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1 Uvod

Cilem metodiky je ndvrh a popis systému indikatort sucha pro jeho hodnoceni a predikci.

Metodika je zamérena predevsim na hodnoceni hydrologického sucha s ohledem na sucho
klimatické, které je, spolu s antropogennim ovlivnénim, hlavni pri¢inou poklesu zdroji povrchovych

a podzemnich vod.

Postupy stanoveni a vyhodnoceni indikatort sucha popsané v metodice jsou urc¢eny organizacim,
které zajistuji statni spravu v oblasti monitoringu na poli klimatologie a hydrologie (CHMU),
popf. organizacim zajistujicim spravu povodi (s.p. Povodi), pifi zpracovani sledovanych

hydrometeorologickych veli¢in za ticelem doplnéni jejich stavajicitho vyhodnoceni.

Upozornéni na ohrozeni suchem vydané CHMU na zékladé této metodiky slouzi krajskym
vodopravnim uradim jako podklad pro informovani bezpecnostni rady kraje za ticelem varovani
pred moznosti vyskytu krizové situace v disledku nedostatku vody. Navrhovany systém indikatori
sucha by mél prispét ke zvyseni bezpecnosti statu a obcant v oblasti zajisténi efektivniho krizového

managementu na krajské drovni.

Klasifikace stavu vodnich zdroju podle této metodiky slouzi pri prijiméani vhodnych aktivit
a opatreni vedoucich k predejiti vzniku a zmirnéni dopadt krizové situace zpusobené vlivem
dlouhodobého nedostatku vody. Soubor téchto opatfeni predstavuje pripravovana Metodika pro

sestaveni hierarchie opatreni pro jednotlivé fdaze ohroZeni suchem.
Metodika respektuje tidici principy uvedené v doporucujicim dokumentu WMO (WMO, 2012).

Metodika obsahuje prehled pouzitych veli¢in a jejich ¢asového rozliSeni, indikatort a jejich
meznich hodnot pro urceni stavu téchto veli¢in a z toho vyplyvajictho ohrozeni nedostatkem
vody, doporuceni tykajici se vhodnych teoretickych distribuc¢nich funkei a zjednodusenou variantu
vhodnou pro pouziti empirickych funkci. Uvedené postupy mohou byt vyuzity i pro charakterizaci

extremity jinych spojitych dat se symetrickym i asymetrickym rozdélenim.

Navrzené indikatory rozsiruji a sjednocuji systém vcéasného varovani pred vyskytem hydrologického
sucha a o jeho pribéhu. Pro vycisleni a prezentaci indikatort byl souc¢asné pripraven software
a mapova aplikace, které mohou po tpravé pro rutinni provoz slouzit v systému hlasné sluzby
CHMU. Ekonomicky piinos je dan uSetfenim prostiedkil provozovatele p¥i vivoji téchto nastroji
a predevsim umoznénim vcasné pripravy na epizodu sucha ptijetim vhodnych mitigacnich opatieni

a tim zmirnéni néasledki sucha a snizeni nékladt na odstranéni vzniklych skod.

2 Soucasny stav

Informace vztahujici se k problematice sucha z hlediska vodnich zdroju jsou v soucasné dobé
dostupné predev§im prostiednictvim portalu CHMU (CHMU, 2012; HPPS, 2012) a ISVS Voda
(ISVS, 2012). Uvedené systémy kombinuji data CHMU a podnikti Povodi. Poskytuji zdkladni
prehled o stavu a vyvoji srazek, pritoki, stavu podzemnich vod, vody v nadrzich a stavu snéhové

pokryvky.



7 hlediska prutokt je rozliSovan normaélni stav, tfi az ¢tyri stupné povodnové aktivity a jeden stav
sucha. Ten je dan nedosazenim Q3554, tedy priatoku, ktery je v dlouhodobém méritku prekrocen
po 355 dni v roce, popr. nedosazeni vodniho stavu, ktery tomuto pritoku odpovida podle mérné

kiivky prutoki.

Sucho v podzemnich vodach je na strankach HPPS indikovano nedosazenim limitu, ktery odpovida
85% vyskytu primérnych mésicnich stavi hladin ve vrtech nebo vydatnosti pramenu na ¢are

prekroceni.

Snéhova pokryvka je pojednana jako plosnd mapa stavu zasob v ni obsazené vody. Neodpovida
tedy zcela problematice sucha, kdy kromé této informace je dale vhodné znat mnozstvi vody jiz
uvolnéné ze snéhové pokryvky vlivem tani, které mize doplnit stav zdsob podzemni vody nebo

zasoby v nadrzich.

Srazky jsou na ISVS Voda vyjadreny jako ldenni thrny, tedy v casovém kroku, ktery zcela

neodpovida problematice sucha, které se vyviji v radech tydnu az mésica.

Na portalu CHMU je charakteristika klimatického sucha pojednana podrobné. Lze zde nalézt
mapu tydennich sréazkovych thrnt v % dlouhodobého pruméru za obdobi 1961-2010, mapu
tydenniho srazkového deficitu, mapu namérenych hodnot denniho vyparu, mapu potencialni
evapotranspirace a zédkladni vlahové bilance travniho porostu a mapu indikatoru SPI v mési¢nim

kroku.

Portél ISVS Voda uvadi aktudlni stav vody v nadrzich spolu s grafickou informaci, zda je droven
hladiny v zadsobnim nebo ochranném prostoru nadrze nebo nad kétou prelivu, popt. nad maximalni

hladinou, tedy spise z hlediska povodnovych rizik.

Oba systémy kombinuji data CHMU a podnikt Povodi s.p. To znamend, Ze by mély v piipadé
prutokt obsahovat vodomérné prognézni stanice kategorie A a B, ISVS VODA déle obsahuje
i nékteré dalsi stanice podnikt Povodi. Stanice kategorie A predstavuji zakladni hlasné profily,
které zfizuje a provozuje stat prostfednictvim CHMU nebo s.p. Povodi, kategorie B piedstavuje
doplitkové hlésné profily, zizované krajskymi tiady, vétsinu provozuje po dohodé CHMU nebo s.p.
Povodi, ostatni provozuji mistné prislusné obce. V soucasné dobé dochazi v diisledku nedostatecné
provézanosti systémi CHMU a MZe k situacim, kdy pfedevim u stanic provozovanych podniky

Povodi je sucho signalizovano pouze v jednom ze systémi.

3 Indikatory sucha

Navrzené indikatory kvantifikuji nasledujici typy sucha: (1) klimatické, (2) hydrologické z hlediska
povrchovych vod a (3) hydrologické z hlediska podzemnich vod.

Kazdy z téchto typu sucha je mozné charakterizovat pomoci typické veli¢iny. K popisu sucha
z hlediska dostupnosti vodnich zdroju jsou tedy vhodné (1) srdzkové thrny, popf. v kombinaci
s teplotou vzduchu, (2) stav pritoki ve vodnich tocich a (3) stav hladin ve vrtech nebo vydatnosti

prament. Ukazateli stavu a vyvoje téchto veli¢in v ¢ase jsou indikatory.



7 hlediska pozorovatelnych vlivii rozvijejiciho se sucha na stav vodnich zdroju je vhodné soustredit
se zejména na indikatory hydrologické — snizena dostupnost vodnich zdroji se projevuje v poklesech

pritoki vodnich tokt a zasob podzemni vody.

Indikatory sucha byly navrzeny s ohledem na moznost doplnéni informac¢niho a predpovédniho
systému Ceské republiky. Pouzité veliciny jsou bézné dostupné a pravidelné aktualizované v ramci
informacnich systému statni spravy jakymi jsou ISVS Voda pod hlavickou Ministerstva zemédélstvi
CR (ISVS, 2012) nebo internetovy portal Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU, 2012).

3.1 Charakteristika indikatoru

Ucelem indikdtori je zprostiedkovat popis a mapovani piipadi sucha. Indikatory tedy musi
umoznit stanoveni hlavnich charakteristik sucha: (i) délku trvani, pocatek a konec, (ii) velikost,

(iii) intenzitu, (iv) ¢etnost vyskytu, pfip. (v) plosny rozsah.

Indikatory nejcastéji reprezentuji vztah mezi pozorovanymi hodnotami a jejich dlouhodobym

normdalem. Nejjednodussim takovym indikdtorem je stanoveni procent normalu (%NORM).

vvvvvv

casto pouzivan pro svoji jednoduchost a srozumitelnost. Je vhodny pro vsechny typy klimatickych

i hydrologickych dat.

3.2 Koncept SPI

Dalsi stupen v podrobnosti popisu odchylek sledované veli¢iny pak predstavuje indikator typu
Standardized Precipitation Index (SPI) (McKee et al., 1993).
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Obrazek 1: Postup odvozeni indikatoru SPI. Transformace srazkovych thrntu prolozenych

gamma rozdélenim na standardni normalni rozdéleni

Indikator SPI je Siroce vyuzivan mnoha systémy monitoringu sucha napr. na tizemi Spojenych
stata (NDMC, 2008), ale i v Evropé (EDO, 2013; DMCSEE, 2013). WMO vydala doporuceni pro



narodni meteorologické a hydrologické sluzby vyuzivat kromé jiz zavedenych indikatoru sucha
také index SPI WMO (2012).

SPI byl ptvodneé zaloZeny vyhradné na pozorovani srazkovych ihrnu McKee et al. (1993). Indikator
predstavuje transformaci sikmého rozdéleni pravdépodobnosti ¢asovych rad srazkovych thrnd na
standardni normalni rozdéleni se stfedni hodnotou rovnou nule a smérodatnou odchylkou rovnou
jedné, tedy tzv. z-rozdéleni (Obr. 1). Hodnoty indikatoru jsou klasifikovany do kategorii, které
urcuji charakter obdobi (Obr. 2).

Névrh skupiny indikatort sucha vhodnych pro podminky CR vychazi z konceptu tohoto indikétoru.
Ten umoznuje vyjadreni extremity aktualniho stavu dané veli¢iny v ramci pouzitého ¢asového
rozliseni (¢asového métitka dat) — fada indikatora typu S, i extremitu vyvoje velic¢iny v Case —
fada indikatord typu DM.
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Obrazek 2: Klasifikace sucha podle SPI. V procentech je vyjadiena pravdépodobnost

vyskytu prislusné kategorie sucha

7 hlediska obecnéjsiho vyuziti konceptu indikatoru SPI je dulezité, ze postup pouzivany pro
stanoveni SPI je mozno pouzit i pro popis jinych veli¢in, jakymi jsou napt. velikost pritoku
v povrchovych tocich nebo kolisdni zasob podzemni vody. Tyto varianty indexu jsou znaceny
analogicky jako SRI (Standardized Runoff Index) a SGI (Standardized Groundwater Index).
Indikator SRI pouzili k hodnoceni modelovanych fad odtoku napf. Shukla a Wood (2008).

Vyéet dopliuje indikdtor SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index), modifikace
indexu SPI s korekci srazek o ztraty vlivem evapotranspirace. Ukazuje se, Ze tento indikator je
vhodnéjsi nez SPI pro hodnoceni mnozstvi skutecné vyuzitelnych srazek a tedy charakterizaci

sucha z hlediska naroku (Vicente-Serrano et al., 2010).

3.3 Casové méritko dat a &etnost jejich hodnoceni

Sucho je jev, ktery nastupuje pozvolna a jeho trvani dosahuje nékolika mésicti. Rychlost s jakou

epizoda sucha obvykle kon¢i, se do zna¢né miry lisi podle sledované veli¢iny. V pripadé srazek



muze skoncit se zménou typu povétrnostni situace, prichodem frontalnich srazek nebo lokalné
vznikem konvektivni srazkové ¢innosti. Tyto udalosti probihaji fddové v rozmezi dnti. Vyrazna
srazkova ¢innost a tani snéhu podminuje vzestup prutokt na povrchovych tocich, coz se projevuje
v rozmezi dniu az tydnu. Teprve, kdyz podil infiltrované vody z atmosférickych srazek doplni
zasoby podzemni vody, muze dojit k vzestupu vydatnosti prament a hladin ve vrtech. K tomu

dochazi v rozmezi tydnt az mésicu.

S ohledem na uvedené skutecnosti lze vyjadrit doporuceni, aby wvyhodnocovini stavi sucha
probihalo v tydennim, popt. dennim kroku. Navrhované indikatory byly testovany v tydennim

kroku, ale pripadny prechod na denni krok umoznuji zohlednit.

Casové méiitko vstupnich veli¢in je odvozeno od jejich variability v ¢ase, Getnosti jejich pofizeni
a Cetnosti stanoveni indikatoru. Konkrétné to tedy znamend pouziti prumérnych tydennich prutoku,
prumérnych tgdennich stavi hladin ve vrtech a vydatnosti pramenti. Delsi ¢asové méritko postrada
u téchto veli¢in uplatnéni. Vzhledem k vysoké nespojitosti a proménlivosti srazek kratsich ¢asovych
méritek (dnt az tydnu) je vhodné u srézek respektovat puvodni doporuceni autoru indikatoru
SPI. Pro hodnoceni srazek je tedy doporuceno pouziti meésicnich tthrna srézek, s ohledem na
potfebu tydenniho vyhodnoceni vyvoje srazek se jedna o klouzavé mesicni thrny. Uzite¢nym
doplnénim této zédkladni varianty mtize byt zpracovani thrnt za delsi obdobi, nejcastéji 3, 6, 12,
popf. i 9, 24 a 48 mésicu (Tab. 1). Pro indikator SPEI plati stejnd specifikace ¢asového méritka
dat jako pro SPI.

3.4 Aktualni stav sucha - indikator typu S

Indikator typu S (SPI, SPEI, SRI, SGI) je ukazatelem aktudlniho stavu sucha za obdobi casového
meéritka dané veliciny. V pripadé srazek (P) a vztahu srdzky—evapotranspirace (PE) je to jeden
¢i vice mésicu, pro prutoky (R) a podzemni vody (G) pak tyden. Indikator porovnava hodnoty
veli¢iny v rdmci jejich ¢asového méritka (mésice nebo tydny) s jejich dlouhodobym norméalem
typickym pro dany mésic. Porovnani spociva v prolozeni teoretickym pravdépodobnostnim

rozdélenim a poté transformaci na standardni norméalni rozdéleni.

Indikator aktudlniho stavu sucha je v pripadé hodnoceni srazek znacen symbolicky SPI
(Standardized Precipitation Index), v pripadé prutoku SRI (Standardized Runoff Index) nebo pro
stavy hladin ve vrtech a vydatnosti pramenti SGI (Standardized Groundwater Index) a stejné
tak pro hodnoceni kombinace srazek a evapotranspirace SPEI (Standardized Precipitation

Evapotranspiration Index) (Tab. 1).

Tento typ indikatoru nehodnoti vliv doby predchoziho trvani stavu sucha. Podle puvodniho
navrhu indikatoru SPI (McKee et al., 1993) je tato skutecnost Castecné feSena pravé pouzitim
delsich ¢asovych méritek nez jeden mésic. Tyto varianty indexu (SPI3, SPI6, SPI12, ...) vsak
maji z hlediska varovného systému a operativniho feseni situace sucha jeden vyrazny nedostatek
— v dusledku jejich klouzavého charakteru epizody sucha podle téchto variant indexu zacinaji

a predevsim konci se zpozdénim, které narusta s velikosti ¢asového méritka dat.



3.5 Celkovy stav sucha — indikator typu DM

Hodnoceni celkového stavu sucha v zavislosti na jeho trvdni od zacdtku suchého obdobi umoznuji
indikatory typu DM (Drought Magnitude). Stanoveni indikdtoru spocivd v prvnim kroku
v postupné integraci hodnot indikatoru typu S v obdobi sucha. Obdobi sucha je definovano
jako obdobi, kdy je indikdtor aktuédlniho stavu (typ S) mensi nez —1. Suché obdobi konéi ndvratem
indikatoru typu S do kladnych hodnot. Tak jsou ziskdny hodnoty DM (vSechny postupnou integraci
ziskané hodnoty). Jedné se v podstaté o analogii postupu pfi stanoveni velikosti nedostatkovych
objemu (Vlnas et al., 2010), kterda byva pouzivana na povrchovych tocich pro odvozeni hodnot

nadlepseni prutokt apod. Tento ukazatel zminuje také puvodni prace McKee et al. (1993).

Ze samotnych hodnot DM vsak neni ziejmé, jak jsou tyto hodnoty extrémni. V dalsim kroku je
tedy treba hodnoty DM podrobit podobnému procesu standardizace jako v pripadé stanoveni
indexu typu S, tzn. prolozit teoretickym pravdépodobnostnim rozdélenim a poté transformovat

na standardni normaélni rozdéleni.

Pro potieby prognoézy, z hlediska hrozby vzniku sucha apod., je dobré zniat i extremitu
nadnormélnich hodnot. Podobnym zptisobem jako DM je tedy vhodné zpracovat i hodnoty

indikatoru typu S povazované za nadnormalni, tedy naopak vétsi nez 1.

Standardizaci transformované podnormaéalni hodnoty DM pak predstavuji indikdtor celkového
stavu sucha od zacdtku suché epizody, jehoz rozsah a pravdépodobnost vyskytu odpovida rozsahu
a pravdépodobnosti vyskytu hodnot indikatoru typu S. Indikator umoznuje vytvorit uceleny
prehled nejen o vyvoji sucha, ale zaroven i o vyvoji kladné slozky vodni bilance (v ptipadé
vyhodnoceni i nadnormalnich hodnot stejnym postupem). Indikator je tedy vhodny pro posouzeni

stavu vodnich zdroju z hlediska nebezpeci vzniku krizové situace.

Tento kumulativni indikétor je v pripadé hodnoceni srazek znacen symbolicky DMPI (Drought
Magnitude Precipitation Index), v pripadé prutoki DMRI (Drought Magnitude Runoff Index)
nebo pro stavy hladin ve vrtech a vydatnosti prameni DMGI (Drought Magnitude Groundwater
Index) a stejné tak pro hodnoceni kombinace srazek a evapotranspirace DMPEI (Drought

Magnitude Precipitation Evapotranspiration Index) (Tab. 1).

3.6 Sezonalita

Klimatické i hydrologické veli¢iny maji v podminkach CR vyrazné sezénni charakter. Pro indikatory
typu S (SPI, SPEI, SRI, SGI) podle navrhovaného systému je proto vhodné piislusné veliciny
hodnotit podle jejich zatfidéni zvlast k jednotlivym mésicim (WMO, 2012). V praxi to znamena,

ze je treba stanovit distribu¢ni funkce a jejich parametry pro jednotlivé mésice roku.

V pripadé indikdtoru typu DM (DMPI, DMPEI, DMRI, DMGI), jejichz odvozeni je zalozeno na
kumulaci hodnot indikatoru typu S a jejich nasledné standardizaci, lze provadét prolozeni jednou
spolec¢nou distribuc¢ni funkci bez ohledu na sezénu, protoze u téchto hodnot jiz byla sezonalita

potlacena zptisobem odvozeni indikatoru typu S.
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Tabulka 1: Indikétory sucha zalozené na konceptu SPI

Velic¢ina Srazky Srazky— Pruatok Vrty, prameny
Evapotranspirace
(P) (PE) R) (G)
Casové métitko dat 1, (3, 6, 12) mésicu 1, (3, 6, 12) mésicu  tyden tyden
Indikator aktualniho SPI1 (SPI3, SPI6, SPEI1 (SPEIS3, SRI SGI
stavu sucha — typ S SPI12) SPEI6, SPEI12)
(stav za Casové méritko
dat)
Doporuceny typ Gamma General Logistic log- General Logistic
distribuéni funkce log-Pearson 11 Gamma Gamma

log-normal  Gen. Ext. Value "

Indikator celkového DMPI1 DMPEI1 DMRI DMGI
stavu sucha — typ DM (DMPI3, DMPI6, (DMPEIS3,
(stav za celé obdobi DMPI12, DMPI24) DMPEI6,
trvan{ sucha) DMPEI12,

DMPEI24)
Distribuéni funkce Gamma Gamma Gamma Gamma
Aktualizace indikatort tydné (s moznosti prechodu na denni krok)

* individudiné podle typu reZimu
3.7 Délka casové rady

Vhodné délka tady pro stanoveni normalu se rdzni, minimalné se udava 30 let. Delsi rady
spolehlivého zéznamu jsou viak ojedinélé. S ohledem na dostupnost dat CHMU a vzéjemnou
porovnatelnost indikatoru srazek, odtoku, podzemnich vod atd. lze pro stanoveni parametri
distribuc¢nich funkci pouzit jednotné srovnavaci obdobi 1981-2010. Pouziti delsich obdobi je mozné,
napr. pro srazky zavedené normalové obdobi 1961-2010. Vyhodou je jednoznacné podstatné
veétsi mnozstvi dat pro prolozeni distribuc¢ni funkce. Nevyhodu pak predstavuje nejistota pri
srovnani extremity jevu napric¢ veli¢inami ¢i stanicemi v rdmci jedné veli¢iny pri pouziti rozdilnych
normalovych obdobi. Mozné projevy dopadu zmény klimatu v poslednich desetiletich by se
nemély do vyslednych hodnot indikatort promitnout zasadnim zptsobem a vyhody dané vétsim

mnozstvim vstupnich dat pti pouziti delstho normalového obdobi prevazuji.

3.8 Ovlivnéni prutoki

Evidence ovlivnéni prutokt odbéry a vypousténim vody a manipulacemi na nadrzich je k dispozici
od roku 1979. Tato skutec¢nost ma vliv na volbu délky srovnavaciho obdobi. Je totiz vhodné,
aby hodnoceni stavu prutokt pomoci indikatoru SRI probihalo vii¢i pokud mozno neovlivnénym

datum.
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Priitoky za obdobi 19812010, které slouzi k odvozeni parametrta distribucnich funkci, je tedy
treba korigovat o tidaje z evidence ovlivnéni. Evidence je vedena v mési¢nim kroku, pro tydny
prislusejici jednotlivym mésictim je feSenim ovlivnéni uvazovat jako konstantni v rdmci prislusného

mésice.

3.9 Distribuéni funkce

Na zakladé testt provedenych v ramci reseni projektu Ndvrh koncepce reseni krizové situace
vyvolané vijskytem sucha a nedostatkem vody na vzemi CR pro 11 pilotnich povodi lze pro vyéisleni

indikatort typu S pro jednotlivé veli¢iny doporucit nasledujici typy distribuc¢nich funkei:

Srazky — Gamma a log-Pearson 111
Srazky—Evapotranspirace — General Logistic (obecné logistické rozdéleni)
Pritok — log-Gamma a log-normalni rozdéleni

Stav podzemni vody — individualné podle typu rezimu hodnot General Logistic, Gamma

a General Extreme Value (obecné extremalni rozdéleni)

Pro indikatory typu DM lze pro vsechny veli¢iny doporucit Gamma rozdéleni (Tab. 1).

3.10 Empiricka distribuc¢ni funkce

V pripadé, ze neni mozné teoretickou distribuéni funkei s dostatecnou presnosti modelovat prubéh
mérenych hodnot, lze vyse uvedeny postup nahradit stanovenim empirickych pravdépodobnosti
vyskytu. K tomu tcelu se v hydrologii ¢asto pouziva rovnice poskytujici nevychyleny median ve
tvaru (Hyndman a Fan, 1996):

1 1

pi=(ii = 5)/(n+3) (1)

kde p; je empirickd pravdépodobnost vyskytu hodnoty, #; je poradi hodnoty v souboru vsech
hodnot setridénych podle velikosti a n je celkovy pocet hodnot. Vyhodou takového postupu je
eliminace obtizi spojenych s tvarem distribu¢ni funkce na chvostech rozdéleni — pravdépodobnost
vyskytu krajnich hodnota je dana celkovym poctem hodnot. Stanoveni pravdépodobnosti
mezilehlych hodnot je jednoznacné dano poradim v ramci pfislusného meésice. Nevyhodou
je pak skutecnost, ze hodnoty mensi (vétsi), nez se vyskytly ve srovnavacim obdobi, maji
vSechny stejnou pravdépodobnost vyskytu — jejich poradi pri setridéni spolecné se srovnavacim
normélovym obdobim je rovno 1, resp. n (pro minimélni, resp. maximélni hodnoty). Skutecnou
pravdépodobnost vyskytu téchto hodnot vsak nezname ani pti modelovani rady distribucni
funkei, pouze ji s ruznou mirou presnosti odhadujeme, pricemz nepresnost na chvostech rozdéleni

radoveé narusta.
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4 Hodnoceni sucha

Kategorie sucha v systému navrzenych indikatora ziustavaji prakticky shodné s pivodnim navrhem
McKee et al. (1993) pro klasifikaci srazek pomoci SPI. Lisi se jen, v souladu s béznou statistickou
praxi, zatfidéni hodnot kolem normalu, kdy hodnoty v rozmezi +1 smérodatnéd odchylka jsou
povazovany za normélni a nejsou tedy klasifikovany jako sucho (Tab. 2). Kategorie sucha jsou
kompatibilni s hodnocenim sucha pomoci indikatoru SPI v sousednich statech i ve svété. Tato
kategorizace v praxi znamend, ze jako mirné sucho je pramérné klasifikovano 48 piipadu (tydnu)

za 10 let, jako silné sucho 23 a jako mimoradné sucho primérné 12 pripad.

Tabulka 2: Klasifikace sucha podle indikatoru typu S a DM

Hodnota indikatoru Sucho Kategorie sucha Pravdépodobnost vyskytu

> -1 - 0 84,1 %
-1 az —1,49 Mirné 1 9,2 %
1,5 a7 1,99 Silné 2 44 %
<= -2 Mimoradné 3 2,3 %

4.1 Hodnoceni stavu vodnich zdroja

Indikdtory typu DM umoznuji klasifikaci sucha s ohledem na jeho celkové trvani a predstavuji
tedy hlavni a urcujici ndstroj pro posouzeni stavu vodnich zdroji z hlediska nebezpeci vzniku
krizové situace. Hodnoceni stavu vodnich zdroju se provadi v ramci vétsich izemnich celkt, kraju
nebo jejich ¢asti, pricemz urcujici je primérna hodnota indikatoru typu DM z vybrané sité stanic,
které se na jejich tizemi nachézeji. Situace mize byt klasifikovina nékterym ze stavi bdélosti nebo
pohotovosti pouze na zékladé indikatoru typu DM. Pro hodnoceni stavu zdroji povrchovych vod
je vhodnym ukazatelem hrozicitho nedostatku vody indikdtor DMRI (Tab. 3), pro hodnoceni
stavu zdroju podzemnich vod je to indikdtor DMGI (Tab. 4). Upozornéni na nastavajici stav
sucha CHMU vyd4 za pfedpokladu, ze predpovéd vyvoje meteorologické situace pro nasledujici
hodnocené ¢asové obdobi (tyden) neukazuje, ze by se stav hodnocenych veli¢in mohl vyrazné

zlepsit.

Tabulka 3: Upozornéni na vyskyt hydrologického sucha z hlediska zdroji povrchovych vod
pomoci hodnoceni prutoku na zékladé indikatoru DMRI

Stav DMRI stanic v kraji nebo jeho ¢asti Sucho Kategorie sucha
Bdélost -1 az-1,5 Mirné 1
Pohotovost <=-1,5 Silné az mimotradné 2az 3

Vyraznym zlepsenim v pripadé srazek se rozumi srazkovy thrn, ktery spoleéné s tthrnem za
predchazejici tTi tydny prekroci dlouhodoby normaél prislusného mésice, jak vyplyva z definice
indikdtoru SPI (suché obdobi konéi navratem indikatoru typu S do kladnych hodnot). Podobné

i pro prutoky plati, ze divodem pro nevydani upozornéni na vyskyt sucha je prognoza prutoki,
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jejichz tydenni primeér bude vétsi nez dlouhodoby normal prislusného mésice. Vzhledem
k dlouhodobému charakteru vyvoje zmén zisob podzemni vody je vyrazné zlepseni stavu
podzemnich vod v prubéhu tydne méalo pravdépodobné. Muze k nému dojit pouze v pripadé

vyskytu vyrazné nadnormalnich srazek nebo intenzivniho tani snéhovych zasob.

Tabulka 4: Upozornéni na vyskyt hydrologického sucha z hlediska zdroji podzemnich vod

pomoci hodnoceni hladin ve vrtech a vydatnosti pramenu na zdkladé indikatoru DMGI

Stav DMGI stanic v kraji nebo jeho casti Sucho Kategorie sucha
Bdélost -1 az-1,5 Mirné 1
Pohotovost <=-1,5 Silné az mimoradné 2az 3

Stav naplnéni vodnich nadrzi je hodnocen odlisné od stavu povrchovych a podzemni vod, protoze
indikatory DMRI a DMGI nejsou vzhledem k hospodareni na nadrzich vhodné. Sucho z hlediska
zésob vody v nddrzich je hodnoceno podle velikosti naplnéni zdsobniho prostoru nadrze (Tab. 5)

podle vztahu:

v,
%RES = —— %100 (2)
RES,t

kde V; je aktudlni objem zasobniho prostoru nddrze, Vgrgs: je maximalni objem zasobniho

prostoru a t vyjadruje casové méritko dat.

Upozornéni na sucho na vodni nadrzi se vydava pro konkrétni vodni dilo. Upozornéni je mozné

vydat az na zakladé souhlasu prislusného provozovatele vodniho dila.

Tabulka 5: Upozornéni na nizky stav zasob vody v nadrzich

Stav Indikator naplnéni naddrze RES Sucho Kategorie sucha
Bdélost <=50% Mirné 1
Pohotovost <=30% Silné aZ mimofddné 2 a7 3

Tabulka 6: Ptriklad scénare vyvoje sucha ve zdrojich povrchovych a podzemnich vod

Indikdtor DMRI (DMGI) Indikator SRI (SGI) Vyvoj sucha
0az -1 + -1az-1,5 sucho by mohlo zacit
~laz-1,5 + -1l az-1,5 sucho zac¢ina a rozviji se
~laz-1,5 + <=-1,5 sucho se intenzivné rozviji
<=-1,5 + <=-1,5 sucho trva, aktualné intenzivné
<=-1,5 + -1 az -1,5 sucho trva
<=-1,5 + 0az -1 sucho trva, zmirnuje se

Indikatory typu S maji doplikovou funkci. Vzhledem k tomu, Ze hodnoti pravé uplynulé
obdobi ¢asového méritka dat (tyden), umoznuji predevsim hodnoceni aktuédlniho stavu sucha
a v ndvaznosti na odpovidajici (ve smyslu shodné veli¢iny) indikator typu DM poméhaji rozumét

jeho vyvoji. Voditko jak vnimat vyvoj sucha v povrchovych a podzemnich vodach poskytuje
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Tab. 6, ktera odshora doli predstavuje zacatek, rozvoj, intenzivni rozvoj a odeznéni epizody

sucha na prikladu jednoduchého scénére, jak by takova epizoda mohla probéhnout.

Indikétory hodnotici stav a vyvoj srazek, popt. v kombinaci s teplotami vzduchu (SPI a DMPI,
resp. SPEI a DMPEI) maji s ohledem na hodnoceni hydrologického sucha rovnéz doplriikovou
funkci. V pripadé vyrazného nedostatku srazek upozornuji na moznost jeho propagace postupné
do povrchovych a pozdéji i podzemnich vod. Indikdtory DMPI a DMPEI mohou indikovat stav
bdélosti (Tab. 7). 1 v tomto pripadé je urcujici prumérnd hodnota indikatoru z vybrané sité stanic,
které se nachazeji na tizemi kraje nebo jeho c¢asti. Indikatory SPI a SPEI informuji o aktudlnim

vyvoji sucha za posledni uplynulé 4 tydny k datu hodnoceni.

Tabulka 7: Upozornéni na vyskyt klimatického sucha na zakladé hodnoceni srazek pomoci
indikdtoru DMPI a DMPEI

Stav  DMPI nebo DMPEI stanic v kraji nebo jeho casti
Bdélost <=-15

4.2 Doplnujici indikatory
Procenta normalu

Vyse uvedené indikatory je vhodné doplnit o indikdtor udévajici procenta normélu (%NORM),
ktery je obecné srozumitelny. Indikator je jednoduchym vyjadienim poméru métrené velic¢iny a jeji

dlouhodobé stfedni hodnoty (aritmeticky primér) v procentech podle vztahu:

UNORM — ‘Vftvm £100 (3)

t,m

kde t vyjadruje casové méritko dat a m prislusny mésic roku. Indikator nelze pouzit pro veli¢iny,
které nemaji dolni mez, tedy pro vztah srazky—evapotranspirace (PE) a pro stavy hladin ve vrtech

pti sledovani podzemnich vod (G).

Minimalni zistatkovy pritok a minimalni hladina podzemnich vod

Vhodnym dopliujicim indikdtorem pro prutoky (R) je minimdlni zustatkovy pritok (Q,). Zakon
¢. 254/2001 Sb., o vodach v § 36 definuje minimélni zustatkovy pritok jako pritok povrchovych
vod, ktery jesté umoznuje obecné nakladani s povrchovymi vodami a ekologické funkce vodniho
toku. Podle § 6 mize vodopravni arad obecné naklddani s povrchovymi vodami rozhodnutim

nebo opatfenim obecné povahy bez nahrady upravit, omezit, popripadé zakazat.

Doplnujicim indikatorem pro stav podzemni vody (GW) je, je-li na konkrétnim monitorovacim
objektu definovdna, minimalni hladina podzemnich vod (Hpin). Podle § 37 zdkona ¢. 254/2001

Sh., o vodach ma minimalni hladina podzemnich vod zajistovat udrzitelné uzivani vodniho zdroje
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a dosazeni dobrého ekologického stavu souvisejicich utvart povrchovych vod a tim vyloucit

vyznamné poskozeni suchozemskych ekosystémii.

Minimalni ztstatkovy prutok a minimalni hladina podzemnich vod jsou tedy vyznamnymi limity,
jejichz nedosazeni by mélo byt signalizovano v informac¢nim systému statni spravy, aby vodopravni
urady mély k dispozici aktualni informace o jejich dodrzeni. Pro klasifikaci sucha jsou vsak urcujici
indikdtory DMRI a DMGI (Tab. 3 a Tab. 4).

5 Seznam zkratek a pojmiu

Sledované veliciny
P — Srazky (Precipitation) [mm)]
PE — Srazky—Evapotranspirace (Precipitation—Evapotranspiration) [mm]
R — Priitok (Runoff) [m?3/s]

G — Stav podzemni vody, tedy troven hladiny ve vrtech, popi. vydatnost prament

(Groundwater) [m n.m., resp. 1/s]

Indikatory

Indikdtory aktudlniho stavu — typ S

SPI — Standardized Precipitation Index

SPEI — Standardized Precipitation Evapotranspiration Index
SRI — Standardized Runoff Index

SGI — Standardized Groundwater Index
Indikdtory celkového stavu — typ DM

DMPIT - Drought Magnitude Precipitation Index
DMPEI - Drought Magnitude Precipitation Evapotranspiration Index
DMRI - Drought Magnitude Runoff Index
DMGI — Drought Magnitude Groundwater Index
Doplnugici indikdtory
Dur — Trvani (Duration)
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Int — Intenzita
APD - Srazkovy deficit (Antecedent Precipitation Deficit)
%NORM - procenta mési¢niho normélu

Q, — minimalni zastatkovy pruatok

Ostatni

ISVS Voda — Informaéni systém VODA Ceské republiky

HPPS - Hlésné a predpovédni sluzba Ceského hydrometeorologického tistavu

6 Pravni predpisy

Zakon ¢. 240/2000 Sb. ze dne 28. ¢ervna 2000 o krizovém fizeni a o zméné nékterych zédkont

(krizovy zédkon).

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakoni (vodni zdkon).
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