiky a primérné
hodnoty za normalova obdobi 1961 az 1990 a 1991 az 2020.
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Obr. 3 Uhrny srdzek (mm) za léto v letech 1961 az 2020 na uzemi Ceské republiky a primérné
hodnoty za normalova obdobi 1961 az 1990 a 1991 az 2020.
Letni uhrny se ve vétsiné letnich obdobi pohybuji kolem 250 mm (Obr. 3). Na srazky nejbohatsi rok 2010
v 1ét& nejvy$si Ghrn nevykazuje. Rozdilné jsou trendy, v Cechach je narGst o 23 mm, naopak na Moravé
je trend klesajici 0 10 mm. NejvysSi kladné rozdily oproti normalim vykazuji roky 1970 a opét rok 2010.
Zaporné naopak roky 1962 a 2018.



300

=—=primer ze vseéch stanic ==normal 1961-1990

mm | ——normal 1991-2020

200 - A A

100
] y=0.0331x+ 6.6533

0 T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Obr. 4 .Uhrny srazek (mm) za podzim v letech 1961 az 2020 na tizemi Ceské republiky
a prumérné hodnoty za normalova obdobi 1961 az 1990 a 1991 az 2020.

Trend srazkovych uhrnd za podzim (Obr. 4) vykazuje vzestup o 4 mm. Podzimni 3. normal s hodnotou
147,9 °C je 0 9 mm nizSi nez normal 4. VétSina roki ma podzimni thrn mez 120 az 130 mm.

Pro podzimni uhrny Cech a Moravy plati, Ze oba maji tendenci zvy$ovani Ghrn(i s tim, Ze pro Cechy je to
0 4 mm, pro Moravu 19 m. Primérny podzimni uhrn je kolem 150 mm, nejvy$$i hodnotu pro Cechy
vykazuje rok 2002, pro Moravu jesté vyS§Sim uhrnem rok 2020.
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Obr. 5 Uhrny srazek (mm) za zimu v letech 1961 aZ 2020 na uzemi Ceské republiky a primérné
hodnoty za normalova obdobi 1961 az 1990 a 1991 az 2020.
Velmi zajimavé je srovnani rozdild zimnich uhrnd (Obr. 5) v jednotlivych letech k normalim. Za obdobi
1961 az 2020 zimni srazky nevykazuji zménu. V zimé uhrny srazek az na nékolik let nevykazuji vysokou
dynamiku. V obou normalovych obdobich vy$si srazky v Cechach, da se Fici s ndznakem rostouciho
trendu, na Moravé s naznakem poklesu. Od v podstaté vyrovnanych hodnot se liSi extrémné vysoké
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zvlasté na Moravé.

lIl. 2 Klimatické a agroklimatické poméry Ceské republiky podle scénérii

Dosazené vysledky v pfedchazejici €asti doplAuji a rozSifuji naSe poznatky o predikovanych
agroklimatickych pomérech. Nepfinaseji vSak zadnou zakladni zménu v dosavadnich poznatcich. Jak jiz
bylo uvedeno, je hodnoceni sensitivity, moznych dopadu a navrhy adaptacnich opatfeni dano volbou
scénarl. Z dosavadnich studii MZK a naSich vysledkd, Ize vyvodit tyto stru¢né poznatky o
predpokladaném podnebi a agroklimatologickych hodnocenich pro Gzemi jizni Moravy a stfednich Cech.
MUzeme oCekavat zvySeni teplot vzduchu a narustu jejich sum aktivnich a efektivnich teplot, poctu
letnich a tropickych dnl. Podle nékterych model (napf. ECHAM) je vyznamny vysoky pocet tropickych
dnl a CastéjSi vyskyt horkych vin. V soucasné teplé klimatické oblasti by mohlo dojit k vyskytu obdobi
s nékolika desitkami tropickych dnli. Naopak poklesne pocet dnli mrazovych a dnd ledovych s tim, ze
jejich vyskyt nelze vyloudit i ve vegetatnim obdobi.

Pfi dostatecné vysokych teplotach tak budou vynosy zemédélskych plodin ovlivnény pFfedevsim
dostatkem srazek ve vegetacnim obdobi v€etné jejich rovnhomérného rozlozeni. Pusobeni zvySenych
teplot by mohly z¢asti eliminovat vy$Si srazky, jak vychazi z nékterych scénard. Obtizné je ovSem
posoudit jejich rozdéleni v roce. Z literarnich podkladi pro hodnocené uUzemi je ziejmé, Ze linearni
trendy u primérnych teplot a Uhrnd srazek vykazuji tendenci potvrzujici domnénku o postupné aridizaci
naseho uzemi. Ukazuje se vSak, Ze tyto trendy nejsou na bézné pouzivanych hladinach vyznamnosti
signifikantni. Vysledky z obdobi 1961 az 1995 naznaduiji, Zze trend srazkovych uhrnl vykazuje pokles. V
normalovém obdobi 1961 az 1990 vyskyt sucha pfedstavoval i vice nez 20 % dnu vegetacniho obdobi.
Totéz plati i pro obdobi 1991 az 1996. SlozitéjSi je prabéh viahovych pomértd od roku 1997, kdy se
vyskytla obdobi s mimofadné vysokymi srazkami. Narlst suchych obdobi je nutné ocekavat v pfipadé
predpokladaného oteplovani.

Predikce potencialni evapotranspirace (Eo) a agroklimatologickych charakteristik pro 2xCO, a 1,5xCO,
podle scénafe ECHAM jednoznaéné potvrzuje vyrazné zvyseni suchosti klimatu CR. Vysledky scénare
2XCO; pro vegetacni obdobi dokladaji narist hodnot Eo o vice nez 200 mm. V sou€asné dobé jsou
ziskané podklady zpracovavany do publikace. Vlahovy deficit by jen v letnim obdobi dosahoval v teplych
letech i vice jak 300 mm, za vegetacni obdobi az pfes 500 mm. Téchto hodnot v suchych letech pfitom
nedosahuji rocni srazkové uhrny na vétsi ¢asti uzemi jizni Moravy.

Vezmeme-li vdak v uvahu predikovanou zménu klimatu, musime pocitat s narGstem sucha, protoze
vldhova bilance vegetacniho obdobi bude nizSi o nékolik desitek mm vody. Pozornost je vSak nutno
vénovat zvySujicimu se po€tu dnl s vlahovou bilanci pod 20 %. Urcitou roli sehrava i predikovany narust
globalniho zafeni. Tato oblast vyzaduje dal$i podrobnou analyzu. Podle vysledk( simulaci by vSak vyssi
srazky znamenaly také zvySeni pravdépodobnosti vyskytu dennich uhrnt srazek nad 10 mm, tedy narast
erozné nebezpecnych destu, zejména v kvétnu, Cervnu a v zafi.

IV Zavér

Pfi stanoveni dopadl mozné zmény klimatu musime pamatovat na komplexni pohled, protoze

zména klimatu neznamena jen zvySeni teploty vzduchu, ale ovlivni i dal§i procesy v pfirodé, zvlasté
hydrocyklus. Vzhledem k prokazatelné rostouci teploté vzduchu, a tim evapotranspirace, jsou pro
vlahové poméry nasi krajiny rozhodujici srazky. Jak je dolozenou statistickou analyzou, srazky v obdobi
1961 az 2020 z hlediska ro¢nich uhrnt nevykazuiji statisticky prokazatelnou zménu. Zistavaji v ro€nich
uhrnech v podstaté stejné. Tim je vysvétleno, pro€¢ na naSem uzemi jsou Cast&jSi vyskyty sucha. A
logicky nastupuje otazka, zda nasSe krajina nebude mit nedostatek vody. Jeji mozné vysychani naznacuji
scénare vyvoje klimatu na Zem.
Proto je nutné podrobné studovat dil&i krajinné procesy, ale vnimat je jako celek. Sou¢asné poznatky
ukazuji, Ze vyvozovani zavéru jen z dil€ich analyz neni zcela vhodny postup. Musime si uvédomit, Ze
voda ma nezastupitelnou ulohu ve vSech krajinnych procesech. Jeji nedostatek tak ovlivni sloZeni
ekosystému, ale také zemédeélskou produkci, hospodarské technologie a zvlasté zasobovani obyvatel
vodou. Z hlediska environmentalni bezpecnosti je nedostatek uvadén jako jedno z rizik, kterému musime
vénovat pozornost.



Problematika udrzeni vody v krajiné, tedy jeji retence je jednim z dulezitych témat jednak vyzkumu, ale
také praxe. Zasahy v nasi krajiné musime provadét tak, abychom v ni udrZeli co nejvice vody, a to jak
povrchové, tak podzemni. Pokracujici zména klimatu mize snizit mnozstvi a dostupnost vody v nasi
krajiné. Proto by se mél do budoucna vyzkum problematiky dopadd mozné zmény klimatu zaméfit na
komplexni posouzeni zmén v nasi krajiné.
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