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Abstrakt / Abstract

Disertacni prace vznikla s podporou grantového projektu ,,Dlouhodobé zmény rezimu vyskytu
extrémniho sucha v Cesku®.

Analyza sucha na uzemi Ceska v letech 1875-2002 vychazela z osmi vybranych stanic
s nejdelSimi dennimi fadami teplot a srazek, které reprezentuji klima stiednich a nizSich
poloh. Prace sleduje dva hlavni cile: hodnoceni intenzity sucha v piedem zvolenych
kalendafnich jednotkach (roky, vegetatni obdobi - mésice duben az zafi) a vymezeni
nejvyraznéjsich period sucha.

Vedle dvou zcela novych objektivnich indexi DI a EvaDI byla intenzita sucha na
jednotlivych stanicich kvantifikovana také na zaklad¢é charakteristiky EDI, jez vychazi
Z metody efektivni srazky autorské dvojice H. R. Buyn a D. A. Wilhite. Zvlastni pozornost
vénujeme stanici Praha-Klementinum, pro kterou jsme spocitali odhady dennich thrnt
potencidlni evapotranspirace. Ty jsou spole¢né s dennimi Ghrny srazek zdkladem dalSich tfi
nov¢ zkonstruovanych indext intenzity sucha ED o9, EDI, a EvaDl,.

Metodu efektivni srazky jsme vyuzili také pii vymezovani nejvyraznéjSich period sucha.
Jejich prinikem na vSech stanicich dostavame ¢asové tseky, ve kterych sucho zasahlo celé
izemi Ceska. Na stanici Praha-Klementinum jsme vyzkouSeli také nami navrzenou
modifikaci metody efektivni srazky, ktera spocivd v zaclenéni odhadid dennich uUhrni
potencialni evapotranspirace do vypoctu stavu vodnich zasob k danému kalendarnimu dni.
Prestoze mezi vysledky jednotlivych indext (a zaroven také pfistupll) pozorujeme na Grovni
jednotlivych let a vegeta¢nich obdobich ur€ité rozdily, Ize ucinit obecny zavér, ze pokud
uvazujeme vedle srazek i teplotu vzduchu, pak jsme schopni statistickymi metodami prokazat
signifikantni narast intenzity sucha v pritbéhu hodnocené periody 1875-2002, ktera dosahuje
svého maxima v 90. letech 20. stoleti.

The thesis arose with the support of the project ,,Long-term changes in the regime of
occurrence of extreme drought in Czechia®.

The drought evaluation was based on 8 weather stations which were chosen according to the
length of their measurement. They represent the climate of lower and central positions. Two
main aims are followed: quantification of drought severity in calendar units (years, vegetation
seasons - months April till September) and determining of most considerable dry spells.
Beside two new indices DI and EvaDI the drought severity was also quantified by EDI which
is based on the concept of the effective precipitation method proposed by H. R. Buyn a D. A.
Wilhite. We paid special attention to the weather station Prague-Klementinum for which we
estimated values of daily potential evapotranspiration. We used these estimates together with
daily precipitation values for calculation of three other new drought indices ED g, EDI; and
EvaDl,.

We determined the most considerable dry spells by using the effective precipitation method.
We also tried to identify dry spells which occurred at the same time at all weather stations. At
the weather station Prague-Klementinum we tested out the modified effective precipitation
method. Beside daily precipitation our modification also counts with values of estimated daily
potential evapotranspiration which are integrated into the process of calculating water
resources.

Although there are a lot of differences between drought indices results of driest years or
vegetation seasons, when we take into consideration precipitation together with air
temperature we observe a statistically significant trend of the drought severity growth during
the period 1875-2002 which reaches the maximum in the 1990s.



1 Uvod

Povodné v srpnu 2002 byly v Ceské republice o rok pozdéji vystiidany mimotadné
suchym létem. Toto sucho nepostihlo pouze tizemi na$i vlasti, ale zasahlo také podstatnou
cast Evropy. Kombinace sucha a vysokych teplot zptisobila rozsahlé pozary porostd v jizni
Evropé a zejména ztraty na lidskych zivotech v oblastech, pro které neni takovy raz pocasi
zcela typicky — napft. ve Francii.

Vyzkumu sucha je zejména v zahrani¢i vénovana znacna pozornost. Poznani sucha,
jeho meteorologickych a klimatologickych aspektti, miry proménlivosti a trendd veliCin, jez
jej charakterizuji, jsou predpokladem efektivni ochrany proti neptiznivym nasledkiim tohoto
fenoménu. Také u nés jen malokdo pochybuje o vyznamu hydrometeorologickych extrémii a
scénaft zmeén klimatu, které se shoduji vtom, ze vnasi geografické oblasti, zejména
V nizinach, by mélo byt v teplé casti roku zvySeni teploty provazeno mirnym snizenim
mnozstvi srazek. To by znamenalo narist aridity klimatu a také ¢etnéjsi a intenzivnéjsi sucho.

Disertace se vénuje problematice kvantifikace intenzity sucha v pfedem zvolenych
casovych jednotkach (rok; vegetac¢ni obdobi) a jeho vymezovanim, tzn. stanovenim zacatku,
konce a délky trvani.

Prace vznikla s podporou grantového projektu ,,Dlouhodobé zmény rezimu vyskytu
extrémniho sucha v Cesku“. Hodnoceni sucha vychazelo z osmi vybranych stanic s nejdel§imi
dennimi fadami teplot a srazek, coz umoznilo detailni analyzu zkoumaného fenoménu na
tizemi Ceska v obdobi 1875-2002.

V dalsich kapitolach se zaméfime na komplexni pfedstaveni sucha. Podivame se na
vymezeni pojmu sucho, upozornime na jeho specifika, ktera jej odliSuji od jinych piirodnich
extrémi. Budou nas zajimat rovnéz pfi¢iny vzniku sucha, jeho pfedpovéd’ a mozné dopady
sucha na lidskou spole¢nost. Druhou polovinu naseho tvodu vénujeme piehledu vybranych
metod hodnoceni sucha, uvedeme také konkrétni piiklady period sucha na tzemi Evropy a
Ceské republiky.

1.1 Sucho — prvni p¥ibliZeni

Na internetovych strankach NDMC (National Drought Mitigation Center, Nebraska,
USA) v [21] nachazime n€kolik zakladnich charakteristik sucha. Americti védci zduraznuji,
ze sucho je normalni, opakujici se projev klimatu, ktery souvisi s jeho kolisanim. Vztahneme-
li definici k normalu srazek, pak je vyskyt sucha mozny ve vSech srazkovych a teplotnich
rezimech, ackoliv jednotlivé charakteristiky tohoto fenoménu se v riiznych regionech
vyznamné li§i. Sucho obecné vznikd pii nedostatku srazek, ktery trva po del§i casovou
periodu — nékdy i celou sezonu. Sucho by mélo byt vyjadieno vzhledem k normalu srazek
za delsi casovy usek, ktery piiblizné znazornuje rovnovahu mezi srazkami a evapotranspiraci
pro urcitou lokalitu.

Vysvétleni pojmu sucho, i kdyz ve velmi obecné rovin€, podava Meteorologicky
slovnik vykladovy a terminologicky [31]: ,,Sucho - velmi neurcity, avSak v meteorologii ¢asto
uzivany pojem, znamenajici v zasad€ nedostatek vody v pidé, rostlinach nebo 1 v atmosféie*.
S podobnym pfistupem se setkavame i v [5]: ,,Hlavni vlastnosti sucha je pokles dostupnosti
vody Vv ur¢itém obdobi a oblasti“. Zavedeni pojmu sucho podle Encyclopedia of Earth System
Science [54], ktera uvadi, ze sucho lze definovat jako deficit srazek vzhledem k oc¢ekavané
srazce (normalu), ktery se vyskytuje v pribéhu sezony nebo delsiho casového obdobi..., 1ze
chapat jako definici meteorologického sucha. Podobné je tomu také v ptipad¢ definice v [12],
ktera objasniuje pojem sucha v naSich klimatickych podminkdch. Suchem autofi oznacuji



,Hurcité ¢asové obdobi nékolika tydnli, mésicii 1 roktl, ve kterém spadne méné srazek, nez Cini
piislusny dlouhodoby primeér®.

Dostavame se tak k tfidéni a klasifikaci definic sucha. Je dulezité pfipomenout, Ze
sucho ovliviiuje rizné slozky krajinné sféry. Neexistuje proto zadna univerzalni a vSeobecné
uznavana definice sucha. D. A. Wilhite a M. H. Glantz [53] uvad¢ji piehled nékterych z vice
nez 150 publikovanych definic sucha. Souhrn definic sucha podavaji také Tate a Gustard [46],
Demuth a Bakenhus [13] a Dracup a kol. [15]. Wilhite a Glantz [53] tfidi definice sucha na
pojmové, které neni mozno aplikovat napt. v redlném Case pti vymezovani suchych obdobi, a
operacni (funkcni). Tato kategorie zahrnuje definice, jez umoznuji stanovit zacatek, konec a
intenzitu suchych obdobi. V [53] rozlisuji autofi ¢tyii druhy sucha.

Meteorologické sucho - obvykle se hodnoti na zdklad¢ odchylky srazek od normalu pro
urcité ¢asové obdobi. Vyjadiuje tedy jednu z primarnich pficin sucha.

Hydrologické sucho - vyjadiuje se pomoci deficiti povrchovych a podpovrchovych zasob
vody.

Zemédélské sucho - obvykle se vztahuje k potfebdm pudni vldhy konkrétnich plodin
Vv urcitém case.

Socio-ekonomické sucho - definice spojujici sucho s ekonomickou teorii nabidky a
poptavky.

Meteorologické sucho ve smyslu nedostatku srazek je primarnim aspektem sucha. Pti
nedostatku vody v pudé se postupné objevuje sucho zemédelské. Pokud deficit srazek nadale
pokracuje, vznika hydrologické sucho vztahujici se k zdsobam povrchovych vod. Podzemni
vody jsou obvykle ovlivnény naposled a jako posledni se také vraceji k normalu. Tate a
Gustard [46] rozlisuji sucho klimatologické, agrometeorologické, sucho z pohledu fek a
Z hlediska stavii podzemnich vod.

Na zavér uvodniho predstaveni sucha dodejme, Ze globalni (svétové) rozlozeni ro¢nich
pramérii srazek neposkytuje udaj o vyskytu sucha nebo 0 jeho intenzité. Vyskyt sucha zavisi
na pouzité definici. Naptiklad dle definice zaloZené na mnozstvi dosaZitelné vody by aridni
zony byly permanentné postizeny suchem. Proto je nyni dulezité vysvétlit rozdil mezi suchem
a ariditou.

1.2 Sucho vs. aridita

Jestlize sucho souvisi s poCasim a vyskytuje se (zjednoduSené teceno), kdyz jsou
srazky znateln€ pod normalem, aridita je naopak vlastnosti klimatu. Byvéa obvykle definovana
na zaklad¢ nizkych primérnych srazek a dosazitelného mnozstvi vody. Jedna se o klimaticky
znak (rys) regionu. Aridni regiony se vyznacuji kombinaci nizkého tthrnu sraZek a vysokych
teplot. S ariditou uzce souvisi i proces desertifikace — postupnd pfeména krajiny v poust.
Tento proces vsak neni podminén pouze klimatickymi zménami, ale také zeméd¢lstvim [48].

Aridita je podle definice omezena na regiony nizkych primérnych srazek a obvykle
vysokych teplot, zatimco sucho je mozné identifikovat v kazdém srazkovém a teplotnim
rezimu. V aridnich zénach se setkavame s trvalou pfitomnosti aridity, ale sucho jako odchylka
od normalnich klimatickych podminek se mlize vyskytovat ve vSech klimatickych zonéch.

Podle [63] rozeznavame v souvislosti s ariditou a naslednym formovanim pousti 4
hlavni faktory. Tyto faktory pisobi spolecné a vytvaii aridni podminky. V mnoha ptipadech
vSak mize byt néktery z nich vyrazn€ dominantni a mit tak rozhodujici vliv.



Prvni z pfi¢in aridity jsou oblasti vysokého tlaku vzduchu. VétSina pousti se nachazi
ve vnitrozemi nebo na ziapadnim pobiezi kontinentd mezi 15° a 30° severni nebo jizni
zemepisné Sitky. Vzduch, ktery se ohfiva v oblasti rovniku jako nasledek zvysené solarni
radiace, stoupa a ochlazuje se. Dochézi ke kondenzaci a vypadavani srazek a néasledné také ke
snizeni vlhkosti vzduchu. Klesajici vzduch vytvari v zemépisnych Sitkach kolem 30° severni a
jizni zemépisné Sitky pasy subtropického vysokého tlaku vzduchu. Vzduchové masy se pii
sestupu ohiivaji a dokdzi tak pojmout vice vody. Nasledkem je nizka relativni vlhkost
vzduchu, ktera znesnadnuje formovani oblakii a snizuje pravdépodobnost vyskytu dest.

Dalsi z pti¢in vzniku aridnich oblasti mtze byt srdzkovy stin. Pasma hor tvoii bariéru
pro pievladajici proudéni vzduchu. Navétrné strany hor se vyznacuji vysSim tthrnem srazek.
V jejich zavétii mohou vzniknout podminky aridniho klimatu. Vzduch je na navétrné strané
nucen orograficky stoupat, jeho ochlazeni provazi pokles tlaku, coz vede ke kondenzaci,
formovani oblaki a vypadavani srazek. Naproti tomu oteplovani klesajiciho vzduchu v zavétii
rozsahlych horstev doprovazi zvysovani tlaku vzduchu, coz zabranuje jeho kondenzaci. Tento
efekt je jeSté zvyraznén, jestlize se pohoifi nachazi na vychod¢ kontinentu, jako je tomu
VvV piipadé¢ Australie. Pfedpokladd se, Ze poust Gobi v centralni Asii, kterd nelezi
Vv subtropickych oblastech, vznikla jako nésledek sestupujiciho vzduchu z Himal4ji.

Na vzniku aridnich oblasti maji sviij podil také studené ocednské proudy. Nekolik
pousti svéta se nachazi na zapadnim pobtezi kontinentl v tropickém a subtropickém pasu, kde
se v dusledku vlivu vSeobecné cirkulace vyskytuji studené motiské proudy, jejichz nizké
teplota souvisi s vystupem hlubinné vody (upwelling). Ty ochlazuji vzduch a snizuji tak
mnozstvi vody, které okolni atmosféra dokdze pojmout, coz v disledku vede k ubytku
mnozstvi srazek. Piikladem mohou byt pousté Atacama a Namib na zapadnim pobiezi Jizni
Ameriky, resp. Afriky.

Posledni pfic¢inou aridity, kterou uvadi [63], je kontinentalita. V prub&hu pfemist'ovani
vzduchovych mas nad kontinentem se postupné snizuje jejich vlhkost tim, jak z nich
vypadavaji srazky. Zaroven vzduch nabira pouze malé mnozstvi vlahy, nebot hodnota vyparu
nad zemskym povrchem je ve srovndni s mofem nizk4. Oblasti v centralnich ¢éstech
kontinentd tak zaznamenavaji pouze malé mnozstvi srazek, protoze vzduch je zde mnohem
sussi. Tento efekt je nejvic patrny u velkych ¢asti pevnin jako je Australie, Severni Amerika
nebo Asie.

vrwe

1.3 Pri¢iny sucha a jeho predpovéd’
Pficiny sucha

Dle [48] je sucho regionalni projev v§eobecnych klimatickych vykyvi, které souviseji
s trvalymi anomaliemi atmosférické cirkulace ve velkém méfitku.

Meteorologové obvykle vysvétluji sucho v daném regionu abnormalnim charakterem
atmosférické cirkulace, ve kterém pievladaji procesy subsidence. Tyto abnormality mayji
puvod ve fyzikalnich silach, které stanovuji znaky vSeobecné atmosférické cirkulace a spolu
S regionalnimi a mistnimi faktory dotvareji lokalni klimatické vlastnosti. Existuje také nazor,
ze vyskyty sucha jsou rytmické a tudiz statistickymi metodami piedpovidatelé. To vSak neni
pfilis pravdépodobné.

Pfi¢iny klimatickych kolisdni a zmén nejsou dosud dokonale zndmé. Védci proto
provétuji rozlicné hypotézy. Nekteré z nich uvazuji extraterestrické vlivy na cirkulacni

%

zmeény, jiné omezuji pfi¢iny klimatickych zmén na systém Zemé-ocedn-atmosféra.



Obecn¢ lze konstatovat, ze sucho muze vzniknout diky zménam ve slozeni atmosféry,
které maji za nasledek prostorové zmény vseobecné cirkulace atmosféry. K dal$im faktortim,
jez jsou zminovany v souvislosti se suchem, patii sklenikové plyny, prach po sopecnych
vybusich, zmény slunecni aktivity v cyklech a jiné.

Podle [12] vznika sucho na naSem uUzemi ,nahodile v disledku nerovnomérného
vyskytu anticyklonalnich a cyklonalnich povétrnostnich situaci®“. Mohutné tlakové vyse, jez
se Casto vytvareji nad evropskym kontinentem, blokuji postup frontdlnich systémi
prichazejicich nejCastéji z oblasti Atlantského oceanu nebo Stiedozemniho mote a podstatné
zeslabuji intenzitu srazek, které vypadavaji pii pfechodu téchto front. Piikladem muze byt
vys$i Cetnost anticyklonalnich situaci zlet 1971-1974, jez vyustila ve vleklé sucho
s primérnou kladnou odchylkou tlaku vzduchu témér 3 mb.

Piredpovéd’ sucha

Studie podle NDMC v [59] ukazuji, ze sucho je z meteorologického pohledu
vysledkem synergického ptisobeni mnoha faktorii. Jedna se 0 komplikovany proces, nebot
pfi¢in je mnoho a sucho pfedstavuje vysledek jejich soucasného plsobeni. Dilezitou roli
V poznani sucha a jeho pfedpovidani hraje vysvétleni regiondlnich a globalnich zakonitosti
kolisani klimatu. Tyto zakonitosti zplsobuji periodické opakovani situaci s dostatecnou
frekvenci, délkou a podobnymi vlastnosti, coz zlepSuje nasi schopnost klimatické predpovédi,
zvlasté v tropické zong. Klasickym piikladem je fenomén El Nifio.

Primarni pfic¢inou sucha jsou subsidencni procesy v oblastech vysokého tlaku
vzduchu, které zabraiiuji vystupnym pohybtiim vzduchu a tvorbé oblakli. Nésledkem je nizsi
relativni vlhkost vzduchu a mens$i mnozstvi srazek. V oblastech, které se nachazeji pod
vlivem tlakovych vysi v pribéhu celého (nebo aspon rozhodujici ¢asti roku), se vytvareji
obvykle pousté. Naopak vyskyt sucha souvisi s anomalnim charakterem atmosférické
cirkulace po dobu nékolika mé&sict, sezony nebo i delsiho ¢asového useku.

Schopnost predikce sucha zavisi na pfedpovédi dvou zakladnich meteorologickych
prvkil — teploty a srazek. Jak dlouho trvaji teplotni a sraZkové anomalie pak zavisi na interakci
atmosféra-ocean, pldni vldze, topografii a povrchovych procesech, vnitini dynamice,
akumulovaném vlivu dynamicky nestabilnich synoptickych situaci v globalnim méftitku atd.

Ptedpoveéd’ vyskytu sucha je pomérné uspe$nad v oblastech, které si udrzuji relativné
konzistentni a vyrazné typické rysy klimatu (aroven srazek, teplota, cirkulace). Vyznamny je
z tohoto pohledu vyzkum zejména v tropické oblasti. Stalost klimatu umoziuje modelovani
sucha a jeho predpovidani na ptiblizné¢ rok dopfedu. Pomémé dobife zde umime také
modelovat ptisobeni fenoménu El Nifio.

Casté&jsim piipadem vsak je neschopnost predikovat sucho, nebot do hry vstupuje
velmi mnoho proménnych. Velkou ulohu sehrdvaji dlouhodoba pozorovani, ktera umoziuji
stanovit normal srazek pro jednotlivd obdobi. Vyuzitim statistického aparatu lze urcit
frekvenci jednotlivych ptipadi a zkonstruovat pravdépodobnostni rozdéleni vyskyt sucha,
coz muize pomoci pii predikci tohoto jevu.

1.4 Prostorové a ¢asové charakteristiky sucha

V publikaci [48] nachazime stru¢ny komentar k charakteristikam sucha. Nejprve
uvedeme, co vSe lze u sucha sledovat.
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Sucho hodnotime z prostorového a casového hlediska. Prvni kategorii je plosny rozsah
sucha. Sucha se mohou vyskytovat na izemi o rozsahu pouze nékolika stovek km?. Tato
sucha obvykle nejsou silna a délka jejich trvani byva relativné kratka. Nékdy se vSak sucho
(oznacované jako kontinentalni) miize rozsifit na oblast pokryvajici stovky tisic km?, nebo
v extrémnich ptipadech dokonce miliony km?. Potencialng miize byt i cely kontinent zasazen
suchem. Napiiklad sucho postihujici polovinu Australie je o¢ekavano jednou za padesat let.
Yevjevich [55] uvadi n¢které vlastnosti kontinentalniho sucha.

* Primérnd plocha zasazend silnym rozsdhlym kontinentalnim suchem se pohybuje
mezi 5 a 15 miliony km?.

= Cim silngjii a vétsi sucho, tim rozsahlejsi plocha jeho piisobenti.

= Plos$ny tvar plisobeni sucha je spise elipticky nez kruhovy.

Casovymi vlastnostmi sucha rozumime zejména zaGatek, konec a délku trvani.
Zacatek a konec sucha jsou obtizn¢€ stanovitelné, délka trvani miize byt relativné dlouha.

Kromé¢ ¢asu se na charakteru a pritbé¢hu sucha podileji také dalsi faktory, které mohou
vyznamné zvysit jeho silu (intenzitu). Sucho je zpravidla spojeno s nadnormalnimi teplotami
vzduchu, nizsi relativni vlhkosti, zmensenou oblacnosti a vy$§im poctem hodin slune¢niho
svitu, coz jsou faktory, které bezprostfedné ovliviuji vypar. Samotny ubytek vodnich zdroji
vSak zavisi také na topografii, vlastnostech povrchu a jeho reten¢nich schopnostech, rychlosti
vétru a mnoha dalSich faktorech. Ty se navic vzajemné ovliviiuji.

Délka a intenzita sucha se zna¢né meéni v zavislosti na klimatické zon¢. V prabehu
poslednich sta let najdeme mnoho ptikladt, kdy sucho v urcité Casti kontinentu trvalo
nepietrzité¢ 12 mésicli, na malych tizemich v nékterych ptipadech skoro az 10 let.

1.5 Srovnani sucha s jinymi prirodnimi riziky, nasledky sucha a jejich klasifikace,
priklady historicky vyznamnych such

Sucho je pomalu vznikajici pfirodni riziko, coz jej zaroven Cini velice zakeifnym.
Dokud fi¢ni koryta nejsou vyschld, tiroda a rostliny zni¢ené, resp. zvadlé, je sucho jen velmi
tézko rozpoznatelné. Sucho nema své epicentrum, §ifi se a pfesouva prostorem a ¢asem.

Naproti tomu vétSina pfirodnich rizik vznika velmi rychle, n€kdy uplné bez
jakéhokoliv varovani a vyznacuji se rychlym pribéhem. Sucho se odliSuje pomalym vznikem
1 rozvojem, ktery trvd mésice. Mlze se vyskytovat v prib¢hu celé sezony, roki, n€kdy i
dekdd. Stanoveni zaCatku a konce sucha je velmi obtizné, nebot vyZaduje fadu
meteorologickych a hydrologickych proménnych. Efekty plisobeni sucha maji kumulativni
charakter, velikost intenzity sucha se zvySuje s kazdym dal$im dnem. S dopady po suchu se
setkavame jesté nékolik let po vyskytu normalnich destt [61].

Ptimé vlivy sucha jsou méné ziejmé, nicméné sucho zasahuje vétsi izemi nez ostatni
ptirodni rizika. Sucho v porovnadni se zemétfesenim, zdplavami a hurikany zplsobuje jen
ziidka $kody na stavbach nebo p¥imé ztraty na Zivotech. Umrti souvisejici se suchem jsou
obvykle spojovana s vinou horka nebo s pferuSenim dodavek potravy, coz vede k podvyzivé a
v nékterych piipadech 1 k hladomoru.

Na rozdil od jinych pfirodnich rizik sucho lidi spiSe rozdé€luje, nez by je spojovalo.
Z novin se dozvidame o konfliktech, kde pfedmétem sporu jsou vodni zdroje. Dopady sucha
se projevuji v celé §ifi ekonomické sféry. To je samoziejmé ddno propojenim a provazanosti
jednotlivych lidskych aktivit.
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Sucho v USA v letech 1987-89 stalo podle [57] vladu a vetejny sektor asi 39 mld.
USD. Toto sucho postihlo 70 % Uzemi statu. V tabulce 1 mizeme tuto sumu porovnat se
Skodami, které zpusobily nejhor$i hurikdn a zemétieseni. Rovnéz studie z Texasu [61] se
snazi vycislit Skody zptisobené silnym jednoletym suchem. Hodnoty se pohybuji okolo 15
mld. (pfimé ztraty), dalSich 25 az 45 mld. USD piedstavuji ztraty nepiimé.

Tabulka 1 Srovnani sucha, povodni a hurikant v USA podle NDMC v [57]

Kategorie Sucha Povodné Hurikany
Doba varovani <1 rok (Casto bez varovani) sekundy az mésice 36 hodin az mésice
Trvani mésice - roky - dekady hodiny - tydny minuty - tydny
Cetnost Kazdy .rok je pékteré ¢ast USA | Vodni tok obvykle opusti | 1,6 /rok (_zapoéi.tény
postiZena silnym suchem. koryta 2 krét za 3 roky. vSechny intenzity)
Skody / rok 6-8 mld. USD 2,41 mld. USD 1,2-4,8 mld. USD

25-33,1 mld. USD

Nejvétsi Skody 39-40 mld. USD (1988-89) 15-27,6 mld. USD (1993) (Andrew, 1993)

PloSny rozsah
(nejvétsi)

65 % USA (Cervenec 1934) povodi Mississippi 1993 -

Casto se setkavame s nepochopenim a soudasné podcenénim fenoménu sucha. Kdyz
jsou dopady sucha ziejmé, byva jiz v mnohych pfipadech pozdé na né&jakou akci, ktera by
zmirnila jeho nasledky.

Dopady sucha se bézné déli na ptimé a nepiimé. Redukce trody, rostlinného pokryvu
(Grody), pastvin a produktivity lesa, zvySené nebezpeci pozarid, pokles vodni hladiny, rtst
umrtnosti volné zijicich druhii, devastace a nieni ptfirodniho prostfedi a to i vodniho - to vSe
jsou ptiklady ptimych dopadt sucha. Nasledky téchto dopadl predstavuji neptimy vliv sucha.
Redukce rostlinného pokryvu, pastvin a produkce lesa se mize odrazit v niz$§im piijmu
farmaih a pracovnikl v zemédélstvi, vysSich cenach potravin, zvySené nezaméstnanosti apod.

NDMC v [58] rozlisuje tii zékladni kategorie dopadu sucha:

= ckonomické,
» environmentalni,
= socidlni.

Pod prvni kategorii si mulzeme predstavit ztraty a vydaje zplsobené suchem
V rostlinné a zivoci$né vyrobé€, lesnim hospodatstvi (pozary), v rybolovu, ale také ekonomické
efekty spojené se suchem jako sniZeni ceny pozemki, ztraty podnikii piimo zavislych na
zemédelské produkci, vyS$Si nezaméstnanost, zvySend zaté¢z financnich instituci, zpomaleni
ekonomického rozvoje, mensi zemédélska produkce, ztraty v oblasti rekreace a turismu,
energetické ztraty — nutnost substituce levné hydroenergie, pokles produkce potravin a s tim
spojeny rist cen.

K environmentalnim dopadim se fadi Skody na fauné a flote, ztrata biodiverzity,
hydrologické efekty spojené se snizenim vodnich zdrojl, rist poctu pozard, zrychleni vodni a
vétrné eroze, zhorSeni kvality pid, ovzdusi a krajinného razu.

Socialni dopady sucha neni nutné podrobné¢ komentovat. Pfi déle trvajicim silném
suchu trpi zdravi ¢lovéka a roste stresové zatizeni. Nedostatek vody muize vést v nékterych
oblastech ke konfliktim na rliznych Grovnich, zhorSuje se také celkova kvalita zivota.

Na zavér kapitoly uvedeme 7 piikladi historicky vyznamnych such dle [62] a jejich
stru¢nou charakteristiku (viz tabulka 2).
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Tabulka 2 Historicka sucha podle [62]

2000 p¥. n.L Silné sucho mélo za nasledek velké ztraty na Zivotech mezopotamské civilizace.
1849 Pocatek vleklého sucha v Arizoné, které trvalo aZz do roku 1905.
1876 V tomto roce zacalo tﬁle_té obdobi sucha a s nim sc.)gvisejiciho hladpmoru v Ciné. Podle
odhadu si toto sucho vyzadalo 9 milionu lidskych Zivota.
Silné sucho a hladomor na Ukrajin€ a v dal$ich ¢astech Sovétského svazu zabily
1921 ety x
priblizné 5 milioént lidi.
1928 Sucho v Ciné zpuisobilo smrt zhruba 3 miliona lidi.
1941 Béhem dvouletého silného sucha v Cing umiely hladem 3 miliény lidi.
1965 Vyznamné sucho na uzemi Indie mélo za nasledek 1,5 milidénu lidskych Zivotd.

V [56] nachazime nejvétsi svétova sucha, kterd se zaroven dostala mezi 66 nejhorsich
ptirodnich katastrof za poslednich 800 let. Je jich celkové 5, z toho 4 pfipadaji na husté
zalidnénou Cinu a jedno sucho pak na africky kontinent.

Sucha na uzemi Ciny koresponduji s vyse uvedenou tabulkou. Sucho v Ciné v letech
1876-1879 lze oznacit jako nejhorsi v celé historii. Zasédhlo 9 ¢inskych provincii o celkové
plose 1 milion km?. Nedostatek potravin zptsobil smrt asi deviti miliond lidi.

Zminime se jeSt¢ o suchu na africkém kontinenté z let 1981-1984, které ovlivnilo
vyznamné zivot v dvaceti africkych zemich. Kazdy mésic umielo hladem asi 20 tisic lidi a
150 milioni lidi bylo odkézdno na pomoc ze zahranici.

1.6 Metody hodnoceni sucha

Absence univerzalni definice sucha vede k mnoha problémim. Obtizné je v n¢kterych
piipadech viibec rozhodnout, zda se sucho vyskytuje ¢i nikoliv. Pro stanoveni zacatku, konce
a intenzity sucha mame celou fadu objektivnich metod. Do vypoctu indexii sucha vstupuji
ruzné faktory jako srdzky, teplota, evapotranspirace, pidni vlaha, odtok, zdsoby sn¢hu a vody
v fekach a nadrzich atd.

Existuje mnoho publikaci, které se dotykaji problematiky piehledu a klasifikace metod
hodnoceni sucha. Zminit musime zejména publikaci WMO s nazvem Drought and
Agriculture [48]. V jeji priloze nalezneme piehled definic sucha a s nimi souvisejicich
pfistupt zaloZenych na meteorologickych a hydrologickych proménnych, charakteristikach
pudni vlahy a rostlin. Publikace rozliSuje pét kategorii definic sucha - na zéklad¢ srazek,
kombinace teploty a sraZek, kombinace piidni vladhy (zdsob vody v pidé€) a rostlinnych
parametri (Groda aj.), Ctvrtou kategorii tvofi klimatické indexy a odhady evapotranspirace,
patou pak obecné definice a tvrzeni.

Definice zalozené vyhradné na srazkach vymezuji meteorologické sucho. Definice
obvykle obsahuji vyjadfeni odchylky sraZzek od normdalu pro urcité casové obdobi.
Meteorologické sucho je tak obvykle vyjadieno na zakladé srazkovych odchylek od normalu
Vv priibéhu néjaké casové periody. Jako piiklad lze uvést meteorologické sucho dle Great
Britain Meteorological Office [17]: ,,Sucho je obdobi delsi nez urcity pocet dni se srazkami
mens$imi neZ urCité malé mnozstvi“. Definice meteorologického sucha se pro jednotlivé
regiony liSi, nebot vychéazeji ze znalosti regiondlni klimatologie. N¢které definice
meteorologického sucha také urcuji sucho podle poctu dni s niz§im Ghrnem srazek, nez je
uréita specifickd prahova hodnota. Tento typ definic vSak lze pouZit pouze pro regiony
sro¢nim rezimem srazek. V regionech, kde se vyskytuji dlouhd bezsrazkova obdobi, je
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uvazovani specifickych hodnot zavadéjici. To plati zvlasté pro tropické oblasti kolem
obratnik.

Kombinaci teplot a srazek dostavame vymezeni sucha podle indexti, které v sobé maji
obsazen odhad evapotranspirace, jenz je v pomérné tésném vztahu ke globalnimu zatreni a
tedy i teploté. Jiz od zacatku 20. stoleti vznikla cela fada indext (napf. v [48]), které byly
pouzity v riznych klasifikacich klimatu: Lang (1915), de Martonne (1926) — index aridity,
Koppen (1931). Vétsi uplatnéni pfi vyzkumu sucha vSak mél napt. Seljaninoviv
hydrotermicky koeficient.

Pti vyzkumu sucha se také pouzivaji metody odhadu evapotranspirace, nebot’ sucho,
jak jiz bylo dfive naznaceno, je nasledkem sniZeni mnoZzstvi a intenzity srazek pro dané misto
a soucCasn¢ velkého potencidlniho vyparu. Nékteré indexy tak porovnavaji mnozstvi srazek a
potencialni evapotranspiraci, tedy maximalné¢ mozny vypar za piedpokladu dostatecného
mnozstvi vody k vypafovani. Vypar skute¢ny, ktery zavisi na mnozstvi vody, jez je v krajiné
k dispozici, se vétSinou znaéné lisi od potencidlniho vyparu. Lze jej vSak obtizné¢ méfit a
vétSinou se pro jednotliva povodi pouze odvozuje z rovnice vodni bilance. Piehled metod
stanoveni vyparu nalezneme v publikacich [39] a [47].

Z pohledu indext sucha je vyznamné pouziti kombinované metody Penmana [41] pro
vypocet potencidlni evapotranspirace, ktera od svého vzniku doznala ¢etnych zmén — napf.
Penman FAO-24 Method, UF IFAS Penman 1984 Method. Penmantim postup pouzil
Monteith pro kvantitativni uréeni transpirace porosti. ASCE Penman Monteith 1990 je
modifikaci Penman-Monteithovy metody pro uréeni evapotranspirace zatravnénych povrchi
[26].

Spojenim metod turbulentni difuze a energetické bilance dostdvame kombinovanou
metodu pro vypocet evapotranspirace. Ptikladem je vypocet evapotranspirace podle Budyka a
Zubenokové v [39]. Metoda ma fyzikalni opodstatnéni a osvéd¢ila se pro vypocet potencialni
a aktualni evapotranspirace. Podle této metody stanovil primérné mésicni hodnoty potencidlni
evapotranspirace pro mnohé lokality Cech a Slovenska Tomlain [50]. Ty jsou také zakladem
vypoctu Tomlainova klimatického ukazatele zavlazeni.

Z Penmana vychazi metoda Priestley-Taylora, ktera vSak jiz patii mezi radiacni
metody vypoctu potencidlni evapotranspirace. Mezi tyto metody, jeZ jsou zaloZeny na
empiricky ziskanych zévislostech mezi potenciadlni evapotranspiraci a hodnotou jednoho nebo
vice meteorologickych prvkl (z nichZ jeden je globalni zafeni), fadime dale metody Turc,
Hargreaves, Jensen-Haise [26].

Vedle radia¢nich metod tvoii dalsi velkou skupinu metody teplotni, které vychéazeji
z ptredpokladu, Ze teplota ptedstavuje meteorologicky prvek, jenZz nejtésnéji koreluje
svyparem. Patrn€ nejznaméjSi je metoda Thornthwaitova. Odhad potencidlni
evapotranspirace dle Thornthwaitovy formule vstupuje do vypoctl Palmerova indexu sucha a
Thornthwaitova indexu vihka.

Dalsi ptiklady empirickych rovnic potencialni evapotranspirace uvadi [39]. Metoda
Ivanova umoziuje vypocet mé&si¢nich hodnot potencialni evapotranspirace z travy. Vstupnimi
udaji jsou primérna mésicni teplota a relativni vlhkost vzduchu. Naopak k ur€eni vyparu
Z vodni hladiny za dekéadu slouZi rovnice Baca pracujici s primérnym mési¢nim sytostnim
doplikem vzduchu, primérnou meési¢ni rychlosti vétru a primérnou denni sumou zaieni
dopadajici na povrch Zemé za uvazované obdobi. Ze sytostniho doplitku vychazi také metoda
Papadakise. Rovnice Tichomirova je vhodné pro vypocet vyparu z vodnich ploch. Pocita se
na zékladé rychlosti vétru ve 2 metrech nad hladinou a sytostniho dopliiku v téze vysce.

Obecné lze fici, Ze empirické rovnice jsou zaloZeny na vysledcich méfeni
Vv konkrétnich podminkach. Jejich pouziti v jinych podminkach vyzaduje kalibraci.

Odhad evapotranspirace, jednoho ze zdkladnich c¢lenti bilance vody v pudée, je
nezbytny v metodach, které hodnoti sucho prostfednictvim modelovani rovnice vodni bilance
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vpuadeé. V[48] jsou pod kategorii vodni bilance struén€¢ popsany tyto metody:
Thornthwaitova, Fitzpatrickova, Palmerova, Baier-Robertsonova a metoda pouzivana
Vv byvalém SSSR.

Pon¢kud aktualnéjsi ptehled indexi sucha je spolu s komentafem k vyhoddm a
omezenim jejich pouziti uveden v [10] a [22]. Tabulku soucasnych indexi sucha naleznete na
konci této kapitoly (tabulka 3). Podivejme se blize na vybrané indexy a pokusme se kratce
zhodnotit vyhody a nevyhody jejich pouziti.

Nejprve si feknéme néco o indexech, které pracuji pouze se srazkami: RAI, RI, DR,
PN, Decily a SPI.

RAI (Rainfall Anomaly Index, autor Rooy) provadi relativni srovnani meési¢nich
hodnot srazek sprimérem z 10 extrémnich kladnych a zipornych mési¢nich srazek.
Aktualnimu mésiénimu thrnu srazek je tak ptifazena hodnota na stupnici mezi -3 a +3.

Velicina RI (National Rainfall Index) je dle [60] pouzivana pro srovnani
prostorového rozlozeni anomalii srazek v regionech, které jsou vyrazné ovlivnény procesy
desertifikace a CastéjSim vyskytem suchych period. Index vynalezli Gommes a Petrassi pro
ucely charakteristiky sraZkovych pomérti subsaharské Afriky. Jedna se o ro¢ni primér srazek
pro urcitou zemi, ktery vznikl vdzenim z pruméri dlouhodobych tad jednotlivych stanic. RI
umoziuje srovnani mezi zemeémi.

K Africe se vztahuje také dalsi index, ten vSak vtabulce 3 uveden neni. DR
(Dependable Rains) lze volné pielozit jako spolehlivy dést. Na Afriku jej aplikoval Le
Houerou. DR je definovan jako mnozstvi deste, které se vyskytne béhem kazdych Ctyt z péti
let. Nemysli se po sob¢ jdoucich, ale z hlediska statistického.

PN (Percent of Normal) je jedna z nejjednodussich metod hodnoceni srazek pro urcité
misto. Spocitd se z poméru aktudlnich srazek k pfislusnému srdzkovému normélu, obycejné
tiicetiletému. PN lze stanovit pro rtizné casové jednotky. Srdzky v mésicnim a sezdénnim
meéftitku vSak Casto nemaji normalni rozdéleni. Pfitom metoda PN vychazi z ptedpoklada
normalniho rozdéleni, ve kterém jsou Si primér a median rovny. PN rovnéz neumoziuje
srovnani mezi riiznymi misty.

V Australii se pro monitoring sucha pouziva metoda Decila, kterd je v jistém smyslu
podobnad metod¢ procent z normalu. SnaZi se vSak odstranit jeji slabiny. Podstata metody
Decilii vychéazi z konstrukce frekvencni funkce, ktera se mize liSit od frekvencni funkce
normalniho rozdéleni. Graf pod frekvencni kiivkou se rozde€li na 10 plosné shodnych useki.
Prvni decil udava mnozstvi srazek, které neni prekroceno ve vice nez 10 procentech ptipada.
Paty decil je median, ktery urcuje srazku, jeZ neni prekonéna v 50 % ptipadi béhem periody
pozorovani. Metoda Decili se vztahuje k meteorologickému suchu a mezi jeji vyhody patii
mensi naro€nost na vstupni Gdaje a pfedpoklady ve srovnani s komplexnéj$imi metodami.
UmozZiuje rovnéz stanovit délku a intenzitu sucha, zejména vzhledem k dlouhodobym
poméram. Jeji nevyhodou je piredpoklad dlouhé fady pozorovani.

Index SPI (Standardized Precipitation Index) je konstruovan pro kvantifikaci
srazkového deficitu ve vicerozmérném casovém meéfitku. Mél by tak odrazet dopad
srazkového deficitu na dosazitelnost riznych vodnich zdroji. SPI je proto pocitan pro rizné
casové useky. Z dlouhodobé tady srdzek stanovime rozdéleni pravdépodobnosti (distribucni
funkci), které se pfevede na normované normalni rozlozeni s primérem 0 a smérodatnou
odchylkou 1. SPI pracuje snormovanymi hodnotami, coz umoziuje srovnani pro rdzné
stanice. Jinou klasifikaci SPI ptinasi [1]. Nové mezni hodnoty pro klasifikaci sucha dle SPI
byly odvozeny porovnanim s definici hydrologického sucha zalozené na kiivce prekroceni
dennich pratokt. Pritok Q95, ktery je prekrocen v 95 procentech ptipadi, je bran za hranici
sucha na tocich s vyS$§im spadem.

Nejznaméjsim a asi také nejpouzivanéjsSim indexem je PDSI (Palmer Drought Severity
Index). Index vychazi z rovnice vodni bilance a méfi velikost zasob piidni vlahy, které jsou
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standardizovany, coZ umoznuje srovnani mezi riznymi misty a mésici. Pocita se s vyuzitim
srazkovych a teplotnich dat, uvazovan je také obsah dosazitelné vody v pudé. Do vypoctu
vstupuji vSechny ¢leny rovnice vodni bilance jako jsou evapotranspirace, vsak a zasoby vody
v puade, odtok a vypar zpovrchu. Lidské vlivy na vodni bilanci v puadé, jako napf.
odvodiiovani (irigace), nejsou pro vypocet PDSI uvazovany. Palmer také odvodil kritéria,
podle kterych lze na zakladé¢ PDSI urcit zacatek a konec sucha. Hodnoty PDSI se méni
v rozsahu od -6,0 (sucho) do +6,0 (vlhko). Klasifika¢ni stupnice vlhkostnich poméri na
zéklad¢ PDSI byla zvolena podle Palmerovy piivodni studie z centralni lowy a zdpadniho
Kansasu. PDSI se pocita typicky pro mésice, ve vegetatnim obdobi i pro jednotlivé tydny.
Palmertv index je obliben a Siroce pouzivan, dlouhé fady hodnot Palmerova indexu umoziuji
stanovit abnormalitu aktudlniho pocasi a také analogie soucasnych podminek s minulosti.
PDSI poskytuje vhodnou ¢asovou a prostorovou prezentaci historickych i stavajicich such.
Alley [2] upozornuje na nékteré nedostatky Palmerova indexu. McKee a kol. [37] zase
piipomind, ze PDSI je navrzen pro zeméd€lstvi, ale jiz tak pfesné nereaguje na hydrologické
vlivy, které jsou nasledkem delSich such.

Jako dopln€k Palmerova indexu pro vlhkostni podminky statu Colorado byl autory
Shafer a Dezman v [22] zkonstruovan SWSI (Surface Water Supply Index). Hodnoty PDSI
jsou nepiesné v hornatych oblastech, nebot’ tento index nepocita se snéhovymi zasobami a
odtokem z tajiciho snéhu. Proto vznikl index SWSI jako indikator vodnich zasob na povrchu,
kde snih predstavuje hlavni slozku. SWSI zahrnuje hydrologické i1 klimatologické znaky do
jediné hodnoty indexu. Hodnoty SWSI jsou standardizovany a umoziuji tak srovnani mezi
povodimi. Pro vypocet SWSI potiebujeme zasoby snéhu, pritoky, srazky a zasoby vody
v nadrzich. V zim¢ se nepocita s pritoky, v 1ét€ naopak pritoky nahrazuji zasoby sn¢hu.
Kazdému uvazovanému vodnimu zdroji pfislusi pfi vypoctu véha, kterd odpovida jeho
piispévku na povrchovych zasobach vody v povodi. Takto vazené komponenty jsou pak
secCteny, ¢imz se stanovi hodnota SWSI pro celé¢ povodi. Hodnoty SWSI jsou stejné jako
PDSI centrovany v nule a nabyvaji hodnot od -4,2 (sucho) do +4,2 (mokro). Kazdé¢ zmény
V povodi v8ak vyZaduji zménu vah komponent a tim odliSny zplsob vypoctu, coz znesnadiiuje
ziskani homogennich ¢asovych fad indexu.

Dalsi indexem, se kterym se setkavame v piehledu [22], je RDI (Reclamation Drought
Index). Je stejné jako SWSI pocitan na trovni povodi. Do jeho vypoctu vstupuji srazky,
zasoby sn¢hu, pritok a zasoby vody v nadrzich. Od SWSI se lisi, nebot’ zahrnuje také teplotni
komponentu a délku trvani. Pfednosti indexu je, Ze dokdze zapocitat klimatické faktory 1
vodni zdroje. Tim, Ze pocita s teplotou, pracuje castecné také s evapotranspiraci. Index je vSak
pro jednotliva povodi unikatni, coz znesnadiiuje vzajemné srovnani.

Ponékud specifické postaveni ma v nasem piehledu CMI (Crop Moisture Index)
vyvinuty Palmerem v ramci metodiky vypocétu PDSI. Je zaméfen na kratkodoby (tydenni)
monitoring vldhovych podminek v hlavnich produkénich regionech. Vychdzi z primérné
teploty a mnozstvi srazek za dany tyden. Zavisi také na hodnot¢ CMI piredchoziho tydne.
CMI reaguje pomérné rychle na ménici se podminky. Hodnoty CMI jsou mistné i ¢asové
vazeny. Méame tak zaru¢enu moznost srovnani vlhkostnich poméria riznych lokalit. CMI vSak
neni dobrym nastrojem pro hodnoceni déle trvajicich such, nebot’ byl koncipovan tak, aby
zacinal a koncil vegetacni sezonu v blizkosti nuly. Naptiklad u sucha délky n€kolik let, stejné
jako u zimniho obdobi, zacatku nebo konce vegetaéni sezony nemilzeme tento index
S uspéchem pouzit.

Soucasné pouzivané indexy sucha v§ak maji celou fadu slabin, na které upozornuji H.
R. Byun a D. A. Wilhite v [10]. Vétsina indexu, které se pouzivaji pii hodnoceni sucha,
nedokaze dostateCné presné urcit jeho zacatek a konec. Obvykle pracuji pouze s mésicnimi
pruméry (nejen meteorologickych prvki). Neuvazuji rovnéz ubytek vodnich zasob v Case,
ktery je funkci odtoku a evapotranspirace. Nevyhodou nékterych metod zlstavd znacna
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naro¢nost na vstupni udaje. Mnoho parametra pfi vypoctu indexti musi byt odhadovano (napft.
odtok a evapotranspirace). Dale je také opomijen fakt, ze zédkladem vSech odhadovanych
parametrl jsou srazky. Nékteti autofi se domnivaji, Ze pouziti pouze srazek je pro stanoveni
meteorologického sucha lepsi neZ uziti sloZitych indexi. Zadny z indext také nezohlediiuje
skutecnost, ze dopady sucha se na jednotlivé casti krajinné sféry projevuji s urCitym
zpozdénim. Velikost pudni vldhy vztahujeme obvykle k aktualnim srazkovym poméram,
vodni zdroje v rezervoarech pak k ¢asové delSim souctim srazek.

H. R. Byun a D. A. Wilhite v [10] navrhli nové indexy sucha, které fesi nedostatky
soucasnych metod hodnoceni sucha. Denni ubytek vodnich zdroji reprezentuje efektivni
srazka (EP), kterou spocitame pouze na zakladé dennich thrni srazek. Ubytek vodnich zasob
Vv ¢ase vyjadiuje Casoveé zavisla redukéni funkce, z niz odhadujeme aktudlni vodni deficit.
Z EP vychéazi fada dalSich indext, jez dovoluji stanovit délku a intenzitu sucha, akumulovany
srazkovy deficit (odchylku od normalu), srazku nutnou pro navrat k normdalu a
standardizovany index intenzity sucha, ktery umoznuje srovnani mezi riiznymi misty.

Kromé zminovanych metod a indexii mizeme k vymezeni obdobi sucha pouzit také
pevné zvolenou hodnotu. Tento pfistup pak mizeme obecné oznacit jako metodu prahové
hodnoty (threshold level method). Blizka poslednimu uvedenému pfistupu je naptiklad
metoda efektivni srazky (effective precipitation). Efektivni srdzka se definuje jako mnozstvi
srazek, které staCi vyrovnat evapotranspiraci a udrzet pidni vlhkost nad bodem vadnuti.
Deficitni srazkové obdobi trva, jestlize je uhrn srazek niz$i nez srazka efektivni. Intenzitu
sucha pak vyjadiujeme pomoci mnozstvi srazek nebo rozdilem efektivni a pozorované srazky
[23].

V publikaci [23] jsou uvedeny a struéné popsany vybrané metody hodnoceni
hydrologického sucha. Prvni uvedenou je metoda prahové hodnoty (threshold level
method). Tato metoda se obecné zabyva studiem casovych usekd pod nebo nad danou hranici
a puvodné byla pojmenovéna jako method of crossing theory. Pomoci této metody je mozno
urcit statistické vlastnosti rozdéleni deficitd vodnich zdroji, délku obdobi, uroven, resp.
intenzitu sucha. Zaroveni metoda umoziuje stanovit hodnotu minimalniho pritoku a ¢as jeho
vyskytu. Intenzita sucha se obvykle definuje jako pomér trovné deficitu a délky trvani sucha.
Dtlezitym krokem je vybér prahové hodnoty. Tu mulzeme zvolit jako jisté procento
z prumérného pratoku, nebo jako percentil z kiivky trvani (ptfekrocCeni) pratokt, kterd
pfedstavuje vztah mezi danym dennim pritokem a pfisluSnym prekrocenim pratoku.
PtekroCeni pritoku je bezrozmérny index, jenz proporéné vyjadiuje Cas, po ktery je urcity
denni prutok roven nebo piekro¢en béhem obdobi sledovani. Volba prahové hodnoty je
pomérné obtizna zalezitost. Pokud zvolime nizkou prahovou hodnotu (ve smyslu percentilti z
ktivky ptekroceni pritokill), dostdvime mnoho kratkych obdobi sucha. Naopak je-1i prahova
hodnota pftili§ vysoko, ziskdme obvykle sucha trvajici 1 nékolik let. Prahova hodnota muize byt
fixni nebo se mize béhem roku ménit. Napiiklad denni proménlivou prahovou hodnotu Ize
definovat jako pravdépodobnost piekroceni kiivky trvani dennich pratokd. Tento pfistup
zaloZeny na dennim kroku muze byt nespravny, jestlize vychazime z kratké fady pozorovani,
kterd neni dostate¢né reprezentativni. N€kdy se tento nedostatek eliminuje, jestlize pocitame
denni pravdépodobnosti piekroceni jako klouzavé priméry — napi. z 31 po sobé jdoucich dni.
Vysledkem je pak pon¢kud shlazena fada prahovych hodnot. Pro dislednou analyzu fady je
tieba oddélovat pfipady zimnich a letnich such. Hlavnim cilem je najit pravdépodobnostni
rozdéleni délky sucha a velikosti deficitu, abychom byli v budoucnu schopni predikovat jeho
riziko. Dvéma nejcastéji pouzivanymi modely analyzy extrémnich hodnot jsou model ro¢nich
maximalnich/minimalnich fad (annual maximum/minimum series model - AMS) a model
Castecnych tad trvani (partial duration series model - PDS). Model AMS se sklada
z nejdelsich a nejkratsich vyskytt béhem kazdého roku, PDS obsahuje vSechny udalosti pod
nebo nad ur¢itou hranici.
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Sucho 1ze monitorovat také z pohledu podzemnich vod. Definici pojmu podava Calow
a kol. [11]: ,,Pojem sucho podzemnich vod pouzivame pii popisu situace, kdy slabnou zasoby
podzemni vody jako pfimy nasledek sucha“. Van Lanen a Peters [52] prezentuji ptehled
definic a vlivli sucha podzemnich vod. V zévéru je uvedena definice: ,,Sucho podzemnich vod
se vyskytuje, jestlize hladina podzemni vody ve zvodnéné vrstvé klesne pod kritickou troven
béhem urcitého casového intervalu®. V nékterych zemich (Spojené kralovstvi, Nizozemsko)
dochazi k monitorovani hladiny podzemnich vod a sucho nastava pfi poklesu pod urcitou
prahovou hodnotu. U sucha se zpohledu podzemnich vod se analyzuji 3 proménné:
doplnovani (vsak), hladina podzemni vody a odtok podzemni vody (Tate a Gustard [46]; Van
Lanen a Peters [52]), které reprezentuji pfitok, retenci a odtok vody z rezervoaru.

V zavéru kapitoly se podivejme, jaké metody jsou v praxi pouzivany vybranymi
evropskymi staty. V Belgii se podle [42] pouzivala vodni bilance pro travu zalozena na
Penmanové formuli. V Bulharsku zase pracovali s odchylkami vynosu (irody) od priméru a
jejich srovnanim s bilanci vlhkosti béhem vegetaéniho obdobi. U nas se hojné vyuzival
Seljaniniv hydrotermicky koeficient a v Dansku vychédzeli z porovnani potencialni
evapotranspirace a srazek vzhledem k pozadavkim plodin na vlahu. Francouzské ministerstvo
zemédé@lstvi vyuzivalo index zalozeny na mésicnich srazkach a teploté. V Némecku se méftil
pokles pidni vldhy ve vztahu k hydrolimitim. V Irsku rozhodujici roli pii identifikaci sucha
hral akumulovany deficit ptidni vlahy pod 6 cm vysokou travou v jarnim obdobi. Portugalsko
vyuzivalo metodu decilli, prahové hodnoty odvozené z Cetnostniho rozdéleni nasly uplatnéni
také ve Spanélsku. Ve Spojeném kralovstvi a Jugoslavii pracovali s konceptem
meteorologického sucha a vztahem délky obdobi a srazkovych uhrnd.

Tabulka 3 Ptehled indext sucha — upraveno podle [10]

Index | Faktory, ze kterych vychazi Casova jednotka
PDSI s, t, et, pv, 0 meésic (2 tydny)
RAI S mésic, rok
Decily S mesic
PN S mesic
CMI s, t tyden
SWSI s, t, et, pv, 0, sn mesic
SPI S 3,6, 12,24, 48 mésicl
RI S rok, stoleti
RDI S, t,sn, I, r mesic
Legenda: s — srazky, t — teplota, et — evapotranspirace, pv — ptadni vlhkost, o — odtok,

sn — zasoby snéhu, t — voda v fekach (pritok), r — voda v rezervoarech.
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1.7 Vyzkum sucha v evropském méritku

Ackoliv by se na prvni pohled mozna mohlo zdat, Ze problémy Evropy se suchem jsou
V porovnani s jinymi svétadily, zejména Afrikou, Australii a Asii, mén¢ vyznamné, je i
v Evropé suchu, zejména v poslednich desetiletich, vénovana zvySena pozornost.

Vétsina praci, které se zabyvaji problematikou sucha v Evrop€, ma pouze regionalni
charakter. O vyzkum sucha v evropském méfitku se pokusili Briffa a kol. [9]. Svou studii
zalozili na PDSI. Vyzkum byl zaméfen na variabilitu pidni vlahy v 1ét€¢ v obdobi 1892-1991.
Vysledkem bylo 9 regionti na bazi prostorového rozlozeni hodnot PDSI.

Ze souCasnych praci zabyvajicich se vyzkumem sucha zminuji autofi v [35] projekty
Assessment of the Regional Impact of Droughts in Europe (ARIDE) [14] a Water Resources:
Influence of Climate Change in Europe (WRINCLE) [30]. Zatimco projekt ARIDE ma tézisté
V hydrologii a meteorologické sucho je uvazovdno pii vzniku regionalni klasifikace
hodnoceni hydrologického sucha zpohledu pratokti, WRINCLE poskytuje detailnéjsi
hydrologickou projekci klimatu Evropy. Statistika sucha vychazi z PDSI i akumulovanych
deficiti mési¢nich uhrna srazek.

Clanek [35] autorské dvojice LLoyd-Hughes a Saunders je vyznamnym piispévkem
k problematice sucha v Evropé. Vyzkum byl zalozen na vypoctu indextt SPI a PDSI pro
jednotlivé mésice v obdobi 1901-1999.

Zminime zde alesponl nékteré zajimavé zavéry této studie. Autofi tvrdi, Ze podil
Evropy trpici extrémnim nebo stiednim suchem se v prubéhu 20. stoleti pfiliS nezménil.
Trendy na trovni desetileti jsou vSak z pohledu rozsahu sucha ziejmé. VéEtsi dopad sucha na
celou Evropu zaznamenavame ve 40. letech, zacatkem let 50. a v 90. letech uplynulého
stoleti, mensi vyskyt sucha pak ve druhém desetileti 20. stoleti, 30. a 80. letech. Podle obou
indexti se zvySuje vlhkost (pozitivni trend) na velkych uzemi Skandinavie, Nizozemska a
Ukrajiny. Zvysovani vlhkosti je nejvyssi na tizemi severovychodni Evropy v zimnim a jarnim
obdobi. Naproti tomu se uzemi vychodni Evropy a zapadniho Ruska stavaji v pribéhu 20.
stoleti susSimi. Extrémni sucha se podle PDSI vyskytuji s vétsi frekvenci ve stfedni a
vychodni Evropé a s nizs$i frekvenci na velké Casti pobiezi severozapadni Evropy,
sttedomotském pobiezi a v Alpéach. Prostorové rozdéleni Cetnosti extrémnich such podle SPI
je vice homogenni. Nejdelsi extrémni sucha se podle klasifikaéni stupnice indexi vyskytla
v Italii, severozapadni Francii, Finsku a severozapadnim Rusku. Extrémni sucha podle obou
indext trvaji v priméru 2 az 3 roky, nejhorsi pak déle nez 5 let.

Zasadni praci k tématu regionalizace sucha v Evropé je Technical Report No. 9
projektu ARIDE (Assessment of the Regional Impact of Droughts in Europe) s nazvem
Regionalization and Drought Characterisation in Europe publikovana v prosinci 2000 [3].

Evropa byla pro ucely studie nejprve rozdélena na 15 klimaticky relativné
homogennich regiont: Island, norské pobiezni oblasti, povodi v zavétrné Casti
Skandinavského poloostrova, povodi severni Evropy, povodi vychodni Evropy, povodi
sttedni Evropy, Francie a Velkd Britanie, zapadni ¢ast Iberského poloostrova, ostrovy
Vv Atlantiku, vnitrozemi Iberského poloostrova, povodi Padu a Rony, centralni Stfedomofi,
povodi stfedniho a dolniho Dunaje, vychodni Stfredomoii a jizni Kaspik.

Studie vychazela pii vyzkumu sucha pouze z fady srazek. Uvazovany nebyly zadné
dalsi hydrologické faktory jako retence pldy, velikost zvodnéné vrstvy, rezervoary, zasoby
vody Vv podobé snéhu a ledu, které mohou ovlivnit prubéh sucha. Na ¢asové fady mésic¢nich
uhrnt srazek aplikovali feSitelé projektu metodu proménlivé prahové hodnoty pro stanoveni
pocatku sucha. Prahové hodnoty byly stanoveny u vSech 12 mésicii z percentilit hodnot Cary
piekroceni pro jednotlivé mésice. Konec sucha je spojovéan s hodnotou kritického parametru.

Vysledkem studie je ptehled vymezenych obdobi sucha pro jednotlivé regiony ve
sledovaném obdobi 1901-1996. Regionalni sucha se jevi na sobé nezavisla. Uvedeme nyni

19



n¢kolik ptikladi z dlouhého vyctu such a suchych obdobi, tak jak byla vymezena v 15
klimaticky homogennich regionech Evropy.

1904-1905  nejdelsi suché obdobi v povodich stiedni Evropy

1916-1917  nejhorsi sucho na Islandu

1917-1920  nejhorsi sucho v jiznim Kaspiku

1924-1926  nejintenzivngjsi a nejdelsi sucho ve vnitrozemi Iberského poloostrova
(pfedchazelo mu rovnéz silné sucho v letech 1922 a 1923)

1933-1934  nejhorsi sucho ve Francii a Velké Britanii

1942-1943  nejdelsi sucho v povodi Padu a Rony

1945-1946  nejhorsi a nejdelsi sucho v centralnim Sttedomoti

1973-1975  nejhorsi sucho ve vychodnim Stfedomoti

1975-1976  nejsilné&jsi suché obdobi v severni Evropé

1976 nejsilnéjsi suché obdobi ve stiedni Evropé
1976-1980  nejsilngjsi a nejdelsi sucho v norskych pobteznich oblastech
1984 nejdelsi suché obdobi ve vychodni Evropé (pokraovalo v nasledujicim roce a

zasahovalo i do pfedchoziho)
1989-1993  suché obdobi na stfednim a dolnim Dunaji
1991-1995  nejhorsi sucho v zapadni ¢asti Iberského poloostrova

Vyse uvedené vysledky ukazuji pomérné¢ dobrou shodu s tématicky podobnou studii
IH (Actually Centre for Ecology & Hydrology in Wallingford, UK).

IH (Institut of Hydrology) [25] zkoumal sucha od konce Sedesatych let. Sucho roku
1976 zaznamenavame v severni Evrop¢ od zati 1974, ve stiedni Evrop¢ pak od prosince 1975,
ve Francii a Velké Britanii od kvétna 1976 a od srpna 1976 ve Skandinavii a na norském
pobiezi. Také mezi lety 1988 a 1992 se Evropou $itilo né¢kolik such, ktera byla zvlaste
vyrazna na Iberském poloostrové v letech 1991-1995.

Analyzou vyskytu meteorologického sucha v zdpadni Evropé se zabyvala ARIDE
Technical Report No. 10 Overview of Regional Drought Analysis in Western Europe [43].
Tato studie je zaméfena na vyzkum meteorologického sucha v zapadni Evropé z pohledu
regionalniho rozsifeni a také vyjimecnosti. Ze vSech Casti zapadni Evropy byla k dispozici
data za obdobi 1951-1952 az 1985-1986. Pro nékteré regiony mohli autofi pracovat s daty za
delsi ¢asové obdobi. Studie se zpracovavala pro celkovy pocet 12 regiont. Oblast zapadni
Evropy byla pokryta hustou siti ¢tvercti a pro kazdy rok a kazdou €asovou fadu se ro¢ni uhrn
srazek pro dany cCtverec porovnaval s prahovou hodnotou. Sucho se dle autort vyskytuje,
pokud je pozorovany Uhrn srazek nizSi neZz jistd prahova hodnota. Hranice sucha byla
definovana jako neptekroceni pravdépodobnosti 0,2 v regionélni ro¢ni sraZce.

Suchem ve smyslu uvedené definice bylo postiZzeno vice nez 75 % tzemi v letech
(hydrologicky rok) 1904-1905, 1905-1906, 1920-1921, 1928-1929, 1932-1933, 1943-1944,
1948-1949, 1972-1973, 1975-1976 a 1988-1989. Pouze u dvou z téchto let se hodnota 75 %
vztahuje k celému tuzemi zapadni Evropy, nebot’ pro celé hodnocené tizemi byla k dispozici
data pouze za obdobi 1951-1952 az 1985-1986.

V jednotlivych regionech bylo vice nez 75 % uzemi zasazeno suchem v 17 az 37 %
let. Obvykle byly oblasti postizeny dvou az tfiletym suchem. V zépadni Francii a na jihu
Balkanu se setkavame 1 s del§imi pfipady Ctyfletych az Sestiletych such. Nejvétsi pocet
mimofadnych such zaznamenali autofi ve stiedni ¢asti Iberského poloostrova a v Irsku. Sucho
Vv centralni ¢asti Iberského poloostrova z let 1943-1945 bylo oznaceno jako Ctyfistaleté, tzn.
s o¢ekavanym vyskytem jednou za 400 let. Musime si vSak uvédomit, ze takové oznaceni je
vzhledem k délce Casové fady, ze které se vychazelo, diskutabilni. V Irsku bylo nejhorsi
sucho z let 1974-1976, kterému byla pfifazena doba navratu 300 let. Ttileta sucha postihujici
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100 % uzemi regionu se vyskytla v centralni casti Iberského poloostrova (zacatek sucha -
hydrologicky rok 1980-1981) a v zapadni Francii (za¢. 1941-1942).

Srovnani vyskytl sucha lze korektné provést pouze pro spole¢né obdobi 1951-1952 az
1985-1986 (35 let). V tomto obdobi byla vice neZ polovina uzemi zapadni Evropy zasaZena
suchem v letech 1953-1954, 1956-1957, 1958-1959, 1963-1964, 1971-1972, 1973-1974,
1975-1976 a 1984-1985. Vyznamna z pohledu vyskytu sucha byla zejména prvni polovina 70.
let. Asi 80 % uzemi zapadni Evropy se potykalo se suchem v letech 1972-1973 a 1975-1976.
Pouze néktera uzemi jihu zapadni Evropy nebyla timto suchem postizena. Ve sledovaném
obdobi 1951-1952 az 1985-1986 se vyskytlo rovnéz nékolik such s vice nez pétadvacetiletou
periodou: Alpy a jizni Balkan 1951-1952, centralni cast Iberského poloostrova 1952-1953 a
1953-1954, stiedni Evropa, Kréta, Velka Britanie a Irsko 1958-1959, Kréta 1969-1970, Alpy
1970-1971, stiedni Evropa, Velka Britanie, Irsko a Skandinavie 1975-1976, jih Balkanu 1984-
1985.

Ze zavéru studie dale zminime jeSté stoletd a viceletd sucha (tj. doba opakovani
alesponi 100 let), ktera byla pozorovana ve stfedni Evropé v letech 1920-1921 a 1948-1949,
v centralni ¢asti Iberského poloostrova v hydrologickém roce 1944-1945, ve Velké Britanii
1958-1959 a 1975-1976, ve Skandinavii 1946-1947 a 1975-1976 a kone¢n¢ Vv zapadni Francii
1948-1949.

Jak je ztejmé z vysSe uvedenych zavéra studie [43], sucho neni jev zasahujici soucasné
celou Evropu.

Regionalni pohled na vyskyt hydrologického sucha v Evropé pfinasi ¢lanek [24].
V této studii byla aplikovéna definice hydrologického sucha zalozena na deficitech pritokii.
Sucho je definovano jako obdobi, béhem kterého pratok zistdva pod urcitou hodnotou.
Projekt vychazel zrozsahlé databaze, ktera obsahovala pritoky z29 evropskych zemi.
Celkove¢ se jednalo o denni priitoky z 4400 mefticich stanic, z nichz 40 % m¢élo fady delsi nez
30 let.

Vysledky byly statisticky testovany a zjistilo se, Ze neni mozné fici, ze by byl vyskyt
sucha na evropském kontinenté ¢astéjsi a mél vyssi intenzitu. Pozorovany byly také regionalni
odlisnosti. U vétsiny stanic autofi nezjistili v obdobi 1962-1990 statisticky vyznamné zmény.
V nékterych ¢astech Evropy vsak byla prokazana zvysujici se intenzita sucha: Spanélsko, jizni
a zapadni ¢ast Velké Britanie, Ceska republika a Slovensko. Naopak regiony s tendenci
Evropy (napt. Bélorusko, Ukrajina) a na zapadnim pobiezi Norska.

Obecné lze fici, Ze zmény v intenzité a frekvenci hydrologického sucha hodnoceného
pres prutoky Ize vysvétlit zménami klimatu (zejména srazek a teplot) a také umélymi vlivy
jako odbér povrchové vody, zavlazovani a urbanizace. Clanek také upozoriiuje na skuteénost,
ze trendy roc¢nich a sezoénnich primérti se nemusi nutné odrazit v trendech intenzity a Cetnosti
sucha. Napiiklad v povodich s omezenou retencni kapacitou ma mnozstvi srdzek béhem léta
vetsi vliv na intenzitu sucha. Také dalsi proménné jako teplota, vlhkost, vitr a vegetace maji
dilezity vliv na vyskyt sucha, nebot’ urcuji ztraty vody evapotranspiraci. Nejvétsi sucha se
Vv Evropé¢ pravidelné vyskytuji v 1éte.
sucha v oblasti Stfedomofi. Region Valencie zazival na pocatku 90. let 20. stoleti obdobi
silného sucha, kter¢ vedlo k domnénce, ze Ibersky poloostrov vseobecné smétuje
k desertifikaci. Analyza vice nez Ctyficetiletého obdobi vSak ukazuje, Ze region byl jiz diive
zasazen nékolika epizodami sucha o riznych intenzitdich a s rlznymi ekonomickymi
nasledky. Z podrobné analyzy obdrzeli autofi Ctyfi suchd obdobi: 1952-1955, 1963-1964,
1978-1985 a 1993-1995. Epizoda 1993-1995 je sice nejkratsi, ale zaroven jedna
zZ nejintenzivnéjSich z pohledu sucha v uplynulych 40 letech.
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1.8 Vyzkum sucha v Cesku

Na zavér naseho tvodu do problematiky sucha se logicky dostdvame k vyzkumu sucha
na tzemi Ceské republiky. Struénd zminime studie, které se pokousely zejména o
klimatologickou klasifikaci sucha na naSem Uzemi, o konstrukci indexii intenzity sucha a 0
odhad hodnot potencidlni evapotranspirace. Podstatna c¢ast této kapitoly je veénovana
predstaveni vybranych vysledki studii hodnoceni sucha a suchych obdobi na uzemi Ceska. Ty
budou pozdéji podkladem pro posouzeni validity zavéri disertacni prace.

Hned né&kolik pokust o klimatologickou klasifikaci uzemi Ceska z pohledu sucha, tzn.
napft. vymezeni suchych oblasti, pochazi ze 40. a 50. let minulého stoleti. Na Minafovu mapu
destovych faktor pro tizemi Ceska navazal J. Brablec v [7] mapami hodnot tohoto indexu
pro vegetacni obdobi a jednotlivé mésice, které do néj spadaji. Brablec narozdil od Minare ve
svych uvahach vyloucil zimni srazky, nebot’ u nich nelze presné zjistit vliv na zasoby vody
Vv pud€. Vypracoval proto mapy destovych faktori pouze za mésice v teplém obdobi roku.
Stejny autor je podepsan také pod mapkou indexti vlhka pro tzemi Ceska v [8] dle
Thornthwaitovy metody, kterou ptedstavil ¢tenaifim o rok diive v Meteorologickych zpravach
A. Gregor [19]. Brablec sestavil pro uzemi Ceska rovnéz mapku hydrotermickych koeficientii
podle Seljaninova. Ob¢ metody davaji pfiblizné stejné vysledky, coz mapky publikované v [8]
potvrzuji.

Na zaklad¢ vztahu mezi Thornthwaitovym indexem vlhka, srdzkami, teplotou a
rychlosti vétru odvodil v 50. letech M. Koncek [33] empirickou rovnici pro tzv. index
zavlazeni. Klasifikace tzemi Ceskoslovenska podle nové zkonstruovaného indexu byla
porovndna z Thornthwaitovou klasifikaci dle indexu vlhka a dana do vztahu strodou
vybranych zemé&délskych plodin.

Z prelomu 40. a 50. let pochazeji také pokusy o urceni skute¢ného vyparu z bilan¢ni
rovnice H= 0 + Z, kde H je ro¢ni Gthrn sraZek, O je odtok a Z ztraty vyparem a prosakovanim
do pudy. J. Jilek [27] sestavil mapu roéniho primérného uhrnného vyparu pro tzemi Cech,
Moravy a Slezska. Vychazel z pfedpokladu, Ze v dlouholetém primeéru se obsah vody v padé
nemeéni a veli¢inu Z tak mizeme ztotoznit s vyparem. Zaroven zduraziiuje, ze této metody je
moZno pouzit jen pro ro¢ni Gthrny. Mapa podtrhuje suchost zapadnich Cech, kde dle tvrzeni
Jilka ptida ziejmé nejhtife hospodati se spadlou vodou.

Pii stanoveni potencidlni evapotranspirace se €asto vyuzivaji empirické zavislosti mezi
intenzitou vyparu a nékterymi meteorologickymi prvky. Thornthwaitovou metodou spocital
V. Matgjka [36] potencialni evapotranspiraci pro 141 stanic na uzemi Ceskoslovenska. Stejny
autor zpracoval potencialni evapotranspiraci na uzemi Ceskoslovenska rovnéz podle
Papadakisova vzorce (napi. v [36]), ktery vychazi ze sytostniho dopliiku. Srovnanim obou
metod 1ze konstatovat, ze Papadakisova metoda reaguje vice na rozdily v podnebi, nebot
gradienty potencidlni evapotranspirace jsou pon€kud vyssi. Papadakisova metoda dovoluje,
narozdil od Thornthwaitova pfistupu, vypocet mésicnich hodnot potencialni evapotranspirace
také v zimnich mésicich. Naproti tomu Thornthwaitova metoda vede k menS$im rozdilim
V potenciadlni evapotranspiraci mezi klimaticky odliSnymi oblastmi.

Kombinovanou metodu vypoctu evapotranspirace podle Budyka a Zubenokové v [49]
zroku 1974 pouzil J. Tomlain pro stanoveni primérnych mési¢nich a rocnich whrnl
potencialni evapotranspirace lokalit na tizemi byvalého Ceskoslovenska. Takto vypoéitané
hodnoty potencialni evapotranspirace jsou zdkladem Tomlainova klimatického ukazatele
zavlazeni (napf. v [20]), ktery v letnich mésicich Cerven, Cervenec a srpen porovnava
potencialni evapotranspiraci s thrnem srazek. Podle klimatického ukazatele zavlazeni bylo na
tizemi byvalého Ceskoslovenska vymezeno sedm podoblasti.

V nize uvedenych odstavcich se budeme v kratkosti vénovat vysledkiim vybranych
studii hodnoceni sucha na izemi Ceska, jeZ se zabyvaji posouzenim intenzity sucha v pfedem
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danych kalendatnich jednotkach (roky, vegetac¢ni obdobi), piipadné vymezovanim nejsussich
period.

Vyznamnym piispévkem k vyzkumu sucha z pohledu historického je prace profesora
F. Augustina [4] ,Sucha v Cechach vdobd od roku 962-1893“. Augustin vychazel
Z rozliénych historickych pramentt a zfady dennich thrnG srdzek na stanici Praha-
Klementinum z let 1805-1893. Rozdéleni suchych a mokrych let v tomto obdobi pfinasi
tabulka 4. Augustin oznacuje rok jako suchy/mokry, jestlize nedostatek/nadbytek srazek
ptesahuje hodnotu 25 mm (5 % normalu). V tabulce 4 nalezneme dvé suché periody: 1805-
1826 a 1852-1874, nejsussim byl ve sledovaném obdobi rok 1842, naopak nejvlhcim 1890.

Tabulka 4 Rozdéleni suchych a mokrych let podle Augustina v [4] (obdobi 1805-1893)

Obdobi | Normalni roky | Suché roky | Mokré roky | Hodnoceni
1805-1826 9 10 3 perioda sucha
1827-1851 4 6 15 perioda mokra
1852-1874 7 14 2 perioda sucha
1875-1893 2 4 13 perioda mokra

Dalsim vyzna¢nym dilem o suchu na naSem uzemi je bezesporu prace K. Pejmla [40],
kterd mapuje vyskyt suchych let v obdobi 1500-1900. M. Mozny v [38] na Pejmla navazal a
sledované obdobi prodlouzil o dalsi stoleti. Zajimavosti jisté je skutecnost, Ze posledni dekada
20. stoleti vykazuje spole¢né s roky 1531-1540 a 1751-1760 viibec nejvyssi Cetnost suchych
let (7), coz odpovida period¢ opakovani 220-240 let.

Grantovy projekt [45], sjehoz pfispénim tato prace vznikla, se nevénoval pouze
obdobi 1875-2002, nybrz se pokusil zmapovat sucho také v preinstrumentalnim obdobi, tedy
Vv epose, kterd predchézela ptistrojovému méteni teplot a srazek. Nejstarsi konkrétni zpravu o
suchu v Cechach uvadi Kosmova latinska kronika. Podle ni trvalo sucho roku 1121 v Cechach
celé tf1 mésice (bfezen-kvéten). Nelze vSak fici, zda jim bylo zasaZeno také uzemi Moravy a
pozornost v ramci grantového projektu [45] zaméfil na dokumentaci vyskytu sucha od
pocatku 16. do konce 19. stoleti. Proxy data z nejriznéjsich zdroji a pramenti umoznila
vybrat 5 ,,modelovych® roki, ve kterych sucho zasahlo prakticky celé uzemi dnesni Ceské
republiky. Jednd se roky 1540, 1590, 1616, 1790 a 1842, jejichz bliZsi charakteristiku uvadi
tabulka 5.

Tabulka 5 Historicka sucha v 16.-19. stoleti podle Munzara v [45]

Rok Trvani

1540 | polovina kvétna — zaCatek fijna
1590 | zacatek Cervna — polovina zafi
1616 zacatek dubna — konec zafi
1790 | zacatek brezna — konec Cervna
1842 zacatek dubna — konec zafi
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V publikaci [12] nalezneme hodnoceni vegeta¢nich obdobi na stanici Praha-
Klementinum v letech 1876-1981 na zakladé¢ srazkové a teplotni odchylky od normalu. Jako
nejsussi a zaroven nejteplejsi vychazi vegetacni obdobi roku 1947. Z pohledu deficitu srazek
se za nim umistily roky 1911, 1904 a 1976. Druhé nejteplejsi vegetani obdobi piipada na rok
1934, vykazuje vsak nizsi deficit srazek nez jiz zminéna obdobi. Citované vysledky davaji
vegetacniho obdobi. Z perspektivy hydrologického sucha tak dostavame nasledujici potadi
nejsussich vegetacnich obdobi: 1911, 1934, 1921, 1947 a 1904. Zde je vSak tieba
poznamenat, ze od roku 1954 vltavskéd kaskada vylepsuje (nadhodnocuje) pratoky, coz se
projevuje zvlasté v obdobich sucha. Nejdéle trvajici odtokové sucho se podle [12]
vyskytovalo v povodi Moravy. Trvalo od unora 1932 do stejného mésice roku 1935.
Nepierusovana fada podprimérnych mésicnich prutokit méla tedy délku 37 mésict. Autofi
také upozoriiuji na skute¢nost, e na uzemi Ceska lze oéekavat sucha spise delsi, Gasto trvajici
od jara az do zimnich mésict. V obdobi nadprumérnych teplot se zvySeny vypar vice
uplatiiuje na izemi Moravy nez v Cechach, coz lze dolozit vy$§imi praméry extrémnich
hodnot meteorologickych prvki (napi. relativni vlhkosti vzduchu). Dal§im bezesporu
zajimavym zavérem je, ze se sucha sdruzuji (kumuluji) do n€kolikaletych obdobi. Prikladem
mohou byt periody 1933-1936, 1971-1974, 1884-1887 a 1961-1964. Z pohledu srazkového
deficitu je nejdelSim a nejsussim obdobim Sestileti 1947-1952. Jednou za 2-3 roky se méni
obdobi s kladnymi odchylkami srazkového deficitu na zaporné a naopak. Zvlast' suché roky
byly dle [12] pozorovany v letech 1933-1934, 1942-1943, 1953, 1962-1963 a 1972-1973.
Piblizn¢ desetileta perioda vyskytu s kalendainimi roky konc¢icimi trojkou byva davana do
souvislosti se slune¢nimi cykly, kdy pokles srazek velmi zhruba koresponduje s obdobimi
minima slune¢ni ¢innosti.

Komentar k pamatnému suchu roku 1947 uvetejnil A. Gregor v [18]. Série suchych
meésicl s nadnormdlnimi teplotami vyvrcholila v teplotné podprimémém fijnu s thrnem
srazek na urovni jen asi 5-20 % normalu, kdy sucho dosahlo katastrofalni tirovné. Sucho, jez
trvalo od dubna, ukoncil az mimofadné vlhky listopad se zhruba dvojndsobnym mnozstvim
srazek v porovnani s normalem.

V. Kakos se v [28] pokusil 0 zhodnoceni intenzity sucha v prubéhu vegeta¢niho
obdobi roku 1976. Podle modifikovaného Langova deStového faktoru vychazi sucho ve
vegetacnim obdobi roku 1976 jako paté nejhorsi. Stejné misto zaujal tento rok ve 101leté fadé
1876-1976 také z hlediska srazkového deficitu. Primat nejsussiho a zaroven nejteplejSiho
vegetacniho obdobi si s velkym odstupem zajistil rok 1947, za nim se dle modifikovaného
Langova destového faktoru umistily roky 1911, 1951 a 1904. V ukazatelich hydrologického
sucha (prutoky vzhledem k normalu) bylo odtokové sucho na Labi ve vegetaénim obdobi roku
1976 hodnoceno jako 5-10leté, na Moravé jako 10-15leté.

Hodnoceni sucha v letech 1982-1984 podava V. Kakos v [29]. Autor mél za jednotlivé
kraje kdispozici ro¢ni priméry srazek a teploty vzduchu v obdobi 1876-1984.
Meteorologické sucho bylo hodnoceno pies ro¢ni deficity srazek s ptihlédnutim k teplotnim
odchylkdm od dlouhodobého priméru. Kakos porovnaval 10 tfiletych obdobi s nejvétSim
celkovym deficitem srazek. V Cechach vychazeji jako nejsussi roky 1971-1973, druhé (1933-
1935) a teti (1932-1934) nejsussi obdobi 1ze vlastné povazovat za jedno 4leté suché obdobi,
nebot’ roky se piekryvaji. Na 4. misté se umistilo obdobi 1951-1953, na patém pak 1982-
1984. Naopak na uzemi Moravy je dle autora meteorologické sucho 1982-1984 v uvazované
periodé 1876-1984 druhé nejhorsi hned z obdobim 1932-1935. Ptekonalo i sucho z let 1971-
1973.

Vyzkum sucha hydrologického se v [29] opiral o porovnani primérnych roc¢nich
prutok v zavérovych profilech Labe, Moravy a Odry s dlouhodobymi priméry na téchto
tocich. Ukézalo se, podobné& jako v [12], Ze hydrologicky nejmén¢ vodné obdobi piipada na
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roky 1932-1934, vlivem vyraznéjsi retardace se v povodi Labe (Dé&Cin) minimum o rok
posunulo — jako nejsussi se jevi obdobi 1933-1935.

Rozbor mimofadného sucha na Moravé ve vegetatnim obdobi roku 1983 pfinasi
¢lanek J. Trachtulce v [51], jenzZ porovnava vegetacni obdobi na stanici Znojmo na zaklad¢
vypoctu zasob pidni vlahy v metrové vrstvé dle metodiky uvedené v [49]. Sucho v roce 1947
mélo delsi trvani, 1 kdyz z pohledu dosazeného minima zasob pudni vlahy se roky 1947 a
1983 jevi jako rovnocenné. K vyrovnani vldhového deficitu dosSlo v roce 1947 az b&hem
listopadu a prosince, v roce 1983 jiz v pribéhu mésice zaii. Sucho roku 1976 nedosahlo dle
[51] na Znojemsku zdaleka takové intenzity jako v letech 1947 a 1983.

Analyzu period sucha podle PDSI na stanici Praha-Klementinum v obdobi 1805-2000
najdeme ve studii [34]. Nejvyssi Cetnost mésict s hodnotami PDSI niz$imi nez -2 (suché)
registrujeme v poslednich dvou dekadach 20. stoleti. Nejvyssi intenzitu sucha vykazuje rok
1990, jako extrémné suché se ve 20. stoleti jevi také roky 2000, 1943 a 1974. Podle autorti
doslo v obdobi 1951-2000 ve srovnani s periodou 1805-1950 ke zvySeni pravdépodobnosti
vyskytu suchych mésicti o zhruba 5-15 %.

V ramci grantového projektu [45] byla na datech z obdobi 1876-2002 testovana také
metoda souctovych fad I. Sladka, jejiz detailni popis nalezneme v [44]. Metoda vychazi
Z dennich udajii o srdzkdch a primérné teplot€¢ vzduchu. Umoziuje jednoznaéné stanovit
pocatek a konec jednotlivych suchych obdobi. Teplota vzduchu je v metodé pouzita jako
veli¢ina nepfimo charakterizujici potencialni evapotranspiraci. Kvantitativni hodnoceni trvani
a intenzity sucha vyjadiuje kritérium sucha S, jez ma na vSech stanicich vyrazné maximum
kolem poloviny 20. stoleti. U vétSiny stanic je linearni trend kritéria S slabé rostouci, z ¢ehoz
je patrné, ze vyskyt a intenzita sucha v prabéhu 20. stoleti pfinejmensim neklesaji. Dle
metody 1. Sladka pfipada u nas nejcastéjsi vyskyt vyraznych suchych obdobi na babi 1éto.

Jiny pfistup pfi hodnoceni sucha pouzil v ramci diskutovaného grantu [45] M. Mozny.
Posouzeni intenzity sucha je zalozeno na indexu hydrometeorologického sucha (IHS), pti
jehoz konstrukci vychazel Mozny z hydrologické bilanéni rovnice zohlednujici vedle
spadlych srdzek i ztraty vody evapotranspiraci nebo odtokem [38]. Vypocet indexu probiha
nepretrzit¢ od 1. ledna do 30. fijna. Denni indexy se postupné nacitaji a plati, Ze ¢im je
hodnota IHS mensi, tim je intenzita sucha vys$i. V ¢lanku [38] se Mozny zaméfil na
porovnani hodnot IHS ve vegetacnich obdobich 1891-2003 na Sesti vybranych stanicich.
Podle [38] vychazi jako nejsussi vegetacni obdobi roku 1947, za nim se na dal$ich mistech
umistily roky 2003, 1976 a 1935. Sucho v roce 1947 Ize povazovat za 500leté, v roce 2003 za
150leté.

Resitelé grantu [45] dosli, v souladu s [12], ke spoleénému zavéru, Ze skupin roki
s vyrazné nadprimérnou nebo naopak podprimérnou koncentraci projevll sucha je ve
sledovaném obdobi vice. Tyto roky nejsou v Case rozlozeny rovhomérné, ale vyskytuji se ve
skupinach, resp. ve shlucich.

ZvySeny zajem o vyzkum sucha podtrhuje také skute€nost, Ze v novém Atlasu podnebi
Ceska [32] je suchu vénovano 10 stran. Mapy poétu a délek trvani epizod sucha podle indexti
SPI a PDSI dopliiuje vymezeni oblasti na zakladé Langova destového faktoru. Prezentovany
jsou také mapy hodnot IMMS (index meteorologicky mozného sucha), ktery vychazi
Z potencidlnich deficiti vldhy (vztah srazky vs. potencialni evapotranspirace dle Penmana) ve
vrstvé pudy 0-20 cm za vegetacni obdobi (duben-zaf1).

Citované studie zcela jasn¢€ neprokazaly, ze by se intenzita sucha v evropském nebo
celosvétovém méfitku zvysovala. V nékterych castech evropského kontinentu vsak bylo
v pribéhu 20. stoleti pozorovdno zvySovani intenzity a Cetnosti vyskytu sucha. Mezi tyto
regiony fadime podle citovanych studii i uzemi Ceské republiky. Toto tvrzeni je zakladni
hypotézou také nasi prace.
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2 Cile a struktura prace

Cile

Disertacni prace sleduje dva hlavni cile, které se v mnohych aspektech vzajemné
prolinaji nebo dopliiuji.

Prvnim z nich je hodnoceni intenzity sucha na tizemi Ceska v obdobi 1875-2002
v piedem zvolenych kalendainich jednotkach (roky, vegetacni obdobi).

Pod timto obecnym cilem si miizeme piedstavit identifikaci nejsussich let a
vegetacnich obdobi podle nejriznéjSich indexi hodnoceni intenzity sucha, které za timto
ucelem byly nebo budou vytvoieny. Na zakladé téchto indexti bychom méli byt schopni
objektivné a kvantitativné vyjadfit intenzitu sucha v riznych ¢asovych jednotkach, odlisnych
lokalitdch a mit moznost posouzeni trendd v intenzit€¢ sucha a ve vyskytu suchych let, resp.
vegetacnich obdobi. Dosazené vysledky by nemély byt pouze piispévkem k hodnoceni sucha
Z pohledu historického, ale mély by mit také ambice stat se jednim z podkladt pro kvalitni
validaci klimatickych modell a tim i tvorbu scénéii budoucich zmén charakteristik sucha. Ty
maji v dne$ni dobé stale vétsi vyznam s ohledem na scénafe globalniho otepleni pro nasi
geografickou oblast, které se shoduji v tom, Ze zejména v nizinach by mélo byt v teplé Casti
roku zvyseni teploty provazeno mirnym snizenim mnozstvi srazek. To by znamenalo nardst
aridity klimatu a také ¢etnéjsi a intenzivnéjsi sucho.

Druhym, neméné vyznamnym, cilem prace je vymezeni nejsussSich obdobi na uzemi
Ceska vnami sledované periodé 1876-2002. Vychazime z piedpokladu, Ze sucho je
podminéno synoptickymi procesy a vymezeno dny nastupu a ukonceni. To znamena, ze délku
trvani sucha lze pfesné stanovit. Objektivni vymezeni sucha podle skute¢né¢ho pocasi
Vv jednotlivych dnech je zdkladem metody efektivni srazky publikované v [10]. Z této metody
budeme vychazet a také se ji pokusime déle rozvinout a zdokonalit. U vymezenych nejsu$sich
obdobi budeme sledovat nejen intenzitu sucha stanovenou na zaklad¢ jiz dfive pouzitych
indext, nybrz se zaméfime také na poznani dalSich kvalitativnich a kvantitativnich vlastnosti
sucha, které jsme pifi jeho hodnoceni v pfedem zvolenych ¢asovych jednotkach sledovat
nemohli (Cetnost epizod sucha v jednotlivych letech, délku jejich trvani, dobu vyskytu
V prubéhu roku, atd.).

Struktura prace

Kapitola ,.Zdroje dat® se zabyva problematikou vybéru stanic, jejich stru¢nou
charakteristikou, zplisobem dopliovani chybéjicich tdaji a predstavenim postupu pfi
homogenizaci srazkovych a teplotnich fad.

Souhrnny piehled indexi a pouZzitych metod uvadi stejnojmenna kapitola, v niz
postupné nalezneme zptisob odvozeni dennich thrnl potencidlni evapotranspirace na stanici
Praha-Klementinum, popis metody efektivni srazky autorské dvojice H. R. Buyn a D. A.
Wilhite s definici suchych obdobi, resp. such a také nasi modifikaci této metody, jez spociva
Vv roz§ifeni vstupnich dat o odhady dennich uhrnli potencidlni evapotranspirace na zakladé
dennich priméra teploty vzduchu. Indexy, které jsme vyuzili pro hodnoceni klimatologickych
poméru na stanicich (srazky, teplota, u stanice Praha-Klementinum navic také potencialni
evapotranspirace), predstavuji bud’ prosté aritmetické priméry sledovanych meteorologickych
prvkll v pfedem zvolenych Casovych jednotkach (kalendaini roky, vegetacni obdobi), nebo
pruméry jejich dennich standardizovanych hodnot (nezavislé na lokalit¢ nebo ro¢nim chodu)
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v téchto obdobich. Zavér kapitoly je vénovan indexim sucha, které vychazeji z nami
definovanych metod, postupii a indexti, nebo maji sviij piivod v metod¢ efektivni srazky.

Disertacni prace je v souladu se stanovenymi cili ¢lenéna do dvou stézejnich kapitol:
., Klimatologické hodnoceni intenzity sucha v jednotlivych letech a vegetaénich obdobich
1875-2002 (kapitola 5) a ,,Vymezovdni period sucha a stanoveni jejich cCetnosti v letech
1876-2002 (kapitola 6). Zdanlivy Casovy nesoulad v hodnoceném obdobi u obou kapitol je
zpusoben tim, Ze metoda efektivni srazky i jeji modifikovana varianta jsou zalozeny na
indexech, které posuzuji vodni zdroje akumulované b&hem poslednich 365 dni, coz
znemoznuje jejich vypocet pro prvni rok méfeni.

Kapitola 5 se zabyva hodnocenim intenzity sucha na uzemi Cech a Moravy a na
stanici Praha-Klementinum v ptedem zvolenych ¢asovych jednotkach — kalendainich letech a
vegetacnich obdobich, ktera jsme a priori vymezili isekem duben az zafi. Pfi hodnoceni sucha
na uzemi Ceska jsme se opirali o priméry za viech osm stanic. V letech, ve kterych jsme
kompletni data neméli k dispozici, byl primér ,,méficich® stanic korigovan koeficientem,
ktery vychazi z obdobi 1921-2002, kdy métily vSechny stanice. Tuto korekei Ize vyjadfit jako
pomér pruméru meteorologického prvku v letech 1921-2002 za vSechny stanice k priméru jen
za ,,m&fici stanice. Hodnoceni klimatologickych pomérii a intenzity sucha probihalo na
zakladé¢ metod a postupt z kapitoly 4. Samostatné jsou prezentovany pouze vysledky za
stanici Praha-Klementinum, nebot’ pro ni mame k dispozici také vypocitané hodnoty denni
potencialni evapotranspirace a mizeme tak vyuzit dal$ich indext intenzity sucha, které jsou
na jejim odhadu zalozeny.

Kapitola 6 se vénuje zejména vymezovani period sucha na jednotlivych stanicich
v obdobi 1876-2002 dle metody efektivni srazky a stanoveni Cetnosti takto vymezenych
obdobi v jednotlivych kalendainich dnech a letech. Ve spole¢ném obdobi méteni (1922-2002)
jsme se pokusili najit pranik period sucha na vSech stanicich. Vysledkem jsou pak nova
obdobi, ve kterych sucho zasihlo celé uzemi Ceska (vyskytovalo se soucasné na viech
stanicich). Na stanici Praha-Klementinum jsme spole¢né¢ s metodou efektivni srazky
vyzkouseli také jeji modifikaci, kterd je vedle namétenych dennich Ghrnl srazek zaloZena
také na odhadu dennich thrnd potencialni evapotranspirace. Postup pii vymezovani period
sucha zlstava stejny, rozsifenim vstupnich dat o denni praméry teploty vzduchu (nezbytné
pro odhad potencialni evapotranspirace) se vice podtrhuje intenzita sucha u obdobi teplotné
nadnormalnich. Kapitola 6.2.3 srovnava vysledky obou metod.

3 Zdroje dat

Vybérem a ptipravou dat byl vramci grantového projektu ,,Dlouhodobé zmény
refimu vyskytu extrémniho sucha* v Cesku [45] povéien Jiii Hostynek z plzetiské pobocky
CHMU.

S ohledem na stanovené cile grantu byly vybrany stanice s nejdelSimi fadami denniho
pozorovani teplot a srazek. Jednd se o stanice Brno, Caslav, Ceské Bud¢jovice, Klatovy,
Olomouc, Praha-Klementinum a Tabor, jez byly dale doplnény o stanici Praha-Karlov, ktera
se nachazi mimo centrum Prahy a u niz lze predpokladat zeslabeny vliv méstského tepelného
ostrova. Vybér nevychézel pouze z pozadavku na délku pozorovani, velky diiraz se kladl také
na kvalitu dat a malé zmény v poloze. Stanice jsou rozmistény V raznych ¢astech nasi vlasti a
reprezentuji predevSim nizké a stfedni polohy. Pocatky kvalitniho méfeni se u jednotlivych
stanic 1i$i. Seznam stanic, jejich zemépisné soutradnice, nadmoiskou vysku a obdobi
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pozorovani nalezneme V tabulce 6. Pokud pfed uvedenym obdobim méfily stanice
prerusovan¢, resp. nebyla znama ptesné jejich poloha, data se nepouzila. Podminkou pro
stanoveni obdobi pozorovani na jednotlivych stanicich bylo rovnéz soubézné méteni teploty a

srazek.

Tabulka 6 Poloha stanic a obdobi pozorovani podle [45]

Nazev stanice Zkratka Zem’e pisna Zelvnfplsna Nadlrltorska Obdobi pozorovani
délka Sirka vyska
Brno-Pisarky 16°34° 04" 49°11°45” 203 1.1.1891-31.12.1922
Brno-Kvétna Br 16°34° 21" 49°11°40” 223 1.1.1923-31.12.1960
Brno-Turany 16°41° 44" 49°09" 35" 241 1.1.1961-31.12.2002
Céslav Ca 15°23" 44" 49°54" 157 251 1.1.1876-31.12.2002
Ceské Budgjovice CB 14°28° 05" 48°57 32" 388 1.1.1888-31.12.2002
Klatovy Kla 13°18° 06" 49°23° 32" 430 1.1.1921-31.12.2002
Olomouc-Slavonin 17°14° 00" 49°34° 00" 225 1.3.1909-31.12.1941
Olomouc-Slavonin 17° 14" 00" 49°34 10" 220 1.1.1942-31.12.1945
Olomouc-Slavonin ol 17° 14" 127 49°34" 33" 225 1.1.1946-31.12.1960
Olomouc-Slavonin 17°14" 12" 49°34" 33" 225 1.1.1961-28.2.1993
Olomouc-Slavonin 17°13° 01" 49°34° 10" 259 1.3.1993-14.2.2000
Olomouc-Holice 17°17° 05" 49°34" 31" 210 15.2.2000-31.12.2002
Praha-Karlov Ka 14°25° 07" 50°04° 03" 232 1.1.1921-31.12.2002
Praha-Klementinum Kle 14°25° 09" 50°05° 27" 191 1.1.1875-31.12.2002
Téabor T4 14°40° 09" 49°24° 49" 437 1.1.1875-31.12.1989
Tabor 14°397 42" 49°26° 07" 461 1.1.1990-31.12.2002

Hlavnim zdrojem dat byla databaze CHMU CLIDATA, ve které jsou standardng
uloZzeny maximalni, minimalni, terminové i1 primémé denni teploty vzduchu a také denni
uhrny srazek. Z této databaze byla exportovana data za obdobi 1961-2000, pro Klatovy
rovnéz za léta 1941-1960. Pro obdobi pfed rokem 1961 se vétSinou pouZila starsi
digitalizovana data v souborech dbf a také data digitalizovana nové.

Sjednoceni vySe popsanych zdrojii probihalo v tabulkovém procesoru EXCEL, kde
byly riznymi analytickymi nastroji detekovany mozné chyby, které se znovu ovéfovaly
Vv origindlnich vykazech.

Chybéjici udaje o primérné denni teploté vzduchu se doplnily pomoci linedrni regrese
podle nejvhodnéjsi nejbliz§i stanice znaSeho vybéru pii soufasném vylouceni chyb
zpusobenych ro¢nim chodem teploty vzduchu. V pfipadé dennich thrnti srazek se s ohledem
na vysokou variabilitu tohoto prvku postupovalo odlisné a vypadky byly doplnény regresnimi
metodami na zékladé¢ hodnot velmi blizkych klimatologickych nebo srazkomérnych stanic.
Zminime naptiklad pouziti Nepomuku a DomaZlic pro Klatovy, Pferova pro Olomouc nebo
Gol¢ova Jenikova v ptipadé Caslavi.

Metody filtrace dat, formalni a logické jednostani¢ni kontroly, doplnéni kratkych ¢i
delsich vypadkl a hruba plosna kontrola oSetfily kaZzdou datovou fadu od zacatku do konce
pozorovani. Posledni krokem homogenizace teplotnich a srazkovych fad byl pfepocet termint
pozorovani (zejména v obdobi 1875-1916) na dneSni standard 7, 14 a 21 hodin. Zde bylo
vyuzito recentniho méfeni automatickych stanic. Vychazelo se ze statistickych testt rozdila
v primérnych dennich teplotich vypoctenych v dnesSnich standardech vici termintim 8§, 15,
22, ptipadné 6, 13, 21 hodin. Historické primérné denni teploty pak byly opraveny o stfedni
primérnou mési¢ni odchylku.
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4 Prehled indexii a pouzitych metod

4.1 Postup pri odvozeni rovnice pro vypocet denni potencialni evapotranspirace na
stanici Praha-Klementinum

Pii stanoveni dennich tthrnl potencialni evapotranspirace (PET) jsme se inspirovali
Thornthwaitovym postupem vypoc¢tu meésicni potencialni evapotranspirace, jehoz vyklad
podava naptiklad Gregor v [19]. Thornthwaite vychazi z matematického vyjadieni PET na
zaklad¢ mésic¢nich prameéri teploty vzduchu, zemépisné Siiky a délky dne:

(1) PET =16 *(10 |*T J

kde T je mési¢ni pramér teploty vzduchu a | tzv. heat index (ohfevny index celoro¢ni), ktery
se spocita z dil¢ich mési¢nich indexu i:

(2"

Soucet vSech i dava vysledny index | obsazeny ve vzorci (1). Konstantu a ze vzorce (1)
ziskame dle vztahu:

(3) a = 000000067  5*1°~ 00000771  *1°+ 001792 * 1+ 049239,

Vypoctené hodnoty PET je tfeba dale pfepocitat na normdlni den o 12 hodinach slune¢niho
svitu a na zemépisnou $ifku pomoci korekce z tabulky 7.

Tabulka 7 Korekce mési¢nich hodnot potencialni evapotranspirace dle Thornthwaitovy
metody s ohledem na zemépisnou Sitku a délku dne

Mésic | 50 ° zemépisné Sirky
leden 0,74
unor 0,78

bfezen 1,02
duben 1,15

kvéten 1,33

cerven 1,36

cervenec 1,37
srpen 1,25
ZAFi 1,06
fijen 0,92
listopad 0,76
prosinec 0,70
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Koeficienty délky svétlého dne (kds) za jednotlivé kalendaini dny, které by meély
V priméru zhruba odpovidat hodnotam z tabulky 7, jsme spocitali jako primér délek svétlého
dne v letech 1980 a 1999. Ten byl dale ptepocitan na normalni den o 12 hodinach slune¢niho
svitu:

(4) kds = d—s kde ds je primérna délka svétlého dne pro dany kalendaini den z let 1980 a
12

1999.

PET se dle Thornthwaitova vzorce pocitd pouze pro meésice s kladnymi praméry
teploty vzduchu.

Podle Thornthwaitova postupu jsme vypocitali mésicni uhrny PET v obdobi 1875-
2002. Pomoci metod regresni analyzy jsme poté nalezli rovnici, jez nejlépe popisuje zavislost
mezi mésicnimi hodnotami PET a primérnou mésicni teplotou vzduchu. Odvozena rovnice
ma tvar:

(5) INPET = 1,1266 *InT * 3,3715, resp.
PET = 33715 * § 2%

Abychom mohli vySe uvedenou rovnici pouzit pro jednotlivé dny, rozsifime vztah o
koeficienty, které zajisti pfepocet z mési¢ni baze na denni. Celkovy pocet mésict s kladnym
teplotnim primérem v obdobi 1875-2002 je 1394 (primérna teplota 10,91° C). Dale
predpokladame, Ze na denni bazi bude potencidlni evapotranspirace pocitana pouze ve dnech
S kladnym teplotnim primérem. Pocet takovych dni je v rdmci uvazovanych 1394 mésict
roven 39667 (teplotni primér 11,84° C).

Vychozi premisou pii Gpravé vztahu (5) na denni krok je rovnost souctu thrntt PET
v mésicich s kladnym teplotnim primérem se souctem dennich thrntt PET ve dnech téchto
mésici. Rovnice pro vypocet denni PET (odvozena ze vztahu (5)) ziskava tak nasledujici
podobu:

( 10 91 Wl,lZGG
33715 *| T * — =
11,84 J 33715 * € x09211 2*°
(6) PET = =
( 39667 } 28,4555
\ 1304

kde T je denni pramér teploty vzduchu (pouze kladné). Pro denni priméry teploty vzduchu
mensi nebo rovny nule, ma denni PET nulovou hodnotu.

V poslednim kroku rozsitime vztah (6) o koeficienty délky svétlého dne (kds), ¢imz
provedeme upravu vypoctenych dennich uhrmt PET na délku dne a zemeépisnou Sitku.
Dostavame tim vzorec (7), pomoci n¢hoz budeme pocitat denni uhrny PET na stanici Praha-
Klementinum v obdobi 1875-2002.

B
_[337115 * $xo00211 =

28,4555

(7) PeT * kds,
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kde T je denni pramér teploty vzduchu (pouze kladné) a kds pak koeficienty délky svétlého
dne odvozené ze vztahu (4).

4.2 Metoda efektivni srazky

V této kapitole piedstavime metodu efektivni srazky (EP) autorské dvojice H. R. Buyn
a D. A. Wilhite, jejiz originalni popis mizeme nalézt v [10], v ¢eské verzi pak napt. v [6].

Denni tbytek vodnich zdroji reprezentuje efektivni srazka EP (Effective
Precipitation), ktera je dana rovnici

(8) EPi:Zi:I ns

n:1| n

rz“p]
|
L)

kde i je doba sumace (DS), Pm je srazka pted m dny (P; znac¢i aktualni srazku). Slozity
matematicky zapis mizeme piepsat do ptehlednéjsiho tvaru:

9) er, =mepm,

kde Am jsou vahy pro srazky Pp, Polozime-li i rovno 365, predstavuje EP3gs vodni zdroje
nahromadéné za poslednich 365 dni. Pro hodnoceni deficitu plidni vlahy (vlhkosti) se pouZziva
EP14(15), ktera reprezentuje vodni zdroje akumulované b&hem poslednich 14 (resp. 15) dni.
Rovnice EP vychazi z Gvahy, ze srazka pfed m dny je pfidana k celkovym zasobam vody ve

(P1 + Pz)

tvaru priméru za m dnd (napf. EP, =P, * ). Zpusob vazeni dennich srazek

Vv zavislosti na Case, ktery uplynul od jejich vyskytu (vyjadien poc¢tem dni, které ub&hly od
ptislusného dne, jehoz tGhrn srazek vazime), popisuje graf 1. Kiivka v grafu znazornuje
pribéh casové zavislé redukéni funkce. Rovnice EP zarucuje strméjs$i zmény vah v prvnich
dnech, coZz koresponduje s vysledky riiznych srazkoodtokovych modell, které¢ ukazuji, ze
zména poméru odtoku je nejprudsi jen po desti [10].
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Graf 1 Vahy pro srazky Py, ve vypoctu EPsgs

vaha (weight)
w
7

1 51 101 151 201 251 301 351

Kromé vyse popsaného vztahu Ize tbytek vodnich zdroji v case vyjadrit také dalSimi
rovnicemi. Vybér té nejlepsi vSak nadale ziistava nevyfeSenym problémem, protoze do hry
vstupuje velmi mnoho obtizné kvantifikovatelnych faktor. Jedna se zejména o topografii,
vlastnosti pady, schopnost zadrzovat vodu ve vodnich nadrzich, teplotu a vlhkost vzduchu,
rychlost vétru a dalsi, které ovliviiuji ubytek vody v ptirodé odtokem a evapotranspiraci.
Komplikovana situace s modelovanim vodnich zdroji nastava zejména v zimnich meésicich a
na zacatku jara, kdy akumulace vody zavisi také na promrzani piidniho povrchu a sné€hové
pokryvce.

Rozhodli jsme se pracovat pouze s EPsgs (vodni zdroje za 365 poslednich dni), nebot’
rok pfedstavuje periodu s charakteristickym chodem srazek. Hodnota EPsg5 se pouziva pii
hodnoceni sucha z pohledu akumulovanych vodnich zasob. Z EP3zes pocitame dalsi indexy,
které¢ ndm dovoli vymezit obdobi sucha a také umozni jejich vzajemné srovnani (intenzita
sucha, doba trvani, ¢etnost suchych obdobi z pohledu kalendafnich jednotek, atd.). Spolecné
s prehledem indexi naznac¢ime postup pii pouziti metody efektivni srazky.

Metoda efektivni srazky — postup

v Krok 1 (EP365)

Nejprve se spocitaji pro kazdou stanici a kazdy den hodnoty EP3g5 (dale jen EP) podle
vzorce (8). K provedeni vypoctu potiebujeme denni thrny srazek za poslednich 365 dni
(hodnotu i ve vzorci polozime rovnu 365). Znamena to, ze metodika vypoc¢tu nedovoluje
spocitat hodnoty EP pro prvni rok méfeni ptislusné stanice.

v" Krok 2 (MEP)
Ve druhém kroku se na jednotlivych stanicich spocita pro kazdy kalendaini den roku
prumér hodnot EP (Mean of EP — tj. MEP). Hodnota MEP ptedstavuje klimatologickou
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charakteristiku vodnich zdrojt, tedy dlouhodoby primér hodnot EP pro dany den v roce.
Charakteristika MEP ma vysokou variabilitu, proto se dale po¢itd s Sdennimi klouzavymi
prameéry.

v" Krok 3 (DEP)
V dalsim kroku metody efektivni srazky se vypocitand hodnota EP porovnava
S dlouhodobym primérem MEP pro piislusny kalendaini den v roce. Pro kazdy den
sledovaného obdobi se na jednotlivych stanicich stanovi hodnota DEP (Deviation of EP from
MEP) ze vztahu

(10) pEP = EP — MEP .

Index DEP vyjadiuje nedostatek nebo nadbytek vodnich zdroji k urcitému datu a mistu.

Z DEP pro jednotlivé dny pak vychazi dalsi sofistikovangjsi indexy.

v' Krok 4 (SEP)
Standardizaci DEP dostavame index SEP (Standardized Value of DEP), ktery
umoziuje srovnani intenzity sucha mezi riznymi misty:

DEP

(11) ser =
o(EP)

kde o(EP) je standardni odchylka pro kazdou denni fadu EP (standardni odchylka pro

prislusny kalendaini den). Standardni odchylka je spocitana z Sdennich klouzavych primért
EP.

v" Krok 5 (suché obdobi — definice + zpiisob vymezeni)
Negativni hodnoty DEP a SEP znamenaji obdobi srazkového deficitu, nebot” hodnoty
EP jsou pod Grovni normalu. Suché obdobi definujeme jako obdobi po sobé jdoucich dni s
negativni hodnotou SEP (DEP). Délku suchého obdobi ozna¢ujeme CNS (Consecutive Days
of Negative SEP). ANES (Accumulation of Consecutive Negative SEP) znaci soucet vSech
zapornych po sob¢ jdoucich negativnich hodnot SEP.

v" Krok 6 (PRN)

Dalsi charakteristikou, ktera vychazi z DEP, je PRN (Precipitation Needed for a
Return to Normal Condition). Z negativni hodnoty DEP lze spocitat denni srazku nutnou pro
navrat k normalnim podminkam. Jeji pfednosti je predev§im srozumitelnost Siroké vetejnosti.
PRN vyjadiuje rovnice

DEP
55 1 )
-4 N

(12) PRN =

123

4

Hodnota PRN udava rovnéz deficit srazek akumulovany béhem poslednich 365 dni.

33



v" Krok 7 (EDI)

Ackoliv PRN a jiné uvedené indexy pomérné dobfe urCuji intenzitu sucha, je potieba
Zkonstruovat také index, ktery by umozioval stanovit intenzitu sucha a pfitom dovolil
srovnani mezi raznymi misty (nezavisle na jejich klimatickych charakteristikdch). EDI
(Effective Drought Index) tyto pozadavky spliuje:

(13) 1 - PRN  _ DEP

o(PRN) o(DEP)

kde o znaci standardni odchylku indexu v zavorce pro pfislusny kalendaini den.
Standardizaci se rozlozeni EDI blizi normovanému normalnimu rozdéleni.

v Krok 8 (sucho — definice + zpiisob vymezeni)
Sucho se v konceptu metody efektivni srazky nékdy definuje jako obdobi s hodnotami
EDI mensimi nez -1,0, kde jsou sucha obdobi mezi jednotlivymi suchy zahrnuta, pokud se
nevyskytnou kladné hodnoty EDI [10]. Sucha obdobi vSak pti vymezovani such uvazovat
nebudeme. Sucho v nasem pojeti bude znamenat obdobi po sobé jdoucich dni s hodnotou
EDI mensi nez -1,0.

4.3 Modifikovana metoda efektivni srazky pracujici s odhadem denni potencialni
evapotranspirace

Nase navrzena modifikace metody efektivni srazky spociva v upravé vypoctu efektivni
srazky EP (vzorec 8, resp. 9). V tivahach jsme vychazeli z predpokladu, ze hodnota EP3ss
(resp. dle umluvy také EP) reprezentuje vodni zasoby akumulované za poslednich 365 dni a
ze soucet vah Ay ve vzorci 9 je roven 365, coz znamena, ze primérna vaha dennich srazek
vstupujicich do vypoc¢tu ma hodnotu 1.

Z uvedenych tvrzeni ke zpusobu vypoctu EP se nabizi snizeni hodnoty efektivni
srazky o odhad souctu dennich thrnli potencidlni evapotranspirace za poslednich 365 dni.
Odvozeni odhadi dennich Ghrnti potencidlni evapotranspirace pro stanici Praha-Klementinum
je detailné popsano v kapitole 4.1.

Modifikovana hodnota EP g Se pak vypocita podle nasledujiciho vzorce:

i 365 365 !

kde PET; jsou odhady dennich thrnti potencialni evapotranspirace za poslednich 365 dni dle
vzorce (7) z kap. 4.1.

Postup a odvozenich dalSich charakteristik a indexi modifikované metody efektivni
srazky je stejny jako v kapitole 4.2. Hlavnim pfinosem navrzenych uprav je zaclenéni dennich
prumért teploty vzduchu a znich odvozenych odhadl dennich whrnG potencidlni
evapotranspirace do vypoctu charakteristiky EPpmo, ktera piedstavuje vodni zasoby
akumulované v pribé¢hu uplynulych 365 dni snizené o odhad potencialni evapotranspirace.
Uprava zvy$uje narok na data, nebot’ vedle dennich thrnti srazek potiebujeme také denni
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praméry teploty vzduchu. Na druhou stranu jsme schopni 1épe zhodnotit intenzitu sucha
s ohledem na dlouhodobé srazkové a teplotni praméry daného kalendainiho dne, které jsou
reprezentovany hodnotou MEP pg.

Indexy odvozené z EP;og hodnoti akumulované vodni zdroje snizené o odhad
potencialni evapotranspirace, ¢imz se zvyrazni intenzita sucha v obdobich teplotné
nadnormalnich, u kterych vychézi odhad potencidlni evapotranspirace vyssi, nez by odpovidal
dlouhodobému primeéru.

4.4 Charakteristiky pro hodnoceni klimatologickych poméri (srazky, teplota,
potencialni evapotranspirace)

Pii hodnoceni klimatologickych poméra na uzemi Ceska v obdobi 1875-2002
v pfedem danych kalendarnich jednotkach (vegetac¢ni obdobi / roky) jsme vychézeli z dennich
pramérii teploty vzduchu a dennich thrnt srazek (homogenizované teplotni a srdzkové fady
jednotlivych stanic — viz kapitola 3) a u stanice Praha-Klementinum navic také z odhadu
dennich uhrnt potencialni evapotranspirace (viz kapitola 4.1).

Aritmeticky priimér naméienych/odvozenych hodnot meteorologickych prvkii na stanicich
V jednotlivych letech a vegetacnich obdobich

Zéakladni charakteristikou, na zakladé které jsme klimatologické poméry Ceska a
stanice Praha-Klementinum ve zvolenych kalendainich jednotkach hodnotili, byl aritmeticky
pramér naméfenych/odvozenych hodnot vybranych meteorologickych prvki (srazky, teplota,
potencialni evapotranspirace) ze vSech osmi stanic.

Problém nastal u vypoctu aritmetickych primért za kalendaini jednotky, u kterych
nemame K dispozici hodnoty meteorologickych prvku ze vSech stanic. V tomto piipadé bylo
nutné stanovené prumeéry opravit o tzv. korek¢ni faktor, ktery jsme odvodili na zakladé
periody 1921-2002, kdy méftily vSechny stanice.

Vypocet korekéniho faktoru si pfiblizime na piikladu. Za rok 1875 mame udaje o
uhrnech srazek pouze ze dvou stanic: Praha-Klementinum a Tabor. Korek¢ni faktor
dostaneme jako pomér primérného ro¢niho thrnu srdzek vSech osmi stanic v obdobi 1921-
2002 a primérného ro¢niho thrnu srazek v témze obdobi spocitaného pouze ze stanic Praha-
Klementinum a Tabor. Primér za obé stanice ma mensi hodnotu nez primér za vSech osm
stanic — korekéni faktor je tedy vyssi nez 1. Touto hodnotou poté vynasobime prumér za rok
1875, ktery byl odvozen z uvedené dvojice stanic. NaznaCenym postupem jsme postupné
opravili vSechny primérné hodnoty uhrni srazek za uvazované kalendaini jednotky a to az do
roku 1921, od kterého mame k dispozici tidaje za vSech osm stanic.

Aritmeticky priimér normovanych (standardizovanych) hodnot meteorologickych prvkii na
stanicich v |ednotlivich letech a vegetacénich obdobich

Priméry meteorologickych prvkii se na jednotlivych stanicich 1isi. Primér priméra
Z jednotlivych stanic nemusi vzdy objektivné a pfesné¢ vyjadiit srdzkovou a teplotni
abnormalitu daného kalendainiho roku nebo vegetacniho obdobi. Stejnd procentualni
odchylka od dlouhodobého priméru na stanicich se zcela odliSnymi klimatologickymi
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poméry neznamena stejny vliv danych stanic na vyslednou hodnotu aritmetického priméru za
vSechny stanice.

Rozhodli jsme se proto zhodnotit klimatologické poméry na uzemi Ceska také pomoci
normovanych (standardizovanych) hodnot dennich primért teploty vzduchu, thrnti srazek a
dennich odhadl potencialni evapotranspirace (jen Praha-Klementinum). U dennich primért
teploty vzduchu jsme navic zohlednili skutecnost, Ze pro vypar maji vyznam teploty nad
nulou. Proto byly zapornym dennim teplotnim prumérim automaticky piifazeny nulové
hodnoty. Z takto upravenych dennich pruméra teploty vzduchu jsme teprve spocitali denni
normované (standardizované) hodnoty. Obecny postup standardizace naméfenych nebo
odvozenych dennich prumérnych hodnot meteorologickych prvki miuZzeme vyjadiit nize
uvedenymi vztahy:

as) e, - £ T, - (17) per

kde Ps, Tst @ PETg jsou denni normované (standardizované) hodnoty uhrni srazek, praméri
teploty vzduchu a thrnli potencidlni evapotranspirace,

P, T, PET denni namétfené/odvozené hodnoty téchto meteorologickych prvka (u teploty
vzduchu jsou zaporné hodnoty nahrazeny nulami),

P, T, PET dlouhodobé priméry naméfenych/odvozenych hodnot meteorologickych prvki
pro pfislusny (kalendaini) den a
6 zna¢i standardni odchylku dennich naméfenych/odvozenych hodnot meteorologickych
prvki pro dany kalendaini den.

Rozdéleni normovanych (standardizovanych) dennich hodnot se blizi normovanému
normalnimu rozdéleni s primérem 0 a standardni odchylkou 1. Dilezité je také zjisténi, ze
takto upravené hodnoty lze vzajemné srovnavat — nezavisle na Case (napf. ro¢ni obdobi
vramci jedné stanice), misté¢ (srovndni mezi stanicemi s odliSnymi klimatickymi
podminkami) nebo jednotkdch meteorologickych prvkl (bezrozmérné jednotky umoznuji
porovnat napt. srazkovou a teplotni odchylku daného dne od dlouhodobého priméru).

Z dennich normovanych (standardizovanych) hodnot na stanicich jsme spocitali
aritmetické priméry za jednotlivé roky, resp. vegetacni obdobi. Oprava priméri o korekéni
faktor za obdobi, ve kterych nemame tidaje ze vSech stanic, neni v tomto ptipad€ nutna. Je to
dédno tim, Ze priméry normovanych (standardizovanych) jsou na jednotlivych stanicich
zhruba srovnatelné s hodnotou blizkou nule.

4.5 Indexy intenzity sucha

V této kapitole se zaméfime na predstaveni indexut, ze kterych budeme Vv kapitole 5
vychazet pfi hodnoceni intenzity sucha na tizemi Ceska a na stanici Praha-Klementinum.
Vsechny uvedené indexy umoznuji srovndni mezi stanicemi s odliSnymi klimatickymi
podminkami. Objektivita je zarucena postupem pii jejich odvozeni (viz metoda efektivni
srazky - kap. 4.2) nebo pouzitim normovanych (standardizovanych) hodnot meteorologickych
prvku (viz kap. 4.4).

Pro piehlednost roztfidime indexy do tii skupin podle meteorologickych prvka, které
vstupuji do jejich vypoctu:

* indexy zaloZené pouze na dennich srazkach,
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indexy vychazejici z dennich uhrnt srazek a dennich praméru teploty vzduchu,
indexy kombinujici denni thrny srazek s odhady dennich whrni potencidlni
evapotranspirace (pouze u stanice Praha-Klementinum).

Indexy zaloZené pouze na dennich sraZkach

EDI (Effective Drought Index) - index odvozen v ramci postupu metody efektivni
srazky (kap. 4.2). Jeho vzorec (13) je uveden na stran¢ 34. Hodnoti sucho z pohledu
vodnich zasob akumulovanych béhem uplynulych 365 dni.

APD (Accumulated Precipitation Deficit) - pfedstavuje kumulovany soucet odchylek
dennich uhrnt srazek od dlouhodobych srazkovych pramért pro tyto kalendaini dny.
Pro libovolné dlouhy ¢asovy tsek index spocitame ze vztahu:

(18) APD = 2 P " P)

i71

kde j znaci délku obdobi, pro které index poitime, P jsou denni uhrny srazek, P,
pak dlouhodobé srazkové priméry pro dané kalendaini dny.

Indexy vychdzejici 7 dennich tihrni sraZek a dennich priiméri teploty vzduchu

EvaDIl (Evaluation Drought Index) - index vychazi z dennich normovanych
(standardizovanych) hodnot srazek (Ps; — vzorec 15) a teploty vzduchu (T — vzorec
16 - zaporné denni priméry teploty vzduchu jsou nahrazeny pii vypoctu normovanych
hodnot nulami). Pti konstrukci indexu chceme dodrzet podminku, aby srazkova i
teplotni abnormalita (vyjadfena normovanymi hodnotami obou meteorologickych
prvkll) méla na vyslednou hodnotu indexu stejny vliv. Ve vzorci proto charakteristiku
Tst vynasobime Korekénim faktorem c, ktery zaruuje v hodnoceném obdobi
(rok/vegetaéni obdobi) rovnost sum absolutnich hodnot obou ukazatelt (Pst @ Ts).
Obecny vzorec indexu EvaDI pro roky nebo vegeta¢ni obdobi ma tudiz tuto podobu:
(19) BvaDI =P ~c*T_,

kde P, resp. Ts jsou praméry dennich hodnot normovanych (standardizovanych)
uhrni srazek, resp. prameéri teploty vzduchu za rok nebo vegetac¢ni obdobi, parametr c
ptedstavuje korekéni faktor.

Parametry ¢ za jednotlivé stanice a obdobi (rok/vegeta¢ni obdobi) shrnuje tabulka 8.
Napiiklad na stanici Praha-Klementinum ma charakteristika EvaDI nize uvedeny tvar:

pro kalendaini roky: (20) BvaDI =P, T 032 *T_
pro vegetacni obdobi: (21) EBvaDr =P, — 0357 *T,.
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Tabulka 8 Hodnota parametru ¢ pii vypoctu indexu EvaDlI za jednotlivé stanice a obdobi

Stanice Pozorovani | Rok | Vegeta¢ni obdobi
Brno 1891 - 2002 | 0,348 0,289
Ceské Budgjovice | 1888 - 2002 | 0,394 0,407
Caslav 1876 - 2002 | 0,393 0,413
Praha-Karlov 1921 - 2002 | 0,501 0,467
Klatovy 1921 - 2002 | 0,460 0,426
Praha-Klementinum | 1875 - 2002 | 0,322 0,357
Olomouc 1910 - 2002 | 0,382 0,341
Tabor 1875 - 2002 | 0,447 0,444

Index EvaDIl lze také spocitat pro jednotlivé kalendaini dny. Vychazime pfitom
Z dennich hodnot Py a Ty (vzorec 15, resp. 16) a z parametri ¢ v tabulce 8 ve sloupci
,, ROk,

= DI (Drought Index) - obdoba indexu EvaDl s tim rozdilem, ze korekéni faktor ¢ ma
pro vSechny stanice a v§echna obdobi konstantni hodnotu 0,17656. Ta byla odvozena
z regresni zavislosti dennich odchylek odhadt uhrnii potencialni evapotranspirace od
dlouhodobého priméru (PET - PET ) na dennich odchylkach teplotnich priméri od
dlouhodobého teplotniho priméru pro pfislusny kalendaini den (T -T ). Pfi praci s
teplotami jsme, podobné jako u ukazatele T nejprve pievedli vSechny zaporné denni
pruméry teploty vzduchu na nuly. Pii ur€eni regresniho vztahu teploty vzduchu a
potencialni evapotranspirace tak logicky nevychazime ze zapornych teplot. Koeficient
a (= 0,17671) této linearni regrese s velmi tésnou zavislosti (koeficient determinace
92,4 %) jsme dale mirné korigovali (tzn. vynasobili) hodnotou koeficientu a (=
0,99911) z regresni zavislosti dennich hodnot PETg na T (koeficient determinace =
99,8 %). Hodnotu indexu DI pro dny kalendainiho roku ur¢ime ze vztahu:

(22) I =P, ~o01765% *T_,
kde Ps, resp. Tt jsou denni hodnoty normovanych (standardizovanych) uhrnt srazek,
resp. primért teploty vzduchu spocitanych dle vzorce (15), resp. (16).

Stejny vzorec muzeme pouzit také pii vypoc¢tu primérné hodnoty DI za roky nebo
vegetacni obdobi. Pst a T jsou pak priméry dennich hodnot normovanych
(standardizovanych) thrnll srazek, resp. priméru teploty vzduchu za rok nebo
vegetacni obdobi.

Indexy kombinujici denni uhrny srdaiek sodhady dennich whrnit  potencidlni
evapotranspirace (pouze u stanice Praha-Klementinum)

= EvaDl; (Evaluation Drought Index 2) — je také obdobou indexu EvaDI. Lisi se od ng¢j
tim, Ze misto dennich normovanych (standardizovanych) hodnot teploty vzduchu (T
— vzorec 16) vstupuji do vypoctu denni normované (standardizované) hodnoty
potencialni evapotranspirace (PETs — vzorec 17). Ve vzorci nasobime charakteristiku
PETs korekénim faktorem c, ktery zarucuje v hodnoceném obdobi (rok/vegetacni
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obdobi) rovnost sum absolutnich hodnot obou ukazatelti (Ps; a PET;). Obecny vzorec
indexu EvaDl, muZzeme vyjadfit timto zapisem:

(23) BvaDl , = P, ~c*PET _,
kde Pg, resp. PETy; jsou pruméry dennich hodnot normovanych (standardizovanych)
uhrnti srazek, resp. potencialni evapotranspirace za rok nebo vegeta¢ni obdobi,
parametr ¢ predstavuje korek¢ni faktor.

U stanice Praha-Klementinum budeme pocitat index EvaDlI, ze vztahu:

pro kalendaini roky: (24) evaDl , = P, T 032 *PET _

2

pro vegetacni obdobi: (25) BvaDl , = P, T 035 *PET _.

Porovname-li mezi sebou vzorce (20) a (24), resp. (21) a (25), dojdeme Kk témért
stoprocentni shod¢ korek¢nich faktorti c. Tato skute¢nost souvisi s odvozenim dennich
uhrnti potencialni evapotranspirace na zakladé dennich pruméra teploty vzduchu (viz
kapitola 4.1). Velmi tésnou zavislost (koeficient determinace = 99,8 %) dennich
hodnot PETg a Tg jsme ovéfili také na zakladé regrese pii konstrukci indexu DI
(vzorec 22).

EDImnoq (Effective Drought Index Modified; obecny tvar - vzorec 13) - index odvozen
v ramci postupu modifikované metody efektivni srazky (kap. 4.3), ve které je hodnota
efektivni srazky (EP) snizena o souet odhadi dennich uwhrni potencialni
evapotranspirace za poslednich 365 dni (vzorec 14). Index hodnoti sucho z pohledu
vodnich zasob akumulovanych béhem uplynulych 365 dni, které dale snizime o odhad
potencialni evapotranspirace za téze obdobi.

EDI, (Effective Drought Index 2; obecny tvar - vzorec 13) - index odvozen v ramci
postupu metody efektivni srazky (kap. 4.2). Hodnota efektivni srazky (EP) se pfi této
modifikaci stanovi jako rozdil sumy dennich thrnt srazek a sumy odhad dennich
uhrnd potencialni evapotranspirace (vzorec 7, kap. 4.1) za poslednich 365 dni:

365 365

(26) P ZZPi‘ZPEI'.=P3 ~ PET

i 65 365 *
i1

Index tedy hodnoti sucho z pohledu srazek spadlych béhem uplynulych 365 dni, které
snizujeme o odhad potencialni evapotranspirace za téze obdobi. Dodrzenim obecného
postupu metody efektivni srazky dostavdme také modifikace dalSich
standardizovanych indexd, jez jsou prezentovany v kapitole 4.2.

V uvedeném textu jsme indexy sucha roztfidili do tff kategorii podle

meteorologickych prvki, které vstupuji do jejich vypoctu. Jiné porovnani je soucasti ptilohy.
Zde se zamétujeme na faktory, které maji vliv na hodnotu indexu sucha. Popsané indexy
sucha muzeme d¢lit napiiklad podle toho, zda kalkulujeme se srazkovymi (EDI) nebo
srazkovoteplotnimi poméry (EDI g, EDI2) obdobi, jez predchéazi casovému useku, pro ktery
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hodnoty indexu pocitame. Indexy EDI a EDI o4 JSOU navic specifické tim, Zze denni uhrny
srazek vstupuji do vypoctu s riiznymi vahami. Ty se lisi v zavislosti na Case, jenz ub¢hl ode
dne, pro ktery hodnotu indexu stanovujeme (koncept metody efektivni srazky - kapitola 4.2;
graf 1). Indexy APD, DI, EvaDI a EvaDl, naopak nijak nezohlednuji srazkové a teplotni
poméry v uplynulych 365 dnech tak, jak je tomu u charakteristik EDI (srazky), resp. EDlmoq
a EDI; (teplota/potencialni evapotranspirace a srazky). Pocitaji se pouze na zaklad¢ dennich
uhrn srdzek a primeért teploty vzduchu (pfipadné odhadi dennich uhrn potencialni
evapotranspirace) v daném obdobi a vubec piitom nepiihlizi k pocasi, jaké panovalo ve
dnech, jez tomuto obdobi piedchazely.

5 Klimatologické hodnoceni intenzity sucha v jednotlivych letech a
vegetacnich obdobich 1875-2002

Sucho v jednotlivych letech a vegetacnich obdobich budeme hodnotit na zakladé
pramérit meteorologickych prvki, jejich standardizovanych hodnot a indext sucha ze vSech
osmi stanic (kapitola 5.1).

Zvlastni pozornost poté vénujeme v samostatné kapitole (5.2) hodnoceni sucha na
stanici Praha-Klementinum, pro kterou mame navic ve srovnani s ostatnimi stanicemi
k dispozici také odvozené odhady dennich thrni potencialni evapotranspirace.

5.1 Souhrnné hodnoceni za v§echny stanice

5.1.1 Srazkové poméry

Diive nez provedeme detailngj§i rozbor pro celé uzemi Ceska v letech 1875-2002,
ktery bude vychazet z primérnych hodnot za vSechny stanice v jednotlivych letech a
vegetacnich obdobich, uvedeme tabulku, jez nam umozni ud¢lat si zakladni pfedstavu o
srazkovych pomeérech jednotlivych stanic.

Tabulka 9 Srazkové poméry jednotlivych stanic (pramérné uhrny srazek: rok/vegetacni

obdobi)
Stanice Pozorovani Rok Vegetatni obdobi
obdobi pozorovani | 1921-2002 | obdobi pozorovéani | 1921-2002

Brno 1891-2002 530,3 519,7 342,8 335,0
Ceské Budgjovice 1888-2002 623,6 611,4 438,3 429,1
Céslav 1876-2002 587,2 572,9 383,5 376,5
Praha-Karlov 1921-2002 466,6 466,6 314,9 314,9
Klatovy 1921-2002 610,5 610,5 406,0 406,0
Praha-Klementinum 1875-2002 481,5 481,3 329,7 330,7
Olomouc 1910(1909)-2002 577,7 568,0 382,2 377,9
Tabor 1875-2002 593,7 590,4 380,2 378,8
Prameér za stanice 1875-2002 561,6 552,6 373,5 368,6

Pozn. Hodnoty v tabulce jsou v mm. Udaj v zévorce u stanice Olomouc se vztahuje k vegetaénimu
obdobi. Vzhledem k po¢atku méteni (1.3.1909) nelze roéni Ghrn srazek pro rok 1909 stanovit.
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S ohledem na rozdily v periodé pozorovani jsme do tabulky zatadili také sloupce
S primérnymi srazkovymi thrny za obdobi 1921-2002, ve kterém mame k dispozici hodnoty
ze vSech osmi stanic.

Nejvyssi proimémé srazkové Ghrny registrujeme u Ceskych Budg&ovic a Klatov,
naproti tomu nejniz§imi se vyznacuji obé prazské stanice. Ceské Budg&jovice (nejvyssi uhrn
srazek) vykazuji ro¢né v porovnani se stanici Praha-Karlov (nejnizsi srazkové uhrny) o asi 31
% vice srazek, ve vegeta¢nim obdobi je rozdil ptiblizné 36 % (oba udaje se vztahuji k periodé
1921-2002).

Nékolikrat jsme zminili, ze dale budeme vychazet jiz pouze z priméra za vSechny
stanice (ro¢nich nebo za vegetacni obdobi). Tento pfistup skytd mnohd tskali, na ktera jsme
upozornili v kapitole 4.4. Snaha o co nejdel$i hodnocené obdobi a co nejvyssi vypovidajici
hodnotu dosazenych vysledki je limitovana dvéma omezenimi: rozdilnymi periodami
pozorovani jednotlivych stanic a také odliSnosti jejich Klimatickych poméri, které jsou
reprezentovany napiiklad dlouhodobymi srazkovymi priméry (viz tabulka 9).

Doplnéni srazkovych pruméra za obdobi 1875-1920 jsme popsali v kapitole 4.4.
Odlisnost ve srdzkovych pomeérech mezi stanicemi, jejiz nasledkem je také rGzny vliv
jednotlivych stanic na vyslednou hodnotu priméru srazek na uzemi Ceska v daném roce nebo
vegetatnim obdobi, lze do znacné miry eliminovat pfevodem dennich Uhrnii srdzek na
normované (standardizované) hodnoty Pg (vzorec 15), které porovnavaji aktualni denni
srazku s dlouhodobym srazkovym primérem pro dany kalendaini den (s tzv. ocekavanou
srazkou). RozloZeni normovanych dennich thrni srazek je pro vSechny stanice zhruba
srovnatelné — s primérem blizkym nulové hodnoté. Zaporné normované hodnoty znaci denni
uhrn srazek nizsi, nez odpovida na dané stanici dlouhodobému priiméru srazek pro tento
kalendaini den.

Nize uvedené tabulky a grafy podéavaji ptehled o srdZkovych pomérech na tzemi
Ceska Vv periodé 1875-2002 na zakladé primémych hodnot naméfenych i normovanych
(standardizovanych) srazek z naSich vybranych stanic v jednotlivych letech a vegetacnich
obdobich.

cvwr

(primeér za vSechny stanice)

Rok Vegetacni obdobi

Poradi| nejsussi nejvlhéi nejsussi nejvlhéi
rok | mm | rok | mm || rok | mm | rok | mm
1982 402,21 2002 | 782,0(1947 | 194,7]| 1890 | 567,3
1953 |407,1| 1926 | 768,5(1992 | 243,1| 1926 | 562,9
1921 |408,3|1939|761,3|1911|249,9|1910|524,6
1947 |411,6|1910|732,7(1976 | 251,7| 1896 | 522,4
1943 (413,1|1890|726,0(1982 | 255,6 | 2002 | 515,0
1973 (424,01 1915|721,7|1904 | 256,1| 1888 | 512,8
1908 |424,111941|714,0|(1878|260,0| 1966 | 488,2
1942 |440,2| 1888 | 707,6(1921 | 263,9| 1965 | 482,7
1911 |440,6|1960|677,3|[1917|271,5|1899|481,7
1933 |444,0| 1966 | 674,4|1935|277,8| 1897 | 471,4

OO N0 (WIN|F-

=
o
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Tabulka 11 Roc¢ni, trileta, pétileta a desetileta obdobi S extrémnimi thrny srazek (pramér
za vSechny stanice)

Rok Vegetacni obdobi

Perioda nejsussi nejvlh¢i nejsussi nejvlh¢i
rok / obdobi| mm |rok/obdobi| mm |rok/obdobi| mm |rok/obdobi| mm
1 rok 1982 402,2 2002 782,0 1947 194,7 1890 567,3
3roky | 1982-1984 |450,5| 1939-1941 |706,3| 1990-1992 |278,5] 1888-1890 |483,0
5let || 1989-1993 |482,0| 1937-1941 [672,7| 1990-1994 |300,0| 1888-1892 |445,3
10 let | 1982-1991 |507,9] 1888-1897 |616,3] 1991-2000 |339,7| 1888-1897 |430,8
Dekada| 1991-2000 |523,4| 1891-1900 |589,0( 1991-2000 |339,7| 1881-1890 |405,7

Graf 2 Primérné thrny srazek v jednotlivych dekadach (primér za vSechny stanice)

[ prameér rok

700

N pramér veg. obdobi

rocni pramér 1875-2002

prumér veg. obdobi 187

5-2002

hodnotami Pg; (primér za v§echny stanice)

Rok

Vegetacni obdobi

Poradi

Nejsussi

nejvlh¢i

Nejsussi

nejvlh¢i

rok

Pt rok

Pst

rok | Pq

rok

Pst

1943

-0,134] 1941

0,153

1947(-0,213

1890

0,230

1953

-0,134] 1939

0,144

1976 |-0,148

1926

0,167

1982

-0,111] 1915

0,135

1992 |-0,147

1896

0,167

1908

-0,104 | 2002

0,133

1982|-0,143

1965

0,167

1973

-0,103] 1926

0,100

2000 -0,126

1899

0,164

1921

-0,102] 1916

0,100

1921(-0,123

1910

0,161

1959

-0,101]1919

0,099

1893-0,122

1888

0,125

1942

-0,095]1958

0,095

1878 -0,122

2001

0,123
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-0,094 11900

0,092

1911(-0,108

2002

0,109
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o

1932

-0,093] 1895

0,088

1900 | -0,102

1966

0,106
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Tabulka 13 Roc¢ni, ttileta, pétileta a desetileta obdobi s nejniz§imi a nejvys$Simi
pramérnymi hodnotami Py (primér za vSechny stanice)

Rok Vegetacni obdobi

Perioda nejsussi nejvlh¢éi nejsussi nejvlhéi

rok / obdobi| Ps |rok/obdobi| P |rok/obdobi| Pg |rok/obdobi| P
1 rok 1943 -0,134 1941 0,153 1947 -0,213 1890 0,230
3roky [ 1971-1973 |-0,079| 1939-1941 |0,116| 1991-1993 |-0,097] 1888-1890 |0,124
5let | 1989-1993 |-0,056| 1937-1941 |0,088| 1990-1994 |-0,078| 1895-1899 |0,089
10 let | 1989-1998 |-0,036| 1914-1923 |0,038| 1991-2000 |-0,044]| 1890-1899 |0,064

Dekada| 1991-2000 |-0,030| 1911-1920 |0,030| 1991-2000 |-0,044| 1881-1890 |0,038

Graf 3 Primérné hodnoty ukazatele Py v jednotlivych dekadach (praimér za vSechny
stanice)

@ prameér rok B pramér veg. obdobi

0,05

0,038

0,04

0,029 0,031 0,030

0,03

obdobi

Na zavér kapitoly se pokusime upozornit na nékteré zajimavé zavéry z analyzy
srazkovych pomérii na tizemi Ceska v obdobi 1875-2002, které by nemély ujit nasi
pozornosti. S ohledem na zaméfeni diserta¢ni prace nebudeme v komentati vénovat pozornost
nejvlh¢im roklim a vegetacnim obdobim, které vSak v tabulkdch rovnéz prezentujeme.

Nejsussi roky
= Mezi deseti nejsusSimi roky (hodnoceno pfes naméfené i normované srazky) se

nevyskytl ani jeden rok z 19. stoleti. Na druhou stranu zastoupeni jednotlivych
dekad z 20. stoleti je mezi nejsussimi roky pomérné vyrovnané — chybi zde jen l1éta
Sedesata.

= Mezi deseti nejsussimi roky se objevuji hned tfi zdstupci let Ctyficatych: 1942,
1943 a 1947. Podle normovanych srazek, které zarucuji vysokou objektivitu
hodnoceni (porovnani dennich srdzek s dlouhodobym primérem pro dany
kalendéini den), se rok 1943 jevi jako vlibec nejsussi.
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= Vedle roku 1943 fadime na zakladé obou kritérii k nejsus§im také léta 1982
(nejnizsi uhrn srazek), 1953, 1921, 1908, 1973 a 1942.
podle ukazatele Pg: se jako nejsussi jevi 1éta 1971-1973. Nejsussi pétileté obdobi je
vymezeno roky 1989-1993, nejnizsi pramérné ro¢ni uhrny srazek i hodnoty Ps;
vykazuji 90. 1éta 20. stoleti.

= Zobou grafii uvedenych v této kapitole je patrny trend ubytku srazek smérem ke
konci 20. stoleti. Z linearni regrese dostavame Vv obdobi 1875-2002 pokles ro¢nich
uhrnti srazek o zhruba 35 mm za 100 let. Regrese vSak neni na hladiné
vyznamnosti o = 5 % statisticky vyznamna, nebot’ dosazena hladina testu P (tj.
nejmensi a, na které je jiz regresni model statisticky nevyznamny, vychézi 7,8 %,
coz je vice nez zvolena hladina vyznamnosti a).

Nejsussi vegetacni obdobi

= Mezi nejsussimi vegetatnimi obdobimi se vyskytuji také dva roky z 19. stoleti:
1878 a 1893.

= Kromé let padesatych a Sedesatych maji mezi nejsus§imi vegetacnimi obdobimi
zastoupeni vSechny dekady 20. stoleti.

= Vegeta¢ni obdobi roku 1947 muzeme podle naSich dvou kritérii oznalit za
jednoznaéné nejsussi. Vyrazné sucho podle srdzkovych thrnti 1 ukazatele Pg
registrujeme také v letech 1992, 1976, 1911, 1982, 1921 a 1878. Na sucho
Vv prubéhu vegetacniho obdobi roku 2000 upozornuje charakteristika Pet.

vvvvv

sobé jdouci vegetacnich obdobi nachazime mezi lety 1990-1994. Také z pohledu
dekad se jako nejsussi jevi bezesporu 90. 1éta 20. stoleti (graf 2, resp. 3).

= Z linedrniho regresni modelu, jehoz statistickou vyznamnost se ndm na hladin¢ a =
5 % nepodaftilo prokazat (dosazend hladina testu P vice nez 18,9 %), vychazi
ubytek srazek ve vegetacnim obdobi asi 22 mm za 100 let (perioda 1875-2002).

Nejlepsi vyjadieni rozdilt ve sraZkovych pomérech jednotlivych dekad piinasi graf 3.
Tento graf také upozoriiuje na vyssi variabilitu srazek ve vegetacnich obdobich nez na trovni
celych let. Toto konstatovani je pomérné snadno vysvétlitelné, podivame-li se na vzorec pro
vypocet ukazatele Py, ve kterém se denni uhrn srazek porovnava s o¢ekavanym dlouhodobym
prumérem pro tento kalendaini den. Pro mésice vegetatniho obdobi jsou typické vyssi
pramérné thrny srazek a také vyssi odchylky naméfenych dennich srazek od dlouhodobého
pruméru. Rozptyl primérnych hodnot ukazatele Py je u vegetacnich obdobi o asi 58 % vyssi
nez U let.

Graf 3 ukazuje také na vyznamnou suchost 90. let 20. stoleti, ktera se vice projevila u
vegetacnich obdobi nez u let.

5.1.2 Teplotni poméry

Abychom dokazali 1épe interpretovat indexy sucha v kapitole 5.1.3, musime se
alespont v kratkosti zastavit u hodnoceni teplotnich pomérti na stanicich ve sledovaném
obdobi 1875-2002.

Zékladni srovnani prameérnych teplot vzduchu na jednotlivych stanicich pfinasi
tabulka 14. Nejteplejsi klima vykazuji obé prazské stanice, naopak nejchladnéji je v Téabofte.
Procentualni rozdil dlouhodobych teplotnich priméri mezi nejteplejSi stanici Praha-
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Klementinum a nejchladngj$i stanici Tébor ¢ini v roénim srovnédni 30,5 %, u vegetacnich
obdobi pak asi 16,6 % (perioda 1921-2002).

Tabulka 14 Teplotni poméry jednotlivych stanic (primérna denni teplota vzduchu:

rok/vegetacni obdobi)

Stani p . Rok Vegetacni obdobi
anice OZOTOVADL I 1 dobi pozorovéni | 1921-2002 | obdobi pozorovani | 1921-2002
Brno 1891-2002 8,76 8,88 15,20 15,41
Ceské Budgjovice 1888-2002 8,11 8,17 14,23 14,30
Céaslav 1876-2002 8,72 8,69 14,82 14,82
Praha-Karlov 1921-2002 9,43 9,43 15,66 15,66
Klatovy 1921-2002 7,97 7,97 14,03 14,03
Praha-Klementinum 1875-2002 9,68 9,98 15,93 16,21
Olomouc 1910(1909)-2002 8,60 8,66 15,07 15,20
Tabor 1875-2002 7,53 7,64 13,83 13,90
Prumér za stanice 1875-2002 8,53 8,68 14,79 14,94
Pozn. Hodnoty v tabulce jsou ve °C. Udaj v zévorce u stanice Olomouc se vztahuje k vegetaénimu

obdobi. Vzhledem k pocatku méteni (1.3.1909) nelze teplotni pramér pro rok 1909 spocitat.

V dalsi ¢asti textu jiz vSak budeme pracovat pouze s prumérem za vSechny stanice.
Doplnéni teplotnich primérd za obdobi 1875-1920 je spole¢né s nevyhodami, které tento
piistup pifinasi, podrobné popsano v kapitole 4.4. Postup je stejny jako v ptipadé ro¢nich
uhrnt srazek.

Podobné jako v predchozi kapitole také u teplot vyuzivime dennich normovanych
(standardizovanych) hodnot, které porovnavaji denni primér teploty vzduchu s dlouhodobym
teplotnim pramérem pro tento kalendaini den. U vSech stanic tak dostavame zhruba
srovnatelné rozloZeni normovanych dennich primérh teploty vzduchu s primérem blizkym
nule, kde kladné hodnoty znaci vyssi teplotu vzduchu vzhledem k dlouhodobému priméru.
Takové hodnoty uz pak mezi sebou miizeme objektivnéji porovnavat, resp. priimérovat.

Pti vypoctu dennich normovanych priméra teploty vzduchu Tg jsme piihlédli také
k dalsimu vyuziti tohoto ukazatele ve vztahu k potencialni evapotranspiraci. Vychazeli jsme
z predpokladu, ze pro vypar maji vyznam pouze kladné denni priméry teploty vzduchu (viz
postup pii odvozeni rovnice pro vypocet dennich Uhrnl potencidlni evapotranspirace
z kapitoly 4.1). Proto jsme pfi vypoctu T nahradili vSechny zaporné denni praméry teploty
vzduchu nulami a teprve pak spocitali dlouhodobé teplotni priiméry pro jednotlivé kalendaini
dny. Konstrukce ukazatele T se tedy opira o upravené teplotni rozdéleni, které odhlizi od
rozdili mezi dny se zdpornym primérem teploty vzduchu a zamé&fuje se na hodnoceni teplotni
variability a abnormality mezi dny skladnym teplotnim primérem. Charakteristika T
zajiStuje v porovnani s prostym aritmetickym primérem nejen vyssi objektivitu, ale také Iépe
koresponduje s hodnotami potencialni evapotranspirace, které pro stanice nemame
k dispozici.

Na tomto misté prace uvedeme vybrané tabulky a grafy, jez piedstavuji teplotni
poméry na uzemi Ceska V periodé 1875-2002 na zakladé primérnych hodnot naméfenych i
normovanych (standardizovanych) dennich pramért teploty vzduchu na naSich stanicich
Vv jednotlivych letech a vegetacnich obdobich.
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v

vzduchu (primér za vSechny stanice)

Rok Vegetacni obdobi
Poradi| nejteplejSi | nejchladnéjsi| nejteplejsi | nejchladnéjsi
rok | °C | rok | °C Jrok| °C | rok | °C
2000|10,41| 1940 | 6,40 [11947)16,98| 1941 | 13,31
1994110,28| 1879 | 7,02 [1992|16,76] 1912 | 13,44
1992110,01| 1956 | 7,14 [[2000|16,45| 1980 | 13,45
1934|10,00| 1941 | 7,21 {1994 16,32] 1919 | 13,51
2002| 9,92 | 1881 | 7,24 1983|16,30| 1913 | 13,54
1990| 9,76 | 1929 | 7,25 |[2002|16,28| 1902 | 13,58
1989 | 9,72 | 1887 | 7,34 [[1999|16,15| 1978 | 13,61
1999| 9,66 | 1888 | 7,46 [1946|16,10| 1881 | 13,72
1983] 9,63 | 1942 | 7,47 |[1950|16,03| 1965 | 13,83
1988 | 9,46 | 1875 | 7,48 [[1934|15,99| 1882 | 13,83

Ble|o|~No|u|s|w (-

Tabulka 16 Roc¢ni, tiileta, pétileta a desetileta obdobi s extrémnimi teplotnimi praméry
(pramér za vSechny stanice)

Rok Vegetaéni obdobi

Perioda nejteplejsi nejchladnéjsi nejteplejsi nejchladnéjsi

rok / obdobi| °C |[rok/obdobi| °C [rok/obdobi| °C |rok/obdobi| °C
1 rok 2000 10,41 1940 6,40 1947 16,98 1941 13,31

3roky || 1998-2000 | 9,84 | 1940-1942 | 7,02 | 1992-1994 |16,19] 1912-1914 |13,81
5 let 1998-2002 | 9,72 | 1887-1891 | 7,67 | 1946-1950 |15,96| 1912-1916 |13,98
10 let | 1992-2001 | 9,35 | 1887-1896 | 7,87 | 1992-2001 |15,68| 1876-1885 |14,28

. 1881-1890 | 7,96
Dekada | 1991-2000 | 9,30 (1875-1880) | (7.92) 1991-2000 |15,64| 1881-1890 |14,40

Graf 4 Primérna teplota vzduchu v jednotlivych dekadach (primér za v§echny stanice)

B pramér rok B pramér veg. obdobi ro¢ni pramér 1875-2002 prumér veg. obdobi 1875-2002
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cvwr

(primeér za vSechny stanice)

Rok Vegetacni obdobi
Poradi| nejteplejsi | nejchladnéjsi|| nejteplejSi | nejchladnéjsi
rok | T | rok | Tg J[rok | Ty | rok | T
1994 10,465] 1881 |-0,364 |1947|0,632] 1941 | -0,438
2000|0,465] 1941 | -0,333(1992]0,592| 1912 | -0,435
2002|0,411] 1931 | -0,304 (11994 0,461| 1913 | -0,405
1992 0,349 1940 | -0,304 (2000 | 0,437 1980 | -0,404
1934 10,334 1965 | -0,2991983|0,435| 1978 | -0,379
1983|0,320| 1887 | -0,293 2002 | 0,422 1902 | -0,368
1989|0,300] 1879 | -0,279(1999|0,398| 1919 | -0,366
1990|0,2841 1888 | -0,276 1946 |0,361| 1881 | -0,317
1998 0,268 1919 | -0,272 1950 | 0,351 1965 | -0,296
1999 0,249 1922 |-0,271]19340,313] 1882 | -0,291

Ble|o|~No|u|s|w (-

Tabulka 18 Ro¢ni, tiileta, pétileta a desetileta obdobi s nejniz§imi a nejvyssimi
pramérnymi hodnotami T (prameér za vSechny stanice)

Rok Vegetacni obdobi

Perioda nejteplejsi nejchladnéjsi nejteplejsi nejchladnéjsi

rok / obdobi| T |[rok/obdobi| T [rok/obdobi| Ty |rok/obdobi| T
1 rok 1994 0,465 1881 -0,364 1947 0,632 1941 -0,438
3roky [ 1998-2000 |0,327| 1940-1942 |-0,250| 1992-1994 |0,399| 1912-1914 |-0,316
5let | 1998-2002 |0,300| 1887-1891 |-0,207| 1998-2002 |0,322| 1912-1916 |-0,266
10 let || 1993-2002 |0,210| 1879-1888 |-0,174| 1992-2001 |0,242| 1907-1916 |-0,170

Dekada| 1991-2000 |0,196] 1881-1890 |-0,172| 1991-2000 |0,236| 1881-1890 |-0,129

Graf 5 Primérné hodnoty ukazatele T v jednotlivych dekadach (primér za vsechny
stanice)

B prameér rok B pramér veg. obdobi

obdobi
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Podobné¢ jako u srazek zohlednime také pii hodnoceni teplotnich pomért téma prace -
sucho. Zamé&fime se proto na hodnoceni nejteplejSich roka a vegetacnich obdobi. V tabulkach
a grafech vsak uvadime pro uplnost rovnéz nejchladnéjsi periody.

Nejteplejsi roky

Pokud se nam V ptedchozi kapitole nepodafilo prokazat statistickou vyznamnost
trendu ubytku mnozstvi srazek v prabéhu let 1875-2002, pak u teplot je situace
jina. Z linearniho regresniho modelu nam vychazi na hladiné vyznamnosti o = 1 %
(koeficient spolehlivosti ptes 99 % = dopln¢k dosazené hladiny testu P do 100 %)
statisticky signifikantni nartist primérné teploty vzduchu 0,86 °C za 100 let (1875-
2002), resp. 1,23 °C za 100 let (1921-2002).

Devét z deseti nejteplejSich let spada do obdobi 1983-2002. Jako nejteplejsi
vychazi z pohledu naméfenych teplotnich primérii rok 2000, dle ukazatele T zase
1994. Mezi deseti nejteplejSimi roky se umistily podle naméfenych i normovanych
teplot vedle jiz zmifovanych let také roky 2002, 1992, 1934, 1983, 1989, 1990 a
1999.

Nejteplejsi po sobé jdouci trileté a pétileté obdobi se nachazi mezi roky 1998-
2002, u dekéd jednozna¢né dominuji 90. 1éta 20. stoleti.

Nejteplejsi vegetaéni obdobi

Také u vegetacnich obdobi je patrny trend zvySovani teploty vzduchu smérem ke
konci 20. stoleti, ktery lze popsat statisticky vyznamnym linedrnim regresnim
modelem s koeficientem spolehlivosti pies 99 % (hladina vyznamnosti a = 1 %).
Za celé sledované obdobi (1875-2002) vychazi narist pramérné teploty vzduchu
ve vegetacnim obdobi 0,74 °C za 100 let, v period¢ 1921-2002 asi 1,09 °C za 100
let.

Tento trend vSak neni tak vyrazny jako u hodnoceni na trovni let, coz potvrzuje i
fakt, Ze ,,jen* 6 z 10 nejteplejSich vegetacnich obdobi miiZzeme zatadit do ¢asového
useku vymezeného roky 1983 a 2002.

Jako nejteplejSi vychazi na zakladé naméfenych i normovanych teplot vegetacni
obdobi roku 1947, za nim se umistily recentni roky 1992, 1994, 2000, 1983, 2002
a 1999. Starsi obdobi reprezentuji mezi nejteplejSimi roky 1946, 1950 a 1934.
Nejteplejsi po sobé jdouct ttileté obdobi je urceno roky 1992-1994, u pétiletého se
o primat déli periody 1946-1950 (namétené teploty) a 1998-2002 (T).

Graf 5 upozoriiuje na dominantni postaveni nejteplejsiho desetileti — 90. let 20.
stoleti. Teplotni abnormalita této dekady je jeSt¢ vyrazné€j$i, nez tomu bylo
v ptipadé let. Tepleji nez v 80. letech vSak bylo ve vegetacnich obdobich let
Ctyficatych.

Také u hodnoceni teplotni abnormality pomoci ukazatele T je, podobné& jako u srazek,
variabilita primérnych hodnot u vegetacnich obdobi vyssi nez u let — v tomto piipad€ o témet

55 %.

5.1.3 Intenzita sucha

Jestlize predchozi kapitoly byly spiSe uvodem do problematiky hodnoceni intenzity
sucha na tizemi Ceska Vv jednotlivych letech a vegeta¢nich obdobich, tak nyni se jiz tomuto
prvnimu ze dvou hlavnich stanovenych cilti budeme vénovat naplno.
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Nas vyzkum intenzity sucha bude zalozen na tiech indexech (EDI, DI a EvaDl),
jejichz piehled se stru¢nym komentafem nalezneme v kapitole 4.5. Faktory ovliviujici
hodnotu indexti zminuje pfiloha 1. K interpretaci rozdil ve vysledcich mezi jednotlivymi
indexy vyuzijeme predchazejici kapitoly, které analyzuji srazkové a teplotni poméry na izemi
Ceska v letech 1875-2002. Pro vétsi prehlednost se na tomto misté prace jesté jednou vratime
ke konstrukci vSech tfi indexd a upozornime na jejich vzajemné rozdily, které nam také
pomohou K lepsi orientaci v prezentovanych vysledcich.

EDI fadime v nasem pichledu (kap. 4.5) mezi indexy, jez pracuji pouze s dennimi
uhrny srazek. Toto tvrzeni je vSak znacné zjednodusujici. Pomérné zdlouhavy vypocet EDI,
ktery vychazi z metody efektivni srazky, je podrobné popsan v kapitole 4.2. Pro spravnou
interpretaci indexu nam vsak postaci informace, ze EDI je zalozen na charakteristice EP
(efektivni srazka), jez reprezentuje vodni zadsoby akumulované béhem poslednich 365 dni.
Nejedna se vsak o prosty soucet dennich uhrnt srazek, nebot’ ve vypoctu EP jsou srazkam
piifazeny vahy, které klesaji s dobou, jez uplynula ode dne, pro ktery hodnotu ukazatele EP
pocitime. Na index EDI tak muzeme nahlizet jako na vodnich zdroje akumulované za
poslednich 365 dni, které dale porovnavame s dlouhodobym primérem pro dany kalendaini
den a standardizujeme tak, aby vysledna hodnota indexu byla objektivni — tj. umoznovala
srovnani mezi stanicemi s odliSnym klimatem a nepodléhala sezonnim vykyvim. Pfi
stanoveni a nasledné interpretaci EDI v daném kalendainim roce nesmime zapominat na to,
ze velky vliv na hodnotu indexu ma také rok piedchazejici (do vypoctu vstupuji vazené denni
uhrny srazek za poslednich 365 dni). U vegetacnich obdobi neni tento vliv tak silny, nebot’
mezi koncem uplynulého a za¢atkem nového vegetaéniho obdobi je pilro¢ni ¢asova prodleva.
Prinik dni, jejichz Ghrny srazek vstupuji do vypoctu EDI, neni u dvou po sobé jdoucich
vegetacnich obdobi tedy tak velky jako u na sebe navazujicich let.

Indexy DI a EvaDlI jsou si zptisobem vypocétu velmi podobné (viz kap. 4.5). Oba
vychazeji ze standardizovanych (normovanych) dennich uhrna srdzek (vzorec 15) a dennich
pruméra teploty vzduchu (vzorec 16). Timto postupem mame zajisténu nejen objektivitu
vysledkli ve smyslu, ktery jsme uvedli v pfedchozim odstavci, ale také kvantifikovanu
odchylku od dlouhodobého priméru (srazkového, resp. teplotniho) pro piislusny kalendaini
den roku. Oba diskutované indexy (narozdil od EDI) vychazeji pouze z teplotnich a
srazkovych pomérti daného obdobi. Vypocet tedy neni nijak ovlivnén razem pocasi ve dnech,
jez periodg, pro kterou indexy pocitame, predchazeji.

Oba indexy vedle srazek pracuji steplotou vzduchu. Ta do jisté miry supluje
potencialni evapotranspiraci, kterou za nasSe stanice nemame k dispozici. Kdyz se pozornéji
podivame na konstrukci obou indexi, pak jediny rozdil lze spatiit v korekénim faktoru c, tedy
ve vaze, s jakou vstupuji hodnoty T do vypoctu. U ukazatele EvaDI jsme tuto vahu volili
tak, aby charakteristiky Ps @ Tst méli na vyslednou hodnotu indexu na trovni let, resp.
vegetacnich obdobi pfiblizn€ stejny vliv. V priméru (vazeném) za vSechny stanice ma
korekéni faktor ¢ pro vypocet hodnoty EvaDlI za jednotlivé roky hodnotu piiblizné 0,400, ve
vegetacnich obdobich pocitame EvaDl s ¢ v praimérné vysi zhruba 0,391.

Pii stanoveni hodnoty indexu DI vychazime u let i vegeta¢nich obdobi z jednotné
vahy (0,17656), kterou, stejné jako u indexu EvaDI, nasobime ukazatel Ts;. Tento soucin, jak
bylo diive zminéno, by m¢l ve vypoctu zastupovat potencidlni evapotranspiraci (viz komentar
v kap. 4.5).

Logickou uvahou, odhlédneme-li od riiznych kombinaci znamének ve vzorcich
indext, dochazime k zavéru, ze vliv ukazatele T na vyslednou hodnotu indexu DI je
piiblizn€ 0 55-56 % nizs8i nez u charakteristiky EvaDI. Tzn., Ze u DI ma Py na vyslednou
hodnotu indexu vice jak dvojnasobny vliv v porovnani s ukazatelem Ty (z vazeného prameéru
za vSechny stanice dostavame pomér piiblizn¢ 2,2:1). S ohledem na konstrukci DI by toto
¢islo mélo zhruba odpovidat poméru vlivu srazek a potencidlni evapotranspirace. Lze tedy
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fici, ze potencialni evapotranspirace ma v pruméru za vSechny stanice na hodnotu ukazatele
DI asi 31% vliv. U charakteristiky EvaDl, jak jsme jiz n¢kolikrat v minulosti zminili, jsou
vlivy ukazateli Ps; a Ts; vyrovnané.

Nyni jiz mizeme pfistoupit k samotnému hodnoceni intenzity sucha pomoci vyse
popsanych indexii. Zékladni ptehled, jenz je obsazen v nize uvedenych tabulkach a grafech,
dopliuji dva termopluviogramy, které piinasi srovnani teplotnich a srazkovych poméri
Vv jednotlivych letech a vegeta¢nich obdobich s dlouhodobym primérem z let 1875-2002.
V komentaii se zaméfime zejména na rozbor a vysvétleni prezentovanych vysledka
jednotlivych indexu sucha.

Intenzita sucha - roky

Index EDI

Abychom byli schopni spravné okomentovat potadi nejsussi let podle indexu EDI,
musime se vratit k vysledkiim kapitoly 5.1.1 v kombinaci s grafem 6. Zajimaji nas
pfitom nejen srazkové poméry v konkrétnim roce, ale jak jsme jiz zminili dfive,
zapomenout nesmime ani na vliv roku pfedchoziho.

Z tohoto pohledu neni dominantni postaveni roku 1943 nijak ptekvapujici, nebot’
také rok 1942 patii z hlediska thrnli srazek mezi deset nejsussich (tabulka 10, resp.
12). Neni bez zajimavosti pfipomenout, ze témto dvéma vyrazné¢ suchym rokiim
ptedchézelo srazkové vilbec nejbohatsi tiilet¢ obdobi 1939-1941.

Dalsim srazkové silné podnormalnim rokd 1982, 1953, 1921 a 1947 vsak
ptedchézeji roky srazkoveé normalni nebo vlhké (viz graf 6), coz se na vysledné
hodnoté EDI zédkonit¢ muselo projevit. Zminéné roky se tak mezi desitkou let
S nejvyssi intenzitou sucha jiz nevyskytuji. Jinak je tomu u let 1973 a 1933, kter¢ i
podle ukazatele EDI fadime mezi nejsussi.

vvvvv

wvewr

zaCind srazkov€ vibec nejchudSim rokem 1982. Vedle dvou jmenovanych
¢asovych tseku 1ze podle vysledkt indexu EDI identifikovat také dalsi tiileta
seskupeni vyrazné suchych let: 1932-1934 a 1972-1974.

Pétileté nejsussi obdobi je vymezeno roky 1989-1993, jako vyrazné sucha se jevi
také prvni polovina let sedmdesatych (1972-1976).

Graf 8 upozoriiuje na vyznamny nardst intenzity sucha smérem ke konci 20.
stoleti. Tento trend se nam na hladiné vyznamnosti & = 5 % (linearni regrese -
koeficient spolehlivosti 95 %; obdobi 1876-2002; pro rok 1875 nemame vzhledem
ke zpiisobu vypoctu hodnotu k dispozici) také podatilo prokazat. Posledni tfi
dekady 20. stoleti se nizkou primérnou hodnotou EDI od ostatnich desetileti zcela
jednoznacéné odlisuji, jako nejsussi se jevi 90. 1éta 20. stoleti.

Indexy DI a EvaDl

Pti rozboru vysledkl indexti DI a EvaDIl se budeme vracet také k primérnym
hodnotam ukazateld Ps a Tg, které dopliuje, stejné jako v piipadé EDI,
termopluviogram (graf 6). Nesmime vsak zapominat, ze DI i EvaDI pracuji se
standardizovanymi hodnotami, jez porovnavaji naméfené srazky a teplotu vzduchu
s dlouhodobym primérem pro dany kalendaini den. Oba ukazatele se také lisi
vlivem teplotni slozky na kone¢nou hodnotu indexu. U DI je vliv teploty
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vV pruméru o zhruba 55-56 % niz$i nez u EvaDl, kde srazky a teplota vzduchu
ovliviiuji vysledek v priméru piiblizné stejné.

Vliv ukazatele Ps na hodnotu indexu DI je na prvni pohled patrny. Hned pét z
ukazatele DI. Zménilo se vsak jejich poradi. Vedle nejsussiho roku 1953 se jedna
dale o léta 1982, 1921, 1943 a 1959. Mezi nejsussi se dle DI zaradily dale roky,
které vynikaji spiSe teplotni nez srazkovou abnormalitou: 1989, 1994, 1983, 1998
a 1992 (vSechny patii mezi deset nejteplejsich let dle Ts).

Pii pohledu na vysledky indexu EvaDI je zastoupeni nejteplejSich let jeste vyssi.
U sedmi z deseti nejsusSich let pievazuje teplotni abnormalita nad srazkovou.
indexu EvaDIl rok 1994, nové se po boku vyrazné teplych a srazkové
podprimérnych let 1989, 1983, 1992, 1934 a 1998 objevuje také rok 2000.
Nejsussi viceletd obdobi jsou S vysledky ukazatele EDI v pomérné dobré shodé.
Piesto pozorujeme mirné odchylky, které zpusobuje vyrazné zvySeni pramérné
obdobi pfipada dle ukazatele DI na konec 80. a zacatek 90. let 20. stoleti (1989-
1993). U indexu EvaDI se tiileté nejsussi obdobi posunulo az na samy konec 20.
stoleti (1998-2000), pétileté obdobi vSak jiz pomémé dobfe koresponduje
s vysledky zbylych dvou indextt (1990-1994). U obou indexd neni abnormalita
zacatkl 30. a 70. let tak vyrazna jako u ukazatele EDI, mezi nejsussi vSak i nadale
fadime seskupeni let 1982-1984.

Stejné jako u vysledkt indexu EDI jsme také u ukazatelt DI a EvaDI prokazali
vV obdobi 1875-2002 na zaklad¢ metod regresni analyzy statisticky vyznamny trend
(e = 1 %); koeficient spolehlivosti ptes 99 %) narlstu intenzity sucha smérem ke
konci 20. stoleti, ktery vrcholi extrémné suchymi 90. 1éty.

Intenzita sucha — vegetacéni obdobi

Index EDI

Skupina deseti nejsusSich vegetacnich obdobi dle indexu EDI piili§
nekoresponduje s hodnocenim srazkovych poméru v kapitole 5.1.1 a také ani z
grafu 7 bychom ji nebyli schopni pfesnéji urcit. Mezi desitkou nejsussich se
(nejvyssi intenzita sucha dle EDI) a 1947 (nejniz$i Ghrn srazek), ktery se vSak
umistil dle EDI az na 7. misté. Nabizi se dvé hlavni vysvétleni, ktera v tabulkach a
grafech nelze postihnout — vyssi srazky v priabéhu a na konci zimy (tj. t€sné pied
zacatkem vegetacniho obdobi) a také extrémni denni uhrny srazek v pribéhu
samotného vegetacniho obdobi, které vstupuji do vypoctu s vysokou véhou, coz
vyznamné zvysSuje aktualni hodnotu indexu. Druha pfi¢ina patrné stoji za ponékud
vyssi hodnotou ukazatele EDI u vegetaéniho obdobi roku 1947. Nizké srazky
V pribéhu podzimu a zimy maji naopak za nasledek druhou nejvyssi intenzitu
sucha, kterou jsme zaznamenali u vegetacniho obdobi roku 1943. Mezi deseti
nejsussimi vegetaénimi obdobimi najdeme dale nejen roky 1933, 1973, 1990 a
1991, ale také, nutno poznamenat trochu prekvapivé, tii roky z 19. stoleti: 1885,
1893 a 1884.

V tiileté¢ a pétileté periodé po sobé jdoucich vegetacnich obdobi neni na prvni
pohled patrny Z4dny posun V porovnani s vysledky za roky. NejvySsi intenzita
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sucha dle EDI ptipada na casovy Gsek mezi lety 1989 a 1993, se kterym snesou
srovnani jen vegeta¢ni obdobi z let 1932-1935 a 1972-1976.

Pfi vyhodnoceni nejsussi desetileté periody pozorujeme vzhledem k vysledkim za
roky nartist intenzity sucha let devadesatych na ukor osmdesatych (mame na mysli
posledni dvé dekady 20. stoleti).

Prestoze se nam statistickou vyznamnost (linearni model) zvySovani primeérné
hodnoty indexu EDI v pribéhu hodnocené periody 1876-2002 (pro rok 1875 nelze
hodnotu EDI stanovit) nepodatilo na hladin¢ a = 5 % (koeficient spolehlivosti 95
%) prokazat, mizeme z grafu 9 vycist, ze primérna intenzita sucha se ve
vegetacnich obdobich v poslednich ¢tyfech dekadach 20. stoleti neustale zvysuje.

Indexy DI a EvaDI

Oba indexy jsou kombinaci standardizovanych primérnych hodnot Pg a T ve
dnech daného vegetacniho obdobi. Neuvazuji tedy srazkové a teplotni poméry
pfed zacatkem vegetacniho obdobi. Z tohoto pohledu bude rozbor nejsussSich
vegetanich obdobi snaz$i nez u indexu EDI, nebot zde budou vétSinou
zastoupeny pouze obdobi s nejniz$imi, resp. nejvys$simi hodnotami ukazateld P,
resp. Tst.

U obou ukazateli se na prvnich ¢tyfech mistech umistily stejné roky (v poradi od
nejsussiho): 1947, 1992, 2000 a 1982. Mimotadnou suchost vegetacnich obdobi let
1947 a 1992 dokumentuje také graf 7. Vzacna shoda mezi vysledky obou
ukazatelli panuje také na dalSich mistech s tim, ze se pofadi méni v zavislosti na
vzajemném poméru vah srazkové a teplotni abnormality (u DI kladen vyssi diraz
na srazkovou, v piipad¢é EvaDI je vliv obou slozek pfiblizné stejny). Jako
mimotadné suché se podle obou ukazatelt jevi (vedle ji zminénych) také vegetacni
obdobi let 1976, 1911, 1878 (u téchto tii pievlada srazkova abnormalita), 1999 a
1994 (dominuje teplotni extremita).

Shoda mezi indexy je také u nejsussiho tiiletého a pétiletého vegetaéniho obdobi,
ktera mizeme Casové¢ zafadit mezi roky 1990 a 1994. V porovnani s vysledky za
EDI registrujeme u obou indexii relativni nariist intenzity sucha v obdobi 1946-
1950. Ta je vyssi nez napft. u seskupeni suchych vegetac¢nich obdobi ze zacatku 80.
let nebo z konce 90. let 20. stoleti.

Nejsussim desetiletim je posledni dekada 20. stoleti S primérnou intenzitou sucha,
kterd nemé mezi ostatnimi stejné dlouhymi ¢asovymi iseky obdoby. Podobné jako
u EDI plati tvrzeni o tom, Ze intenzita sucha 90. let 20. stoleti je u vegetacnich
obdobi V relativnim srovnani s ostatnimi dekadami jesté vyraznéjsi, nez je tomu na
urovni celych let. Narozdil od vysledkti za EDI se jako druhé nejsussi desetileti
jevi 40. 1éta 20. stoleti.

ZvySovani intenzity sucha vegetacnich obdobi v pribéhu let 1875-2002 se nam u
obou indexl linearnim regresnim modelem podafilo na hladin€é vyznamnosti a = 1
% (koeficient spolehlivosti ptes 99 %) statisticky prokazat.

52



Graf 6 Termopluviogram — jednotlivé roky — srovnani s dlouhodobym primérem za
obdobi 1875-2002 (prumér za vSechny stanice)

2002

Tabulka 19 Deset nejsussich let dle primérnych hodnot indexi sucha EDI, DI a EvaDl
(primér za vSechny stanice)
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Graf 7 Termopluviogram — vegetac¢ni obdobi — srovnani s dlouhodobym primérem za
obdobi 1875-2002 (prumér za vSechny stanice)

Tabulka 20 Deset nejsussich vegetacnich obdobi dle primérnych hodnot indexti sucha
EDI, DI a EvaDI (primér za vSechny stanice)
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Tabulka 21 Roc¢ni, ttileta, pétileta a desetileta nejsussi obdobi dle pramérnych hodnot
indext sucha EDI, DI a EvaDI (primér za vSechny stanice)

Nejsussi roky
rok / obdobi| EDI [rok/obdobi| DI |[rok/obdobi| EvaDlI

1 rok 1943 -1,185 1953 -0,156 1994 -0,233
3roky | 1990-1992 |-0,721| 1989-1991 |-0,107| 1998-2000 |-0,168
5 let 1989-1993 |-0,605( 1989-1993 |[-0,095( 1990-1994 | -0,149
10 let || 1983-1992 |-0,341| 1989-1998 |-0,069| 1989-1998 |-0,108
Dekada | 1991-2000 |-0,257( 1991-2000 |-0,064( 1991-2000 |-0,107
Nejsussi vegetacni obdobi
rok / obdobi| EDI [rok/obdobi| DI [rok/obdobi|EvaDI

1 rok 1976 -1,233 1947 -0,324 1947 -0,459
3roky [ 1990-1992 |-0,718| 1992-1994 |-0,152| 1992-1994 |-0,235
S5let | 1989-1993 |-0,621| 1990-1994 |-0,122| 1990-1994 |-0,173
10 let || 1990-1999 |-0,321| 1991-2000 |-0,086| 1991-2000 |-0,134
Dekada | 1991-2000 |-0,271| 1991-2000 |-0,086| 1991-2000 |-0,134

Perioda

Perioda

Graf 8 Ro¢ni primérné hodnoty indexti sucha EDI, DI a EvaDl v jednotlivych dekadach
(primeér za vSechny stanice)

®EDI mDI | EvaDl

obdobi
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Graf 9 Primérné hodnoty indexti sucha EDI, DI a EvaDI ve vegetacnich obdobich
jednotlivych dekad (primér za vSechny stanice)

B EDI mDI W EvaDl

obdobi

5.2 Stanice Praha-Klementinum

Stejny postup jako pii hodnoceni intenzity sucha na izemi Ceska budeme aplikovat
samostatné také pro stanici Praha-Klementinum. Zde mame navic k dispozici odvozené denni
odhady potencialni evapotranspirace (kapitola 4.1), coZ vyznamné rozsifuje moznosti naseho
hodnoceni: sraZkové poméry v letech a vegetatnich obdobich porovname s potencidlni
evapotranspiraci, intenzitu sucha zhodnotime pomoci indexii, které vyuzivaji odhad Ghrnt
potencialni evapotranspirace (EDI 04, EDI, a EvaDl,).

Kapitola 5.2 sméfuje k prezentaci vysledkid jednotlivych indexiti sucha, jejich
vzajemnému srovnani a vysvétleni rozdili. Abychom toho byli schopni, musime si nejprve
Vv nasledujicich kapitolach v kratkosti predstavit srdzkové a teplotni poméry na stanici Praha-
Klementinum v letech a vegetacnich obdobich 1875-2002. Zajimavé také urcit¢ bude
porovnani s vysledky z kapitoly 5.1, kde jsme se snaZzili a popsani sraZkovych a teplotnich
pomérti na tizemi Ceska na zakladé priméru ze vSech osmi stanic. Nové se budeme vénovat
také hodnoceni potencidlni evapotranspirace.

5.2.1 Srazkové poméry

Pro lepsSi orientaci v praci a také kvili snazSimu vzajemnému srovnani vysledki
odpovidajicich si kapitol jsme se rozhodli postupovat stejné jako pfi hodnoceni primérnych
srazkovych pomérti na uzemi Ceska v kapitole 5.1.1. Tento piistup bude dodrZen i v piipadé
analyzy teplotnich poméra a indext sucha.

Na srazky vjednotlivych letech a vegetacnich obdobich nahlizime nejen
prostfednictvim absolutnich Uhrndi, nybrz také svyuzitim priméri normovanych
(standardizovanych) dennich uhrnt srazek. Komentaf, tabulky a grafy nam nyni srazkové
pomeéry na stanici Praha-Klementinum v letech 1875-2002 blize predstavi.
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NejsusSi roky

Vysledky jsou v pomérné¢ dobré shodé se zavéry kapitoly 5.1.1. Sedm (dle
absolutnich uhrnti srazek), resp. osm (dle ukazatele Ps) nejsussich let na stanici
Praha-Klementinum fadime také mezi srazkové nejchudsi v priméru za celé uzemi
Ceska. Patfi mezi né roky 1943, 1953, 1911, 1933, 1982, 1921 a 1942 dle
namétenych uhrnt srazek, z pohledu indexu Ps dopliuji tento seznam dale roky
1959, 1973 a 1991.

Piesto nachazime urCité odliSnosti, na které bychom radi upozornili. Jako
jednozna¢né nejsussi se na stanici Praha-Klementinum jevi rok 1943, jehoz
postaveni neni u priméru za vSechny stanice tak dominantni. Naproti tomu roky
1982 a 1947 nevychazeji srazkové tak extrémné suché jako v kapitole 5.1.1.
Vysledek roku 1947 je podstatné ovlivnén extrémni srazkou 68,5 mm (17,2 %
ro¢niho thrnu) ze dne 1.7.1947. Pokud bychom od ni odhlédli, pak by se rok 1947
zatadil znovu mezi nejsussi (5. misto), coz by bylo zcela v souladu s primérnymi
vysledky za celé Gizemi Ceska (resp. ostatni stanice).

Trileté nejsussi seskupeni po sob¢ jdoucich let se v porovnani s primérem za celé
tizemi Ceska piesunulo u stanice Praha-Klementinum z let 1982-1984 do obdobi
1989-1991. Jako nejsussi vychazi z pohledu primérnych uhrni srazek opét
posledni dekada 20. stoleti.

U ukazatele Py, ktery objektivné porovnava srazkové poméry z hlediska
dlouhodobych (ocekdvanych) primeért, se vSak setkdvame s ponékud
prekvapivymi vysledky. Zacatek 90. let je piekonan nejen seskupenim suchych let
ze zacatku 70. let (1971-1973), nybrz také ze samého zacatku 20. stoleti (1902-
1904). Tento vysledek je potvrzen také na urovni dekad, kde jako nejsussi vychazi
prvni desetileti 20. stoleti.

Podobné¢ jako v kapitole 5.1.1 se ndm nepodafilo statisticky (linedrnim regresnim
modelem) prokdzat na zvolené hladin€¢ vyznamnosti @ = 5 % (Kkoeficient
spolehlivosti 95 %) trend ubytku srazek v prubéhu sledovaného obdobi 1875-2002.
Ptesto zde uvedeme, Ze z regrese ziskany primérny ubytek ro¢nich srazek (12 mm
za 100 let) byl v porovnani s primérem z kapitoly 5.1.1 (35 mm za 100 let)
vyrazné nizsi (o témet 65 %). Nicméné z grafii 10, resp. 11 lze vy¢ist, ze od 60. let
20. stoleti srazek postupné ubyva.

Nejsussi vegetaéni obdobi

(13-4

Shoda s vysledky kapitoly 5.1.1. jiz neni tak velka jako v pfipadé let. ,,JJen* Ctyfi
(dle uhrnti srazek), resp. pét vegetacnich obdobi (index Ps;) nachazime mezi deseti
nejsussimi na stanici Praha-Klementinum i v priméru za vSech osm stanic: 1911,
1976, 1982 a 1935 (dle uhrni srazek), z pohledu indexu Py se k nim piidavaji také
vegetacni obdobi z let 2000 a 1947. Naopak zcela nove se dle obou kritérii mezi
deseti nejsussimi objevuji vegetacni obdobi z let 1990, 1933 a 1953.

Jako relativné sussi se ve srovnani s primérem ze vSech osmi stanic jevi na stanici
Praha-Klementinum vegetacni obdobi 1911 (nejnizsi thrn srazek) a 2000 (nejnizsi
hodnota ukazatele Ps;). U vegetacniho obdobi roku 1947 je situace opacna — mezi
nejsussimi jej z pohledu uhrnt srazek viitbec nenajdeme, dle indexu normovanych
(standardizovanych) srazek Py se zatadilo s odstupem na druhé misto. Vysvétleni
je znovu stejné jako U rocniho hodnoceni. Zminéna extrémni srazka ptedstavuje
vice nez 30 % celkového thrnu srazek: bez ni by bylo vegetacni obdobi roku 1947
také na stanici Praha-Klementinum z pohledu thrnu srazek jednozna¢né nejsussi.
Standardizaci vzhledem k dlouhodobému priméru (charakteristika Pg) se dopad
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extrémni srazky do vysledku za celé¢ vegetacni obdobi ptfeci jen ponckud
eliminuje.

Podobné jako u let neni ani u vegetacnich obdobi ptevaha 90. let tak vyrazna jako
u prumeéru za vSech osm stanic. Vyznamné jim na urovni desetileti konkuruji 80.
léta 20. stoleti a také perioda ze zacatku hodnocené¢ho obdobi (1875-1880, tj.
1 pétiletd perioda na konec 80. a zacatek 90. let 20. stoleti (1989-1991, resp. 1988-
1992).

Podle ukazatele Py byl zacatek 90. let (1990-1992) ptekonan obdobimi 1998-2000
a 1876-1878. Také pii pohledu na graf 11 mizeme konstatovat, Ze Casovy Usek
1875-1880 se jevi jako sussi nez posledni dekada 20. stoleti.

Ani u vegetacnich obdobi nelze prokazat statisticky vyznamny (hladina a = 5 %;
koeficient spolehlivosti 95 %) trend ubytku srdzek (6 mm/ 100 let). Spocitana
hodnota je vSak, obdobn¢ jako u let, vyrazné niz$i, nez pramér ze vSech osmi
stanic (22 mm za 100 let).

4

O tom, Ze srazkové poméry vice kolisaji na urovni vegetacnich obdobi nez let, svédci
skute¢nost, ze rozptyl primérnych hodnot ukazatele Ps: je u vegetacnich obdobi ve srovnéni
S roky o zhruba 70 % vyssi.

cvwr

Klementinum)

Rok Vegetacni obdobi

nejvlh¢i
rok | mm
1890 (502,9
1939|490,1
1931|488,6
1966 | 480,1
1899 (479,9
1926 | 461,9
1910|461,1
1946 |451,9
1965 | 451,7
1925 |444,4

Poradi nejvlh¢i

rok | mm
1939 | 745,5
2002 |661,5
1946 | 638,3
1890 |637,3
1958 |633,1
1966 | 624,1
1926 | 607,0
1922 | 605,3
1981 | 604,7
1977|601,6

nejsussi
rok | mm
1911(171,8
1990 182,6
2000 | 185,5
1976 | 186,2
1982 | 207,2
1942 | 210,5
1885|212,3
1935|212,4
1933|214,9
1953 |218,6

nejsussi
rok | mm
1943 | 268,7
1953|291,7
1911 326,0
1933|327,0
1976 | 332,2
1959 |333,1
1982 |334,4
1921 336,2
1942 | 340,2
1990 (342,5

OO N0 (WIN|F-

=
o

Tabulka 23 Ro¢ni, tiileta, pétileta a desetileta obdobi s extrémnimi thrny srazek (Praha-

Klementinum)

Rok Vegetacéni obdobi

Perioda nejsussi nejvlhéi nejsussi nejvlh¢i
rok / obdobi| mm | rok/obdobi| mm |rok/obdobi| mm |rok/obdobi| mm
1 rok 1943 268,7 1939 745,5 1911 1718 1890 502,9
3roky || 1989-1991 |367,5| 1939-1941 |646,2| 1989-1991 | 230,4 | 1965-1967 |447,6
5let | 1988-1992 |409,7| 1937-1941 |602,3| 1988-1992 | 257,6 | 1937-1941 |403,9
10 let || 1982-1991 |430,1| 1937-1946 |541,2| 1982-1991 | 292,7 | 1937-1946 |372,8
Dekdda| 1991-2000 [447,3| 1931-1040 [517,9 ég%ziggg) (282:2) 1931-1940 | 361,6
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Graf 10 Primérné uhrny srazek v jednotlivych dekadach (Praha-Klementinum)

[ prameér rok N pramér veg. obdobi = rocni pramér 1875-2002 ——— prumér veg. obdobi 1875-2002

600

hodnotami Pg; (Praha-Klementinum)

Rok Vegetacni obdobi

Poiadi| nejsussi nejvlhéi nejsussi nejvlhéi
rok | Py | rok | Py || rok | Py | rok | Py
1943|-0,198]1939|0,170}2000 | -0,199] 1899 | 0,236
1953|-0,157]1941|0,165]1947 |-0,175] 1890 | 0,198
1959 -0,144]1900|0,144]1976 | -0,174]1965 | 0,187
1933|-0,115]2002|0,141}1911|-0,156 11987 | 0,158
1902 |-0,113]1915|0,135}{1982 | -0,155] 1954 | 0,156
1921{-0,113]1958|0,131|1935|-0,153|1896 | 0,152
1973|-0,111]1916|0,130}{1933|-0,141]11931 | 0,146
1982(-0,110]1922|0,121}1990|-0,139]1955 | 0,140
1942 |-0,103]1987|0,117]1953|-0,131]1966 | 0,140
1991(-0,091]1919|0,114}1969-0,130]1939 0,136

OO N0 WN(F-

[y
o

Tabulka 25 Ro¢ni, tiileta, pétiletd a desetileta obdobi s nejniz§imi a nejvyssimi
pramérnymi hodnotami Pg; (Praha-Klementinum)

Rok Vegetacni obdobi
Perioda nejsussi nejvlhéi nejsussi nejvlhéi
rok / obdobi| Py |[rok/obdobi| Py | rok/obdobi Pi: |rok/obdobi| P
1 rok 1943 -0,198 1939 0,170 2000 -0,199 1899 0,236

3roky [ 1971-1973 |-0,089] 1939-1941 |0,136| 1998-2000 | -0,127 | 1965-1967 |0,145
5 let 1969-1973 |-0,057| 1937-1941 |0,098| 1989-1993 | -0,088 | 1937-1941 | 0,089
10 let || 1902-1911 |-0,043] 1914-1923 |0,046| 1991-2000 | -0,047 | 1890-1899 |0,053

. 1991-2000 | -0,047
Dekada| 1901-1910 |-0,036] 1911-1920 |0,025 (1875-1880) | (-0,058) 1931-1940 |0,031
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Graf 11 Pramérné hodnoty ukazatele Py v jednotlivych dekadach (Praha-Klementinum)

B pramér rok @ priamér veg. obdobi

0,04

0,030 0,031

obdobi

5.2.2 Teplotni poméry

V ptedchozi kapitole jsme pii hodnoceni srazek dospéli k nékterym velmi zajimavym
rozdilim ve vysledcich mezi stanici Praha-Klementinum a primérem ze vSech osmi stanic. U
teplotniho srovnani jiz takové odlisnosti neocekavame. Tento ptedpoklad vychazi mimo jiné
ze zjisténi, ze variani koeficient, ktery umoziiuje porovnavat variabilitu dvou soubori
lisicich se mé&rmymi jednotkami nebo primérem, ma u roc¢nich praméri teploty vzduchu o asi
42 % niz$i hodnotu nez u ro¢nich uhrni srazek. U vegeta¢nich obdobi je rozdil jesté
vyrazngjsi (73,5 %). Uvedené porovnani variacnich koeficientli jsme Spocitali z primérii pro
jednotlivé roky a vegetacni obdobi ze vSech osmi stanic, na kterych jsme zalozili nase
hodnoceni srazkovych a teplotnich pomérii na izemi Ceska v kapitolach 5.1.1 a 5.1.2.

Teplotni poméry na stanici Praha-Klementinum okomentujeme jen stru¢né, nebot’ jak
je na prvni pohled z tabulek a grafii zfejmé, vysledky se skute¢né od kapitoly 5.1.2 pfilis
nelisi. Pii hodnoceni teplotnich poméra v jednotlivych letech a vegeta¢nich obdobich jsme
vychédzeli z dennich primért teploty vzduchu a dennich hodnot ukazatele Ty, ktery
porovnava teplotu vzduchu s dlouholetym (o¢ekavanym) primérem pro tento kalendaini den.
Musime znovu pifipomenout, ze ukazatel T nepoc€ita se zdpornymi dennimi primeéry teploty
vzduchu, které jsou pfi vypoctu ukazatele i dlouhodobého priméru pro dany kalendaini den
nahrazeny nulami.

Nejteplejsi roky

»  Vysledky pomérné vérné kopiruji zavéry z kapitoly 5.1.2 s jedinou vyjimkou — rok
1988 byl mezi desitkou nejteplejSich let nahrazen rokem 1998. Podle ukazatele Ty
je shoda mezi vysledky jeste vétsi, nebot’ odliSnosti registrujeme jen v poradi.

= Jako nejteplejsi se jevi podle teplotniho priméru i ukazatele Ty rok 2000, za nim
se na druhém misté umistil podle obou kritérii rok 1994. Podobné jako u priméru
za vSechny stanice mizeme také nyni konstatovat, ze devét z deseti nejteplejsich
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let se nachazi v obdobi mezi roky 1983 a 2002. Ostatni dekady sledovaného
obdobi zastupuje pouze rok 1934.

Nejteplejsi po sobé jdouci trileté a pétileté obdobi nalezneme mezi roky 1998-
2002. Také u dekad ke zménam nedoslo — nejteplejsi jsou devadesata 1éta 20.
stoleti, za nimi nasleduji 1éta osmdesata. Jedinym podstatnéjSim rozdilem oproti
vysledktim z kapitoly 5.1.2 je vyssi primérna teplota v letech 70. letech 20. stoleti
nez ve 40., coz rovnéz potvrzuje hodnota ukazatele Ty (viz graf 13).

Posledni véta predchoziho odstavce a pohled na graf 13 napovida, ze také na
stanici Praha-Klementinum Ize o¢ekavat trend rdstu primémé teploty vzduchu
Vv prib¢hu sledovaného obdobi 1875-2002, jehoz statistickou vyznamnost jsme
také na zaklad¢ regresni analyzy na hladiné¢ vyznamnosti @ = 1 % (koeficient
spolehlivosti 99 %) prokazali. Z linedrni regrese dostadvame rlst teploty vzduchu
piiblizné 1,42 °C za 100 let. Tato hodnota je nejvyssi ze vSech osmi stanic. Ve
srovnani s primérem pro tGizemi Ceska (0,86 °C za 100 let) je trend oteplovani na
stanici Praha-Klementinum v obdobi 1875-2002 0 65,7 % rychle;jsi.

Nejteplejsi vegetaéni obdobi

Pfi hodnoceni vegeta¢nich obdobi miiZzeme také vyuzit nékterych zavéru z kapitoly
5.1.2, nebot’ mezi deseti nejteplejsimi roky najdeme osm, které jsme identifikovali
jako nejteplejsi také pii praci s primérem ze vSech osmi stanic.

Nasledkem statisticky vyznamného (hladina vyznamnosti @ = 1 %; koeficient
spolehlivosti 99 %) trendu oteplovani ve sledovaném obdobi 1875-2002 je také
skute¢nost, ze mezi deseti nejteplejSimi vegetacnimi obdobimi jiz nenachdzime
roky 1946 a 1950. Také vegetacni obdobi roku 1947 vykazalo jen tésné nejvyssi
teplotni pramér, dle ukazatele T jej dokonce prekonalo vegeta¢ni obdobi 1992.
S vyjimkou let 1947 a 1934 lze vSechna ostatni nejteplejsi vegetacni obdobi
zatadit do ¢asového rozmezi let 1982-2002.

Posun registrujeme také u tiiletych a pétiletych po sobé jdoucich nejteplejSich
vegetacnich obdobi, kde teplotni primér ze zacatku 90. a druhé poloviny let 40.
zaostal za pielomem 20. a 21. stoleti, tedy ¢asovym usekem vymezenym roky
1998-2002.

Graf 13 ukazuje na extremitu 90. let 20. stoleti v porovnani s ostatnimi dekadami.
Druhym nejteplejSim desetiletim byla, stejné jako u priméru za vSechny stanice,
40. 1éta 20. stoleti.

Také v piipadé vegetacnich obdobi je hodnota statisticky vyznamného (a = 1 %)
trendu oteplovani (1,22 °C za 100 let) v obdobi 1875-2002 o 65,7 % vyS$$i nez
v priméru za uzemi Ceska (0,74 °C za 100 let) a zaroven nejvys§i mezi viemi
stanicemi.

Teplotni poméry vice kolisaji na urovni vegetacnich obdobi nez u jednotlivych let, coz
potvrzuje rozptyl primérnych hodnot ukazatele Py, ktery je u vegetacnich obdobi ve srovnani
s roky o zhruba 35 % vyssi.
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18

15

12

v

vzduchu (Praha-Klementinum)

Rok Vegetacni obdobi
Poriadi | nejteplejsi | nejchladnéjsi || nejteplejsi | nejchladnéjsi
rok | °C rok | °C Jrok | °C | rok | °C
2000(11,96] 1940 | 7,56 ||1947|18,15] 1902 | 14,29
1994 |11,72| 1879 | 7,94 ||1992|18,11] 1912 | 14,33
1992|11,43] 1902 | 8,27 |2000|17,92] 1941 | 14,50
2002|11,43| 1881 | 8,27 ||2002|17,77] 1913 | 14,50
1990|11,40]| 1941 | 8,28 [[1999|17,76] 1919 | 14,61
1999|11,39| 1956 | 8,32 [[1994|17,69| 1980 | 14,63
1934|11,32| 1922 | 8,38 ||1983|17,47] 1896 | 14,69
1989|11,26| 1888 | 8,41 |1934|17,40] 1881 | 14,78
1998|11,17| 1887 | 8,41 ||1998|17,27] 1922 | 14,78
1983|11,01| 1895 | 8,48 [[1982|17,14| 1903 | 14,83

Ble|o|~No|u|s|w (-

Tabulka 27 Roéni, tileta, pétileta a desetileta obdobi s extrémnimi teplotnimi praméry
(Praha-Klementinum)

Rok Vegetaéni obdobi
Perioda nejteplejsi nejchladnéjsi nejteplejsi nejchladnéjsi
rok / obdobi| °C |rok/obdobi| °C |rok/obdobi| °C |rok/obdobi| °C

1 rok 2000 11,96 1940 7,56 1947 18,15 1902 14,29

3roky [ 1998-2000 |11,51| 1940-1942 |8,16| 1998-2000 |17,65| 1912-1914 |14,77

5 let 1998-2002 |11,33| 1887-1891 |8,65| 1998-2002 |17,46| 1912-1916 |14,93

10 let || 1992-2001 |10,90] 1887-1896 |8,75| 1992-2001 |17,13] 1907-1916 |15,18

Dekada | 1991-2000 |10,84] 1881-1890 |9,00 1991-2000 |17,08] 1901-1910 |15,25

Graf 12 Primérna teplota vzduchu v jednotlivych dekadach (Praha-Klementinum)

B pramér rok B pramér veg. obdobi ro¢ni pramér 1875-2002 ——— primér veg. obdobi 1875-2002

17,08
16,53 ! g
16,05 16,08 82y

15,69

obdobi
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(Praha-Klementinum)

Rok Vegetacni obdobi
Poradi| nejteplejsi | nejchladnéjsi| nejteplejsi | nejchladnéjsi
rok | Tg | rok Tg || rok | Ty | rok Ts
2000(0,615] 1881 | -0,404 (1992 |0,679] 1912 |-0,524
1994 |0,569| 1922 |-0,360 (1947 |0,676| 1902 | -0,490
2002|0,507| 1941 |-0,351(1999|0,569| 1913 | -0,457
1992 |0,479| 1902 |-0,345|2000|0,557| 1941 | -0,418
1990 0,459 1879 |-0,341 1994 |0,552| 1980 | -0,385
1999 0,453| 1888 | -0,333 {2002 | 0,543 1896 | -0,371
1989|0,435| 1940 |-0,328 (11983 |0,465| 1922 | -0,370
1934|0,426| 1896 |-0,326(1934|0,420| 1919 | -0,361
19980,417| 1919 |-0,325(1982|0,398| 1881 | -0,344
19830,380| 1912 |-0,320{1998|0,385| 1899 | -0,328

Ble|o|~No|u|s|w (-

Tabulka 29 Ro¢ni, tiileta, pétileta a desetileta obdobi s nejniz§imi a nejvyssimi
prumérnymi hodnotami T (Praha-Klementinum)

Rok Vegetacni obdobi

Perioda nejteplejsi nejchladnéjsi nejteplejsi nejchladnéjsi

rok /obdobi| Ty |rok/obdobi| Ty |[rok/obdobi| Ty |rok/obdobi| T
1 rok 2000 0,615 1881 -0,404 1992 0,679 1912 -0,524
3 roky [ 1998-2000 |0,495| 1887-1889 |-0,283] 1998-2000 |0,504]| 1912-1914 |-0,370
5let [ 1998-2002 |0,446| 1887-1891 |-0,256| 1998-2002 |0,452| 1912-1916 |-0,323
10 let | 1993-2002 |0,341] 1887-1896 |-0,222| 1992-2001 |0,354| 1907-1916 |-0,239

Dekada | 1991-2000 |0,328| 1881-1890 |-0,196| 1991-2000 |0,343| 1901-1910 |-0,209

Graf 13 Praimérné hodnoty ukazatele Ty Vv jednotlivych dekadach (Praha-Klementinum)

B prameér rok B pramér veg. obdobi

obdobi
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5.2.3 Potencialni evapotranspirace

Stanici Praha-Klementinum vénujeme V nasi praci zvlastni pozornost, nebot’ jen pro ni
vyuzitim metod regresni analyzy spocitali odhady dennich dhrnd potencialni
evapotranspirace.

Cely postup odvozeni vztahu pro vypocet dennich uhrnli potencialni evapotranspirace
je detailn&ji popsan v kapitole 4.1. Nyni pouze pfipomenme, ze jsme s ohledem na datovou
zékladnu vysli z Thornthwaitova vzorce pro vypocet meési¢nich Uhrni potencidlni
evapotranspirace, ktery jsme regresi a pomocnymi Upravami transformovali z mési¢ni na
denni bazi. Ze vzorce 7 na prvni pohled vidime, Ze pfi ureni dennich Uhrn potencialni
evapotranspirace vystacime pouze z denni primérnou teplotou vzduchu. Toto zjednoduseni
sebou samoziejmé nese jistou nepiesnost, ktera je jiz dana vychazi premisou — tj. co nejvétsim
priblizenim vysledkli dosazenych podle naseho odvozeného vzorce 7 (pro denni thrny) a
Thornthwaitovy formule (pro mési¢ni thrny) v souctu za obdobi 1875-2002. Tento vychozi
cil se ndm pomoci postupu z kapitoly 4.1 podafilo splnit s velmi pfijatelnou odchylkou ve
vysi 0,53 %.

S odvozenymi dennimi Uhrny potencialni evapotranspirace jiZz mizZeme pracovat
obdobné¢ jako s dennimi thrny srazek nebo priméry teploty vzduchu. Lze je v souétu za roky
nebo vegetatni obdobi porovnat snaméfenymi uhrny srazek a také znich spocitat
standardizované (normované) hodnoty PETy; (vzorec 17), které hodnoti odhad denniho thrnu
potencialni evapotranspirace vzhledem k dlouhodobému (ocekavanému) pruméru pro tento
kalendaini den. Odvozena potencialni evapotranspirace nasla uplatnéni také v indexech sucha,
které jsme v praci doposud nepouzili. Kumulovany soucet dennich uhrni potencialni
evapotranspirace za poslednich 365 dni vstupuje do vypoétu indexti sucha, jez vznikly
modifikaci postupu metody efektivni srazky (EDlmog @ EDI;). Primérné hodnoty PET; za
roky nebo vegetaéni obdobi jsou zase zékladem indexu EvaDl,, ve kterém tvofi protipdl Kk
hodnotam Pg, a maji na vyslednou hodnotu indexu zhruba 50% vliv. Zminéné indexy sucha
s komentafem nalezneme v kapitole 4.5.

Srovnanim nize uvedenych tabulek a grafii zjistime, Ze vysledky velmi dobie
koresponduji se zavéry piedchozi kapitoly, ktera hodnotila teplotni poméry na stanici Praha-
Klementinum v letech a vegetacnich obdobich 1875-2002. Tato shoda vysledkd souvisi se
Zptisobem vypoctu, ktery dava do mocninné regresni zavislosti denni uhrny potencialni
evapotranspirace a denni primérnou teplotu vzduchu. Mirné odli$nosti jsou zptisobeny hlavné
tim, Ze primérnou teplotu vzduchu v hodnocenych kalendainich jednotkach pocitame také ze
dnt se zapornym teplotnim primérem. Protoze potencidlni evapotranspirace je v téchto dnech
nulova, miizeme pii velkém zjednodusSeni konstatovat, ze dany rok nebo vegetacni obdobi
vykazuje vyS$i thrn potencidlni evapotranspirace nez jina srovnatelné velka kalendaini
jednotka, jestlize ma vyssi celkovou teplotni sumu ve dnech s primérnou denni teplotou
vzduchu > 0 °C. V piipad¢ porovnani ukazateld T a PETg je shoda témér stoprocentni,
nebot’ vedle stejného zplisobu vypoctu je pro né typické také to, Ze nepracuji se zapornymi
hodnotami (nahrazeny nulami). Velmi tésné zavislosti (koeficient determinace 99,8 %)
dennich hodnot ukazatelti T @ PETg; jsme rovnéz vyuzili pfi konstrukci indexu DI, ktery je
podrobnéji predstaven v kapitole 4.5.

Roky s nejvys$Sim iihrnem potencialni evapotranspirace

* Primérny ro¢ni uhrn potencidlni evapotranspirace v obdobi 1875-2002 ¢ini 664,1
mm. Nejvyssi hodnotu jsme zaznamenali v roce 2000, ktery byl ve sledované
period¢ také nejteplejsi. Ro¢ni tthrn potencidlni evapotranspirace se v tomto roce
ptiblizil hranici 800 mm (pifesnéji 786,3 mm), vzhledem k dlouhodobému priméru
(664,1 mm) je tato hodnota o0 18,4 % vyssi.
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Mezi deseti roky snejvyssim thrnem potencidlni evapotranspirace nalezneme
pouze ty, které patii zaroven také mezi deset nejteplejSich dle ro¢niho praméru
teploty vzduchu nebo ukazatele Ts. To znamena, ze devét z deseti let (vyjimkou je
opét rok 1934) s nejvyssim rocnim thrnem potencidlni evapotranspirace miizeme
Casov¢ zaradit do obdobi 1983-2002.

Podivame-li se na Casové useky tii a vice po sob¢ jdoucich let, pak prelomu 20.
stoleti (1998-2002) mtze konkurovat snad jen prvni polovina 90. let (1990-1994).
Starsi obdobi z pohledu teplotniho i1 potencialni evapotransiprace za posledni
dekadou 20. stoleti vyrazné zaostavaji.

Podobné¢ jako u rocCnich teplotnich priméra jsme také u potencidlni
evapotranspirace statisticky prokazali (na hladiné vyznamnosti a = 1 %; koeficient
spolehlivosti pies 99 %) narist prumérnych roénich hodnot v pribéhu obdobi
1875-2002. Ten jsme na zaklad¢ linearniho regresniho trendu spocitali na 75 mm
za 100 let.

Graf 15, ktery prezentuje prumérmé hodnoty ukazatele PETg V jednotlivych
dekadach, dokumentuje velmi dobrou shodu s vysledky T (graf 13).

Vegetacni obdobi s nejvy$§im uhrnem potencialni evapotranspirace

Také zde jsou vysledky v souladu se zavéry, ke kterym jsme dospéli pii analyze
teplotnich pomért ve vegetacnich obdobich na stanici Praha-Klementinum v letech
1875-2002.

Nejteplejsi vegetacni obdobi let 1947 a 1992 vykazuji rovnéZ nejvy$si Ghrny
potencialni evapotranspirace, jez jsou v porovnani s dlouhodobym primérem za
celé obdobi 1875-2002 (568,6 mm) o vice nez 15 % vyssi.

Mezi  deseti vegetanimi obdobimi s nejvy$Sim  Uhrnem  potencialni
evapotranspirace se objevuje také rok 1950, ktery spole¢né s rokem 1947 a 1934
reprezentuje vzdalenéj$i minulost. Zbylych sedm vegetacnich obdobi S nejvyssim
uhrnem potencialni evapotranspirace se jiz nachazi mezi roky 1982-2002 (dle
vypoétenych uhrnii i ukazatele PETy) .

U tiiletych po sobé jdoucich vegetaénich obdobi jsme maximum potencialni
evapotranspirace, na rozdil od vysledku u let, zaznamenali jiz v prvni poloviné 90.
let (1992-1994), u ukazatele PETs; a u pétileté periody K zadné zméné nedoslo a
nejvyssi thrny potencidlni evapotranspirace ve vegetacnich obdobich vykazuje
ptelom tisicileti (1998-2002).

Na uarovni dekad registrujeme ve vegetacnich obdobich 90. let 20. stoleti
jednoznacéné nejvyssi prumérnou potencialni evapotranspiraci.

I ptesto, Ze extremita 80. let neni u vegeta¢nich obdobich tak silné¢ vyjadiena (viz
graf 15; 40. 1éta 20. stoleti maji vyssi primérnou hodnotu PET) jako u let, nartst
uhrnt  potencidlni evapotranspirace se podafilo statisticky prokazat také u
vegetacnich obdobi (hladina vyznamnosti @ = 1 %; koeficient spolehlivosti pies 99
%). Z linearniho regresniho modelu dostavame velikost trendu v prabéhu let 1875-
2002 ve vysi necelych 48 mm za 100 let.

Stejné¢ jako u primérné teploty vzduchu registrujeme také u uhrnl potencidlni
evapotranspirace veétSi variabilitu na urovni vegetacnich obdobi nez jednotlivych let, coz
potvrzuje rozptyl primérnych hodnot ukazatele PETy;, ktery je u vegetacnich obdobi ve
srovnani s roky o zhruba 35 % vyssi.
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Tabulka 30 Deset let a vegetacnich obdobi s nejvyssimi a nejniz§imi thrny potencialni
evapotranspirace (Praha-Klementinum)

Tabulka 31 Ro¢ni, tiileta, pétileta a desetileta obdobi s extrémnimi uhrny potencialni

Poradi

Rok

Vegetacni obdobi

nejvyssi

nejnizsi

nejvyssi

v

nejnizsi

w7

rok

mm | rok

mm

rok | mm

rok

mm

2000

786,31 1902

582,9

1992 | 656,1

1902

504,1

1994

772,511919

586,1

1947 |654,4

1912

511,4

2002

767,6]1881

592,3

2000 | 645,9

1913

511,7

1992

765,61 1941

593,2

2002|6441

1919

513,3

1999

755,2]1922

597,1

1994 |642,2

1980

516,9

1934

744,7]11912

599,9

1999|637,0

1941

517,1

1998

744,611879

603,3

1983 |630,4

1896

521,4

1983

743,51 1888

604,0

1934 |624,1

1882

524,0

OO N0 WN -

1990

741,7]1896

605,1

1998 |621,3

1923

524,0

[
o

1989

737,31 1909

608,7

1950 618,2

1899

525,1

evapotranspirace (Praha-Klementinum)

Rok Vegetaéni obdobi

Perioda nejvyssi nejnizsi nejvyssi nejnizsi
rok / obdobi| mm |rok/obdobi| mm | rok/obdobi| mm |rok/obdobi| mm
1 rok 2000 786,3 1902 582,9 1992 656,1 1902 504,1
3 roky | 1998-2000 |762,0| 1879-1881 |613,4| 1992-1994 |636,4| 1912-1914 |524,4
5 let 1998-2002 |753,7| 1879-1883 |618,3| 1998-2002 |628,9] 1912-1916 |530,3
10 let [ 1993-2002 |732,9| 1879-1888 |626,0( 1992-2001 |616,6| 1894-1903 |539,9
Dekada | 1991-2000 |729,3| 1901-1910 |629,8| 1991-2000 |614,2] 1901-1910 |542,8

Graf 14 Praimérné uhrny potencialni evapotranspirace v jednotlivych dekadach (Praha-
Klementinum)

[ pramér rok

B pramér veg. obdobi

ro¢ni pramér 1875-2002

——— priamér veg. obdobi 1875-2002

obdobi
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Tabulka 32 Deset let a vegetacnich obdobi s nejvyssi a nejnizsi praimérnou hodnotou
PETs; (Praha-Klementinum)

Rok

Vegetacni obdobi

Poradi

nejvyssi

Nejnizsi

nejvyssi

Nejnizsi

rok

PET| rok

PET:

rok |PETg

rok

PET.:

2000

0,619]1881

-0,397

1947 0,680

1912

-0,522

1994

0,574 11922

-0,357

1992 0,678

1902

-0,487

2002

0,517]1941

-0,347

19991 0,569

1913

-0,450

1992

0,468 | 1902

-0,343

2000 | 0,565

1941

-0,413

1990

0,462 11879

-0,336

1994 | 0,553

1980

-0,386

1999

0,451]1896

-0,329

2002 | 0,543

1896

-0,374

1989

0,445]1888

-0,326

1983 | 0,466

1922

-0,367

1998

0,431 1940

-0,320

1934 0,421

1919

-0,357

OoNOOAWIN|F

1934

0,423]1919

-0,320

1982 0,396

1881

-0,341

(BN
o

1983

0,384 11912

-0,317

1998 | 0,387

1899

-0,332

Tabulka 33 Ro¢ni, trileta, pétileta a desetileta obdobi s nejniz§imi a nejvyssimi
prumérnymi hodnotami PE T (Praha-Klementinum)

Rok Vegetacni obdobi

Perioda nejvyssi nejnizsi nejvyssi nejnizsi
rok / obdobi | PET,;| rok / obdobi | PET; | rok / obdobi | PET,;| rok / obdobi | PET;
1 rok 2000 0,619 1881 -0,397 1947 0,680 1912 -0,522
3 roky [ 1998-2000 | 0,501 | 1887-1889 |-0,277| 1998-2000 | 0,507 | 1912-1914 |-0,368
5 let 1998-2002 | 0,451 | 1875-1879 |[-0,153| 1998-2002 |0,454| 1912-1916 |-0,323
10 let | 1993-2002 |0,346| 1887-1896 |-0,219( 1992-2001 |0,356| 1907-1916 |-0,239
Dekada| 1991-2000 | 0,332] 1881-1890 |-0,193| 1991-2000 |0,345]| 1901-1910 |-0,211

Graf 15 Pramérné hodnoty ukazatele PETs; v jednotlivych dekadach (Praha-
Klementinum)

B pramér rok B pramér veg. obdobi
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5.2.4 Porovnani mnoZstvi sraZzek a potencidlni evapotranspirace

Dftive nez se budeme detailnéji vénovat analyze vysledki jednotlivych indexti sucha,
povazujeme za dulezité zhodnotit sucho v nasSich sledovanych kalendainich jednotkach (roky,
vegetatni obdobi) jen na zdkladé vzajemného srovnani Uhrnii srazek a potencidlni
evapotranspirace.

Jiz z kapitoly 1.6 vime, ze odhad potencidlni evapotranspirace je s oblibou vyuzivan u
mnoha indexti sucha. J. Tomlain [20] vychazi p#i konstrukci klimatického ukazatele
zavlazeni, jenz se pocitd pro letni mésice ¢erven-srpen, z rozdilu potencidlni evapotranspirace
podle Budyka a Zubenokové [49] a thrnu srazek. Kladné hodnoty znamenaji nedostatek
srazek, zaporné naproti tomu jejich nadbytek.

Podobny postup zvolime také my stim, ze od mnozstvi srdzek ve vegetaCnich
obdobich nebo letech budeme odc¢itat nami odvozeny thrn potencidlni evapotranspirace
Vv téchto kalendainich jednotkach. Zaporné hodnoty znaci v naSem piipadé nedostatek srazek,
kladné zase jejich nadbytek.

Stejné jako v piipadé primérné teploty vzduchu je také variabilita souboru s thrny
potencidlni evapotranspirace v letech, resp. vegeta¢nich obdobich mnohem mensi nez
variabilita srazkovych thrnd. Porovname-li vzajemné odpovidajici Si soubory pomoci
varianiho koeficientu, vidime, Ze variabilita ro¢nich thrnii potencidlni evapotranspirace je
asi 0 64,8 % niz8i nez ro¢nich thrnil srazek. U porovnani vegetacnich obdobi je tento rozdil
jeste vyssi: 75,2 %. K podobnému zavéru jsme dosli také pii hodnoceni na zaklad¢ variacniho
rozpéti. Ackoliv jsou thrny potencidlni evapotranspirace v letech a vegetanich obdobich
VvV priméru o 37,9 % (roky), resp. 72,5 % (veg. obdobi) vyssi nez uhrny srazek, rozdil mezi
maximalnim a minimalnim thrnem potencidlni evapotranspirace je ve Srovnani s variatnim
rozpétim u srazek o 57,3 % (roky), resp. 54,1 % (veg. obdobi) nizs§i. Z uvedenych tvrzeni se
da predpokladat, Ze mezi roky a vegetacnimi obdobimi s nejvysS$im deficitem srazek se opét
mize do zna¢né miry ovlivnit kone¢né potadi a také ziejmé& zvyrazni nedostatek srazek
Vv posledni dekade 20. stoleti.

Vysledky prezentované v nasledujicim komentdfi a nize uvedenych tabulkéch a
grafech nam pomohou nejen k lep§imu pochopeni a interpretaci vysledkt indexd intenzity
sucha, ale ptispé&ji do jisté miry také k ovéteni jejich validity.

Roky s nejvy$§im nedostatkem srazek s ohledem na potencialni evapotranspiraci

= Mezi deseti roky s nejvyssim deficitem srazek se nachazi osm let, které mizeme
zaradit k deseti nejsus$im také podle srazkovych uhrni. Po letech 1943 a 1953
(tabulka 34) vsak v poradi nasleduje rok 2000, ktery se vyznacuje nejvySsim
uhrnem potencidlnim evapotranspirace v celém naSem hodnoceném obdobi 1875-
2002. Ro¢nim uhrnem srazek (385,9 mm) o vice nez 117 mm vys§im nez je
extrém z roku 1943, se tento rok fadi az na 21. misto. Z desitky let s nejvysSim
deficitem srdzek naopak vypadly srazkové sice velmi chudé, ale zaroven také
chladnéjsi roky 1933 a 1942.

=V tfileté¢ periodé po sobé jdoucich let vykazuje nejvyssi primérny deficit srazek
zavér 20. stoleti (1998-2000), ktery diky vysokym Uhrnlim potencialni
evapotranspirace piekonal obdobi z konce 80. a zacatku 90. let 20. stoleti (1989-
1991). V pétileté period¢ jiz nejvyssi deficit srazek registrujeme prave na pielomu
80. a 90. let (1988-1992).

= O nejsussi dekadé jsme méli dopiedu jasno, nebot’ dle tthrnti srazek i potencidlni
evapotranspirace jsou jimi 90. léta 20. stoleti. Deficit srazek v zavéru 20. stoleti
umocnuji extrémni prumérné teploty vzduchu a s nimi souvisejici vysoké thrny

68



potencialni evapotranspirace. Na zdklad€é metod regresni analyzy se ndm podatilo
prokazat statisticky vyznamny trend (hladina vyznamnosti a = 1 %; koeficient
spolehlivosti > 99 %) zvySovani deficitu srazek v prabehu let 1875-2002 (témér 88
mm za 100 let).

Vegetaéni obdobi s nejvy$Sim nedostatkem srazek s ohledem na potencialni

evapotranspiraci

U vegetacnich obdobi se jesté vice nez u let prosadila na pfedni pozice obdobi
s vysokym thrnem potencidlni evapotranspirace. Z desitky vegetac¢nich obdobi
Srazkoveé nejchudsi vegetacni obdobi roku 1911 se pfii zapocitani potencidlni
evapotranspirace jiz nejevi jako nejsussi. Vyssi deficit srazek jsme zaznamenali
V teplotné extrémnim vegetacnim obdobi roku 2000. Ttetim nejsussim je vegetacni
obdobi roku 1947, kde navic vysledek podstatné ovlivituje extrémni srazka ze dne
1. Cervence. Vegetacni obdobi roku 1992 s nejvyssi potencialni evapotranspiraci
nachazime z hlediska deficitu srazek na osmém misté.

Vysledky za viceleté¢ ¢asové tseky po sobé jdoucich vegetacnich obdobi vérné
kopiruji zavéry, ke kterym jsme dospéli pii hodnoceni primérného deficitu srazek
u let. Maximum je opé&t soustiedéno na samotny konec 20. stoleti (t¥ileta perioda)
nebo na pielom 80. a 90. let 20. stoleti (pétileté obdobi).

Nejvyssi primérny deficit na trovni dekad pozorujeme u 90. let 20. stoleti, které
diky extrémnim primérnym teplotdm maji vyssi deficit srdzek nez obdobi 1875-
1880, jez jsme pii hodnoceni srazkovych poméra urcili jako nejsussi. Také 80. 1éta
20. stoleti se jevi v porovnani s obdobim 1875-1880 jako su$si. Rovnéz u
vegetacnich obdobi registrujeme statisticky vyznamny (hladina vyznamnosti a = 1
%; koeficient spolehlivosti > 99 %) narust deficitu srazek v prubéhu let 1875-
2002, a to o vice nez 53 mm za 100 let.

cvwr

srazek a potencialni evapotranspirace (Praha-Klementinum)

Rok Vegetacni obdobi
Poradi| nejsussi nejvlh¢i nejsussi nejvlhéi
rok | mm | rok | mm || rok | mm | rok | mm
1943 |-424,01 1939 | +89,4 (2000 | -460,4 ]| 1890 | -43,9
1953 |-418,6|1922| +8,2 (1911 |-432,2]|1899 | -45,2
2000|-400,4|1941| +7,6 (1947 |-429,7|1931| -67,4
1990-399,2|1890| +0,9 (1990|-414,3]1910| -69,8
1982 |-394,1]1965| -13,2 (11982 |-409,8 ] 1965 | -80,7
1999 |-393,4|1919| -16,1 1976 | -404,5]1926 | -81,9
1911|-370,9]1958| -21,9 (1999 |-401,511939 | -82,4
1921 |-362,2]1940]| -22,2 1992 |-391,5]|1896 | -85,9
1976 |-362,0] 1910 -29,2 [ 1953 |-384,4] 1966 | -99,2
10 |1959-360,3|1899| -42,9(1917|-376,6]1925|-101,3

Pozn.  Udaje v tabulce jsou v mm. Zaporné hodnoty znaéi nedostatek vldhy — thrn potencialni
evapotranspirace pievySuje mnozstvi spadlych srazek.

OO0 NI~ WN|F-
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Graf 16 Rozdily uhrni srazek a potencialni evapotranspirace ve vybranych letech a

vegetacnich obdobich (Praha-Klementinum)
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prumérnymi hodnotami rozdilu thrnu srazek a potencialni evapotranspirace (Praha-

Klementinum)

Rok Vegetacni obdobi
Perioda nejsussi nejvlh¢i nejsussi nejvlhéi
rok / obdobi| mm |rok/obdobi| mm |rok/obdobi| mm |rok/obdobi| mm

1 rok 1943 -424,0 1939 +89,4 2000 -460,4 1890 -43,9
3 roky [ 1998-2000 |-368,3| 1939-1941 | +24,9 | 1998-2000 |-395,3| 1938-1940 |-109,9

5 let 1988-1992 |-318,1| 1937-1941 | -46,6 || 1988-1992 |-348,5| 1937-1941 |-153,0

10 let || 1991-2000 |-282,0] 1881-1890 |-116,7| 1991-2000 |-311,3| 1890-1899 |-180,9
Dekada| 1991-2000 |-282,0] 1881-1890 |-116,7| 1991-2000 |-311,3| 1881-1890 |-196,2

Pozn.

Udaje v tabulce jsou v mm. Zaporné hodnoty zna¢i nedostatek vlahy — ihrn potencialni

evapotranspirace pievySuje mnozstvi spadlych srazek.
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Graf 17 Primérné hodnoty rozdilu thrnu srazek a potencialni evapotranspirace Vv
jednotlivych dekadach (Praha-Klementinum)
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5.2.5 Intenzita sucha

Stejné jako pfi praci s primérem za vSechny stanice pouzijeme také u stanice Praha-
Klementinum charakteristiky intenzity sucha, jez vychazeji z dennich naméfenych nebo
normovanych srazek a pruméri teploty vzduchu (EDI, DI a EvaDl).

Stanice Praha-Klementinum ma mezi ostatnimi vysadni postaveni, nebot’ jsme u ni
navic na zakladé metod regresni analyzy a s vyuzitim Thorntwaitova vztahu (viz kapitola 4.1)
stanovili pro vSechny dny z obdobi 1875-2002 tihrny potencialni evapotranspirace. K analyze
intenzity sucha mizeme nyni vyuzit také indexy, které¢ vychazeji ze vztahu mezi srazkami a
potencialni evapotranspiraci (EDImeqg, EDI, @ EvaDly).

Predstaveni jednotlivych indexi sucha je obsazeno v kapitolach 4.2, 4.3 a 4.5. Nyni se
alesponi v kratkosti zastavime u jejich specifik, pficemZz se zaméfime zejména na hlavni
faktory, které je ovliviiuji. Shrnuti zédkladnich rozdild mezi indexy sucha piinasi ptiloha 1.
Tabulka obsahuje také ukazatel APD, jehoz vyuziti zatim odlozime, nebot' na rozdil od
ostatnich nesplituje pozadavek objektivity (moznost vzajemného srovnani nezavisle na
klimatickych pomérech, sezonnosti, atd.).

Na zaklad¢ tabulky v ptfiloze mizeme indexy rozdélit do dvou velkych skupin podle
toho, zda ve vypoctu zohlediuji teplotni a srazkové poméry ve dnech, jez predchazeji obdobi,
pro které hodnotu intenzity sucha pocitame.

Ukazatele EDI, EDl g @ EDI; pracuji s ¢asovym tsekem poslednich 365 dni. Tzn.,
ze pii stanoveni hodnoty intenzity sucha k danému kalendadinimu dni piihlizime také
ke srazkovym, resp. teplotnim a srazkovym pomeérim ve 364 piedchozich dnech bez ohledu
na to, zda den v konkrétnim roce nebo vegetaénim obdobi lezi ¢i ne. Konstrukce indexi ma
svij pivod v metod¢ efektivni srazky, ktera je podrobné popsana v Kapitole 4.2. Ukazatel
EDI, ktery vychazi pouze z dennich thrnt srazek, jsme ptevzali z [10]. EDIyoq @ EDI; jsme
ziskali modifikaci charakteristiky EP (efektivni srdzka), kterd reprezentuje vodni zésoby
akumulované béhem poslednich 365 dni, tak, Ze jsme akumulované vodni zdroje snizili 0
odhad thrnu potencidlni evapotranspirace za stejn¢ dlouhé obdobi. EDI vychazi pouze
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Z dennich uhrni srdzek, jez jsou ve vypoctu EP véazeny. Vahy pro denni srazky klesaji
Vv zavislosti na dob¢, jez uplynula ode dne, pro ktery hodnotu EP pocitdme. Tento zptlisob
vazeni jsme zachovali i U EDlyeg, Vpiipadé EDI, je efektivni srazka vyjadiena pouze
rozdilem uhrnt srazek (bez vazeni) a potencialni evapotranspirace za poslednich 365 dni.

Interpretace vysledkl téchto tfi diskutovanych indexti sucha bude pomérné slozita.
Pramérné hodnoty EDI v jednotlivych letech jisté ovlivni nejen srazkové poméry v daném
kalendainim roce, ale do zna¢né miry také v roce predchozim. U vegetacnich obdobi vsak
bude tento vliv zeslaben s ohledem na pilro¢ni ¢asovou prodlevu mezi po sobé jdoucimi
vegetacnimi obdobimi. Vazeni dennich uhrnl srazek zvyrazni a mozna i trochu nadhodnoti
vliv extrémnich srazek na hodnotu vysledné intenzity sucha.

EDIlmnod je ze vSech charakteristik patrné nejsofistikovanéjsi. S ohledem na komentar v
kapitole 5.2.4 (vys$$i variabilita srazek v porovnani s potencialni evapotranspiraci) a vazeni
dennich uhrnti srazek lze ocekavat, ze vliv srazek na vyslednou hodnotu indexu bude ve
srovnani s potencialni evapotranspiraci pieci jen o néco vyssi. Podobné tomu asi bude také
v piipadé€ indexu EDI,, u kterého pfi stanoveni akumulovanych vodnich zdrojt za poslednich
365 dni od sebe pouze odecitame thrny srazek (vSechny maji stejnou vahu) a potencialni
evapotranspirace. Nelze vSak predpokladat, Zze vysledky intenzity sucha dle EDI, pro roky a
vegetacni obdobi budou zcela v souladu s zavéry kapitoly 5.2.4. Musime mit stale na paméti,
ze intenzita sucha v kalendainich jednotkach (roky a vegetacni obdobi) je u indexi EDI,
EDlnoq @ EDI; vyznamné ovlivnéna také pocasim ve dnech, které casové danému roku nebo
vegetacnimu obdobi predchazeji.

Zbyvajici tfi indexy DI, EvaDI a EvaDl; jsou si zpiisobem vypoctu velmi podobné.
Hodnoti intenzitu sucha pouze v daném roce nebo vegetatnim obdobi a nijak pfitom
nezohlediiuji teplotni a srdZzkové podminky ve dnech, které casové témto obdobim
predchazeji. Zminéné indexy sucha pro roky a vegetaéni obdobi vychazeji z pramérnych
hodnot ukazatelii P, Tst @ PETs: v téchto kalendafnich jednotkach. Proto také interpretace
vysledkt bude snazsi nez u diive zminénych indexd sucha. VVzorce jsme uvedli v kapitole 4.5,
pro lepsi orientaci v textu si je nyni pfipomenme.

kalendéini roky/vegetacni obdobi: DI =P, ~ 01765 *T
kalendarni roky: EvaDl =P, ~032 *T,
vegetacni obdobi: EvaDl =P, ~ 0357 *T,
kalendéini roky: EvaDl , = P, ~ 032 *PET
vegetacni obdobi: EvaDl , = P, ~035% *PET

Na prvni pohled vidime, ze EvaDIl a EvaDl; jsou si zplisobem vypoctu velmi
podobné. Multiplikator (korek¢ni faktor ¢) pied Ts a PET byl zvolen tak, aby oba ukazatele
obsazené v piislusném indexu sucha (Ps; a T, resp. Pst @ PETs) mély na jeho vyslednou
hodnotu v priméru za vSechny roky, resp. vegetac¢ni obdobi stejny vliv. Napadna shoda mezi
vzorci EvaDl a EvaDl; je dana velmi tésnou zavislosti dennich hodnot Tg a PETg
(koeficient determinace = 99,8 %), kterou jsme rovnéz vyuzili pfi odvozeni vzorce pro index
sucha DI. U n¢j je vliv teplotni slozky v porovnani se srazkami o asi 45 (roky) az 50 %
(vegetacni obdobi) nizsi. Korek¢ni faktor ¢ je v ptipad€ indexu DI u let i vegetacnich obdobi
stejny a m¢l by pfiblizné reprezentovat pomér vlivu potencialni evapotranspirace a srazek (z
porovnani vzhledem k EvaDI vychazi tento pomér pro roky asi 1:1,8 - tj. ptiblizn€ 36% vliv
potencialni evapotranspirace na hodnotu DI; v priméru za vSechny stanice je tento vliv jen asi
31 %).

Ted jiz mUZeme pfistoupit k hodnoceni intenzity sucha dle vySe diskutovanych
indext. Komentai dopliiujeme tabulkami a grafy, podobné jako v kapitole 5.1.3 nebudou
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chybét ani termopluviogramy s porovnanim teplotnich a srazkovych poméri na stanici Praha-
Klementinum s dlouhodobym prumérem z let 1875-2002.

Intenzita sucha - roky

Indexy EDI, EDlnoq @ EDI,

Podle indexu EDI se jako nejsussi jevi zcela jednozna¢né rok 1943, jehoz
postaveni je z ¢asti také zpisobeno srazkové velmi chudym rokem 1942. Celkoveé
Sest z deseti nejsussich let dle EDI najdeme také mezi nejsus$imi v primeéru za
vSechny stanice: 1943, 1990, 1976, 1933, 1973 a 1991. Mezi roky s nejvyssi
intenzitou sucha dle EDI chybi velmi suché roky 1911, 1959 a 1982. Tuto
skutecnost 1ze do znatné miry vysvétlit srazkové nadprimérnym rokem
piedchazejicim (viz graf 18).

U indexti EDIly0q @ EDI; se nové mezi nejsussi zaradily roky z poslednich dvou
dekad 20. stoleti, které se vyznacuji vysokym tUhrnem potencidlni
evapotranspirace: 2000, 1999, 1983 a 1989. Nejvyssi intenzitu sucha registrujeme
u obou indext v roce 1990. Podle EDI; (denni thrny srazek nejsou pii vypoétu EP
vazeny), u kterého je vliv potencialni evapotranspirace na hodnotu ukazatele
Vv porovndni s EDlyeq o trochu vyssi, se rok 2000 (nejvyssi thrn potencialni
evapotranspirace) umistil dokonce na druhém mist¢.

Nejsussi pétileté obdobi je podle vSech tfi indexi vymezeno roky 1989-1993. Ke
stejnému zaveéru jsme dosli také v kapitole 5.1.3 u ukazatele EDI v priméru za
vSechny stanice. Nejvyssi intenzitu registrujeme v ramci tohoto obdobi v letech
1989-1991, resp. 1990-1992. U ukazatele EDI jsme o néco mensi intenzitu sucha
zaznamenali v obdobi 1942-1944, u EDIlnog a EDI;, pak v samotném zavéru 20.
stoleti, tj. v letech 1998-2000.

Nejsussi dekadou je podle indexu EDI prvni desetileti 20. stoleti, coz dobie
koresponduje s vysledky dle Pg v kapitole 5.2.1. Stejn¢ jako u EDI v priméru za
vSechny stanice vychazi také dle ukazateli EDIlynoq a EDI, na stanici Praha-
Klementinum jako nejsussi posledni dekada 20. stoleti.

Graf 19 pfinasi porovnani primérnych hodnot diskutovanych indext sucha
Vv jednotlivych dekadach. Vidime, Ze u ukazatele EDI neni trend zvySovani
intenzity sucha v obdobi 1876-2002 tak dobie vyjadien jako u dvou zbyvajicich
indexd. Tento postieh jsme také prokazali na zaklad¢ regresni analyzy. V piipadé
EDI se nam, narozdil od priméru za vSechny stanice, nepodafilo na hladiné
vyznamnosti @ = 5 % prokdzat statisticky vyznamny narQst intenzity sucha
Vv pribéhu let 1876-2002. U EDIyog @ EDI; jsme tento trend na hladin€ a = 1 %
(koeficient spolehlivosti pies 99 %) naopak prokazali. Posledni tfi dekady jsou
podle obou indext nejsussi v celém sledovaném obdobi 1876-2002 (pro rok 1875
nelze hodnotu index urcit).

Indexy DI, EvaDl a EvaDl,

Rozbor vysledkl charakteristik DI, EvaDIl a EvaDl, bude o poznani jednodussi
nez u indexl, které jsme ziskali z pomémé komplikovaného postupu metody
efektivni srdzky. Indexy jsou kombinaci primérnych hodnot Py a Ts, resp. Ps a
PET:. Proto mezi nejsus$imi roky budou zastoupeny vétSinou ty, které jsme jiz
prezentovali jako extrémni pifi hodnoceni srdzkovych a teplotnich pomért
prostiednictvim zminénych standardizovanych ukazatelli v kapitolach 5.2.1, 5.2.2
a 5.2.3. U ukazatele DI ocekavame, ze se mezi nejsusSi prosadi spiSe roky
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S prevahou srazkové abnormality. Vysledky za EvaDI a EvaDl; si budou zfejmé
hodné podobné. Mezi nejsussi by mélo piibyt v porovnani s vysledky ukazatele DI
vice let, u nichz ptevlada abnormalita teplotni nad srazkovou.

Poradi tfi nejsussich let podle DI vérné kopiruje vysledky dle ukazatele Pe.
Nejvyssi primérnou intenzitu sucha jsme zaznamenali v roce 1943, za nim se na
dalSich mistech umistily roky 1953 a 1959. Pievaha srazkové abnormality nad
teplotni je typicka také pro roky 1982 a 1921. SpiSe teplotni extremita (ukazatel
Tst) naopak prevlada u let ze samého zavéru 20. stoleti: 1998, 2000 a 1999. Sedm
let, které jsme zaradili mezi deset nejsussich na stanici Praha-Klementinum,
najdeme také mezi roky s nejvyssi intenzitou sucha dle DI v priméru za vSechny
stanice, kde se vSak rok 1943 umistil az na 4. misté a jako nejsussi jsme dle DI
oznacili rok 1953.

Jestlize Cetnostni zastoupeni let s pfevahou srazkové, resp. teplotni abnormality
bylo u indexu DI vyrovnané stim, Ze prvni ¢tyfi mista obsadily roky s vice
vyjadienou srazkovou extremitou, tak u ukazateld EvaDl a EvaDl; se pomér
zménil na 6:4 ve prospéch let spiSe teplotné abnormalnich. Misto roku 1959 se
mezi nejsussimi noveé objevil rok 1994 - druhy nejteplejsi v celém sledovaném
obdobi 1875-2002. Ve vysledcich za oba indexy panuje dle ocekavani pomérné
dobra shoda. Nejvyssi intenzitu sucha jsme zaznamenali v roce 2000. AZ za nim se
umistily srazkové nejchudsi roky 1943 a 1953. Také u indexu EvaDI na stanici
Praha-Klementinum jsme dospéli k pomérné dobré shodé s vysledky u priméru za
vSechny stanice. Sedm z deseti nejsusSich let se shoduje, potadi je vSak zcela
odli$né. Intenzita sucha neni v priméru za vSechny stanice u let 2000 a 1943 tak
jednozna¢né vyjadiena jako u stanice Praha-Klementinum.

zavér 20. stoleti (1998-2000), coz znamena v pripad¢ ukazatele DI posun ve
srovnani s primérem za vSech osm stanic (1989-1991). Také na Grovni péti po
sob& jdoucich let jsme dospéli u vSech indexi (v€etné jiz citovanych) ke shodé:
nejvyssi prumérnou intenzitu sucha registrujeme v ¢asovém useku, ktery je
ohranicen roky 1989-1993 nebo 1990-1994.

Z grafu 20 lze snadno vyc¢ist, Zze primérna intenzita sucha se u vSech tfi indexi
smérem ke konci 20. stoleti prudce zvySuje a vrcholi extrémné suchymi 90. 1éty.
Trend zvySovani intenzity sucha v priabéhu sledovaného obdobi 1875-2002 jsme u
nich také na hladiné vyznamnosti a = 1 % (koeficient spolehlivosti pies 99 %)
statisticky prokazali.

Intenzita sucha — vegetaéni obdobi

Indexy EDI, EDIlnoqa EDI»

V komentéii k vysledkim nejsuSSich vegetacnich obdobi podle indexu EDI
musime hned na uvod pfipomenout, ze velky vliv na primérnou hodnotu maji
vldhové poméry, které panovaly na konci zimy a v pribéhu biezna, tedy tésné pied
zacatkem vegetacniho obdobi. Jen tak si miZzeme vysvétlit skutecnost, Ze nejvyssi
prumérnou intenzitu sucha vykazuje vegetatni obdobi roku 1943, které mezi
nejsussi podle uhrnil srdZzek ani dle ukazatele Py nepatii. Naproti tomu opacné
vyhodnotil index EDI intenzitu sucha ve vegeta¢nim obdobi roku 2000, které jsme
dle Pst oznacili dokonce jako nejsussi. Tuto odlisnost lze vysvétlit pozvolnym
ubytkem akumulovanych vodnich zdrojt, nebot’ do vypoctu efektivni srazky EP
(zéklad hodnoty indexu EDI) vstupuji vazené srazky za poslednich 365 dni.
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Hodnota EDI se tedy u jednotlivych po sob¢ jdoucich kalendatfnich dni v prub&hu
srazkové chudého obdobi nesnizuje skokem ale jen pozvolna. V ptipadé
vegetaéniho obdobi tedy velmi zalezi na EDI k 1.dubnu. Pro zajimavost: v roce
1943 jsme v tento den zaznamenali hodnotu -1,68, zatimco dne 1.4.2000 to bylo
+1,52.

= Dalsich 7 vegetacnich obdobi s nejvyssi intenzitou sucha dle EDI vSak najdeme
také mezi nejsussimi dle uhrnt srazek: 1976, 1911, 1990, 1885, 1933, 1953 a
1942. Absenci vegetacniho obdobi 1947 vysvétlujeme opét extrémni srazkou ze
dne 1.7.1947, ktera v kombinaci s vysokou vahou podstatn¢ zvysila hodnotu EDI
k tomuto datu (z -1,1 na +2,1),

= Mezi deseti vegetatnimi obdobimi s nejvyssi intenzitou sucha nachazime Sest,
které jsme zatradili mezi nejsussi dle EDI také v primeéru za vSech osm stanic. U
stanice Praha-Klementinum se nové mezi nejsussi prosadila vegetacni obdobi let
1911, 1953, 1902 a 1942. Také na prvni misté doSlo ve srovnani s primérem za
vSechny stanice ke zméné — vegetacni obdobi roku 1976 vykézalo az druhou
nejvyssi intenzitu sucha.

» U indexti EDIly,q @ EDI; vstupuji do hry navic uhrny potencialni evapotranspirace
za poslednich 365 dni. S ohledem na vazeni dennich thrni srazek (EDlmog) a
jejich vyssi variabilitu v porovnani s potencidlni evapotranspiraci maji srazky u
obou indexi na vyslednou hodnotu i nadale pomérné znaény Vliv. Toto tvrzeni je
také podpofeno Cetnym zastoupenim srazkové nejchudsich vegetacnich obdobi
mezi deseti obdobimi s nejvyssi intenzitou sucha dle indextit EDIpmoq @ EDIy: 1943
(nejsussi dle EDIy), 1990 (nejsussi dle EDImeg), 1976, 1911, 1935 a 1933.
Vegetacni obdobi s vyrovnanou teplotni a srdzkovou abnormalitou je zastoupeno
mezi nejsus$$imi rokem 2000 (téeti nejteplej$i 1 nejsussi), pirevaha teplotni
extremity je typicka pro vegetacni obdobi 1999, 1998, 1934 a 1983.

=  Ttileta i pétiletd seskupeni po sobé jdoucich vegetacnich obdobi S nejvyssi
intenzitou sucha jsou u vSech indext shodna s vysledky prezentovanymi u let.
Jedna se o Casovy useky lezici mezi roky 1989-1993. V piipadé EDI registrujeme
seskupeni extrémné suchych let také v periodach 1933-1935 a 1942-1944, u
zbyvajicich dvou charakteristik pak na konci 20. stoleti (1998-2000).

= Také v piipad¢ dekad kopiruji vysledky zavéry, ke kterym jsme dospéli pii
hodnoceni intenzity sucha u let. Jako nejsussi dekada vychéazi podle indexu EDI
prvni desetileti 20. stoleti (graf 22), zatimco u EDIly0g a EDI; se primérna
intenzita sucha v poslednich dekadach 20. stoleti prudce zvySuje a vrcholi
extrémné suchymi 90. léty 20. stoleti. V pribéhu let 1876-2002 jsme také u téchto
dvou indexu statisticky (na hladin¢ vyznamnosti a = 1 %; koeficient spolehlivosti
pies 99 %) prokazali narist primérné intenzity sucha ve vegetacnich obdobich. U
EDI se nam to nepodafilo, i kdyZ posledni dvé desetileti 20. stoleti zaostaly
Vv primérné intenzité sucha za prvni dekadou 20. stoleti jen velmi tésné.

Indexy DI, EvaDl a EvaDl,
= Analyza charakteristik DI, EvaDI a EvaDl, je zalozena na praimérnych hodnotach
ukazatell Ps a Tg, resp. P a PETs ve vegetacnich obdobich, které jsme
prezentovali v kapitolach 5.2.1, 5.2.2 a 5.2.3. Stejné jako u let ocekavame i u
vegetacnich obdobi shodu vysledkt u indexid EvaDI a EvaDl,. U charakteristiky
DI s ptiblizné¢ 33% vlivem teplotni slozky na vyslednou hodnotu indexu logicky
ocekavame vyssi zastoupeni vegetacnich obdobi s prevahou srazkové abnormality.
S ohledem na zpusob vypoctu, ktery u téchto indext zohlediiuje pouze srazkové a
teplotni poméry v daném roce nebo vegetacnim obdobi, pficemz srdzky nejsou
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nijak vazeny a teplota méa v ptipadé¢ EvaDIl a EvaDl, dokonce stejny vliv na
vysledek jako srazky, ptedpokladame, ze se ve vysledcich vyznamné prosadi
vegetaéni obdobi, ktera byla diky zptsobu vypoctu efektivni srazky (EDI,
modifikace u EDImog a EDI5), doposud ponékud podhodnocena. Jedna se zejména
0 vegetacni obdobi roku 2000 (nejnizs§i hodnota Py, fadime jej také mezi
nejteplejsi), 1947 (druhé nejsusSi i nejteplejsi dle Py a Tg) a 1992 (vibec
nejteplejsi dle Tg).

= Nase prognozy se vyplnily zejména u ukazateld EvaDI a EvaDl,, kde zminiovana
vegetaéni obdobi obsadila podle intenzity sucha prvni tfi mista. Musime
konstatovat, ze ve vysledcich maji vegetacni obdobi s ptrevahou srazkové
abnormality (1976, 1911, 1935, 1953 a 1990) mirn¢ navrch nad obdobimi, jez
vynikaji spiSe extremitou teplotni (1999, 1992, 1998).

= Nejvyssi primérnou intenzitu sucha u tfi po sobé jdoucich vegetacnich obdobi
registrujeme az v samém zavéru 20. stoleti (1998-2000), coz je V rozporu s
vysledky za vegetacni obdobi v priméru za vSechny stanice (1992-1994). U
petileté periody si vSak jiz vysledky navzdjem odpovidaji (1989-1993 - DI, resp.
1990-1994 - EvaDl a EvaDl,).

= QGraf 23 ukazuje u vSech indexll na extrémni intenzitu sucha v 90. letech 20. stoleti.
Ackoliv intenzita sucha ve vegetacnich obdobich 70. let 20. stoleti neni
VvV porovnani s vysledky u let tak vyznamnd, podafilo se ndm v celém obdobi a u
vSech tfi indext prokézat statisticky vyznamny (na hladiné vyznamnosti a = 1 %;
koeficient spolehlivosti pfes 99 %) narGst zvySovéani intenzity sucha ve
vegetacnich obdobich v pribehu let 1875-2002.

Informaci o tom, jak dobie si navzajem vysledky jednotlivych indexti sucha pro roky a
vegetacni obdobi odpovidaji, nalezneme v tabulkach 40 a 41. Shodu jsme méfili na zakladé
koeficientu determinace, ktery vyjadiuje, z kolika procent je variabilita urcitého indexu
vysvétlena indexem jinym. Tabulky jsme rozsifily jeSté o vysledky rozdilti thrnli sraZzek a
potencialni evapotranspirace (P-PET) Vv jednotlivych letech a vegeta¢nich obdobich
z kapitoly 5.2.4., které se logicky vice bliZi skupiné indexti DI, EvaDI a EvaDl,, jez hodnoti
teplotni a srazkové poméry pouze v danych kalendainich jednotkéach (roky, vegetacni obdobi)
bez ohledu na vychozi stav souvisejici S razem pocasi pied jejich zacatkem.

Graf 18 Termopluviogram — jednotlivé roky — srovnani s dlouhodobym primérem
za obdobi 1875-2002 (Praha-Klementinum)
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Tabulka 36 Deset nejsussich let podle primérnych hodnot indexti sucha EDI, ED 4,
EDI,, DI, EvaDI a EvaDl; (Praha-Klementinum)

Poradi

Dle EDI

Dle EDI,

Dle DI

Dle EvaDl

Dle EvaDl,

rok

EDI

rok

EDImod

rok

EDI,

rok

Dl

rok

EvaDl

rok | EvaDl,

1943

-1,741

1990

-1,733

1990

-2,005

1943

-0,218

2000

-0,243

2000 | -0,244

1990

-1,219

1943

-1,718

2000

-1,989

1953

-0,191

1943

-0,234

1943 -0,232

1976

-1,171

2000

-1,546

1943

-1,950

1959

-0,167

1953

-0,219

1998 | -0,222

1933

-1,075

1976

-1,316

1991

-1,419

1982

-0,165

1998

-0,217

1953 -0,219

1973

-1,056

1999

-1,190

1983

-1,406

1998

-0,156

1982

-0,210

1982 | -0,209

1893

-1,034

1991

-1,097

1976

-1,293

2000

-0,153

1999

-0,208

1999 | -0,208

1953

-0,945

1953

-0,991

1999

-1,172

1921

-0,153

1990

-0,206

1990 -0,207

1991

-0,908

1983

-0,974

1934

-1,161

1999

-0,142

1994

-0,200

1989 | -0,203

OO (N[O~ (WIN| -

1902

-0,859

1933

-0,951

1993

-1,153

1990

-0,139

1989

-0,199

1994 | -0,202

[EEN
o

1921

-0,829

1989

-0,931

1918

-1,150

1989

-0,136

1921

-0,186

1921 -0,186

Tabulka 37 Rocni, ttileta, pétileta a desetileta nejsussi obdobi dle primérnych hodnot
indext sucha EDI, EDl o4, EDI5, DI, EvaDI a EvaDl; (roky; Praha-Klementinum)

Perioda| rok / obdobi| EDI | rok/obdobi| EDI.| rok/obdobi| EDI,
1 rok 1943 -1,741 1990 -1,733 1990 -2,005
3roky || 1989-1991 (-0,868| 1989-1991 | -1,254 || 1990-1992 | -1,493
5 let 1989-1993 |-0,621| 1989-1993 | -1,061 | 1989-1993 | -1,306
10 let || 1902-1911 |-0,427| 1990-1999 | -0,751 | 1990-1999 | -0,877
Dekada| 1901-1910 |-0,346| 1991-2000 | -0,732 | 1991-2000 | -0,875
Perioda| rok / obdobi| DI |rok/obdobi| EvaDl |rok /obdobi|EvaDl,
1 rok 1943 -0,218 2000 -0,243 2000 -0,244
3roky || 1998-2000 (-0,151| 1998-2000 | -0,222 || 1998-2000 | -0,225
5 let 1989-1993 |-0,107| 1990-1994 | -0,159 | 1989-1993 | -0,160
10 let || 1991-2000 |-0,091| 1991-2000 | -0,138 | 1991-2000 | -0,140
Dekada| 1991-2000 |-0,091| 1991-2000 | -0,138 | 1991-2000 | -0,140
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Graf 19 Ro¢ni primérné hodnoty indext sucha EDI, EDImog @ EDI; v jednotlivych
dekadach (Praha-Klementinum)
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Graf 20 Ro¢ni primérné hodnoty indexti sucha DI, EvaDI a EvaDl; v jednotlivych
dekadach (Praha-Klementinum)
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Graf 21 Termopluviogram — vegeta¢ni obdobi — srovnani s dlouhodobym primérem
za obdobi 1875-2002 (Praha-Klementinum)
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Tabulka 38 Deset nejsussich vegetaénich obdobi podle primérnych hodnot indexd sucha
EDI, EDIng, EDIy, DI, EvaDI a EvaDlI, (Praha-Klementinum)

Dle EDI Dle EDl o

Dle EDI,

Dle DI

Dle EvaDl

Dle EvaDl,

Poradi

rok | EDI || rok | EDlyoqg

rok | EDI,

rok

Dl

rok | EvaDlI

rok | EvaDl,

1943 |-1,628(1990 | -1,874

1943 |-2,099

2000

-0,298

1947 -0,416

1947 -0,417

1976 |-1,504 1943 | -1,738

1990 | -2,024

1947

-0,294

2000 | -0,398

2000 -0,401

1911|-1,418]1976 | -1,623

2000|-2,014

1982

-0,225

1992 -0,328

1992 | -0,328

1990 | -1,372]2000 | -1,495

1976|-1,451

1999

-0,209

1999 -0,312

1999 -0,311

1885|-1,274]1999 | -1,154

1993 |-1,384

1992

-0,206

1982 | -0,296

1982 | -0,296

1893|-1,171}1911| -1,140

1918 |-1,358

1911

-0,204

1911 -0,254

1911 -0,255

1933-1,128]1998 | -1,120

1934-1,343

1976

-0,202

1953 -0,229

1953 | -0,230

1953|-0,927(1935| -1,080

1983 |-1,317

1935

-0,181

1976 | -0,229
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Tabulka 39 Roc¢ni, ttileta, pétileta a desetileta nejsussi obdobi dle praimérnych hodnot
indext sucha EDI, EDl 04, EDI;, DI, EvaDI a EvaDl; (vegetac¢ni obdobi; Praha-
Klementinum)

Perioda| rok / obdobi| EDI | rok/obdobi|EDI|rok/obdobi| EDI,

1 rok 1943 -1,628 1990 -1,874 1943 -2,099
3roky [ 1989-1991 |-0,920( 1989-1991 | -1,268 | 1990-1992 | -1,457
Slet [ 1989-1993 |-0,675| 1989-1993 | -1,086 | 1989-1993 | -1,335
10 let | 1902-1911 |-0,417| 1990-1999 | -0,687 | 1990-1999 | -0,864
Dekada | 1901-1910 |-0,246| 1991-2000 | -0,649 | 1991-2000 | -0,863

Perioda| rok / obdobi| DI |rok/obdobi| EvaDl |rok /obdobi|EvaDl,

1 rok 2000 -0,298 1947 -0,416 1947 -0,417
3 roky [ 1998-2000 |-0,216| 1998-2000 | -0,307 || 1998-2000 | -0,308
Slet | 1989-1993 (-0,141| 1990-1994 | -0,202 | 1990-1994 | -0,202
10 let | 1991-2000 |[-0,107| 1991-2000 | -0,169 | 1991-2000 | -0,170
Dekada | 1991-2000 |-0,107| 1991-2000 | -0,169 || 1991-2000 | -0,170

Graf 22 Primérné hodnoty indexti sucha EDI, EDIq @ EDI; ve vegetacnich obdobich
jednotlivych dekad (Praha-Klementinum)

®EDI B EDImod ®EDI2
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Graf 23 Primérné hodnoty indexiti sucha DI, EvaDI a EvaDl; ve vegetac¢nich obdobich
jednotlivych dekad (Praha-Klementinum)
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Tabulka 40 Matice koeficientti determinace (v %) ro¢nich primérnych hodnot indext

sucha EDI, EDIleq4, EDIy, DI, EvaDI a EvaDl; (Praha-Klementinum)

Index | EDI |EDI | EDI,| DI |EvaDI |EvaDl,|P-ET
EDI * 82,1 | 68,6 59,0 46,5 46,2 | 67,2
EDl o | 82,1 * 89,6 | 70,2| 68,5 68,4 | 75,3
EDI, [68,6| 89,6 * 147,2| 49,3 49,2 | 48,8
DI 59,0 70,2 |472| * 94,6 945 | 854
EvaDl |46,5| 68,5 | 49,3 94,6 * 100,0 | 81,2
EvaDl,|46,2| 68,4 | 49,2 |94,5| 100,0 * 81,1
P-PET |67,2| 75,3 | 48,8 (854| 81,2 81,1 *
Pozn. P-PET znamena rozdil roéniho thrnu srazek a potencialni evapotranspirace (viz kapitola

5.2.4).

Tabulka 41 Matice koeficientd determinace (v %) prumérnych hodnot indext sucha EDI,
EDIlmod, EDIy, DI, EvaDI a EvaDl; ve vegeta¢nich obdobich (Praha-Klementinum)

Index | EDI |EDI | EDI,| DI |EvaDI |EvaDl,|P-ET
EDI * 85,1 | 53,8 |56,3| 43,6 43,7 | 64,0
EDIl o | 85,1 * 75,5163,4| 58,7 58,7 | 67,9
EDI, |53,8| 75,5 * 128,7| 29,6 29,6 | 304
DI 56,3| 63,4 |287| * 95,1 95,2 | 93,8
EvaDl |43,6| 58,7 | 29,6 95,1 * 100,0 | 87,1
EvaDl, | 43,7| 58,7 | 29,6 |95,2| 100,0 * 87,1
P-PET |64,0| 67,9 | 304 |93,8| 87,1 87,1 *
Pozn. P-PET znamena rozdil uhrnu sraZek a potencialni evapotranspirace ve vegetacnim obdobi (viz

kapitola 5.2.4).
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5.3 Shrnuti 5. kapitoly

V kapitolach 5.1 a 5.2 jsme se pokusili o objektivni hodnoceni intenzity sucha
Vv jednotlivych kalendarnich letech a vegetacnich obdobich ve smyslu cile jedna, ktery jsme
definovali v kapitole 2.

Pracovali jsme pouze sprumérem za osm vybranych stanic, ktery v nasi studii
reprezentuje klima na tzemi Ceska ve stiednich a niz§ich polohach. Pro viech osm stanic
jsme méli k dispozici denni thrny srazek a praméry teploty vzduchu. Nesoulad v obdobich
pozorovani mezi jednotlivymi stanicemi byl feSen tak, abychom nepfisli o unikatni moznost
hodnotit klima z pohledu sucha v celé periodé 1875-2002.

Pti analyze srazkovych a teplotnich pomért byly pouzity také nové zkonstruované
ukazatele P a T, jeZ umoznuji standardizované a objektivni porovnani naméfenych dennich
hodnot meteorologickych prvkitl s dlouhodobym primérem pro tento kalendarni den.
V piipadé Tt jsme zapornym denni pramériim teploty vzduchu pfiradili automaticky nulovou
hodnotu. Teprve poté jsme spocitali dlouhodobé priméry a smeérodatné odchylky pro
jednotlivé kalendaini dny. Ukazatelem Tg dokaZzeme objektivné zhodnotit teplotni
abnormalitu konkrétniho dne z pohledu kladnych teplotnich primértii a tedy i potencialni
evapotranspirace, nebot’ predpoklddame (stejné jako napt. Thornthwaite), Ze uhrny
potencialni evapotranspirace jsou v ptipad¢ zapornych teplot nulové.

Intenzitu sucha na tizemi Ceska v letech a vegetatnich obdobich 1875-2002 jsme
hodnotili podle tii vybranych indext, které jsou blize piedstaveny v kapitole 4.5. Index EDI
vychazi z efektivni srazky (viz kapitola 4.2) reprezentujici vodni zasoby akumulované
Vv prubehu poslednich 365 dni. K vypocétu hodnoty EDI pro urcity kalendarni den potiebujeme
denni uhrny srazek nejen pro tento den, ale i pro 364 dni jemu pfedchéazejicich. Tyto srazky
maji ve vypoctu rozdilné vahy. Ty se snizuji v zavislosti na poc¢tu dni, jez ub&hly ode dne, pro
ktery hodnotu indexu pocitame. V komentétich k primérim EDI za jednotlivé kalendaini
roky a vegetac¢ni obdobi upozoriiujeme ¢asto na vyznamny vliv srazkovych pomért ve dnech
a mésicich, které bezprostiedné témto kalendainim jednotkach piredchazeji. Index tedy
pracuje s vychozim stavem vodnich zasob na zacatku hodnoceného obdobi. Pro rok 1875
nemutzeme hodnotu indexu ur¢it, nebot’ nemame k dispozici fadu dennich thrnt srazek za rok
1874.

Pomoci dvou nové zkonstruovanych indext sucha DI a EvaDl lze kvantifikovat
intenzitu sucha v celé periodé 1875-2002. Na druhou stranu u nich nemame mozZnost
zohlednit pocasi, které panovalo ve dnech a mésicich pfed za¢atkem konkrétniho roku nebo
vegetaéniho obdobi. Oba vychazeji z ukazateld Ps a Ty, coz znamena, ze vedle srazkové
abnormality dokéazi objektivné posoudit také extremitu teplotni. Navzdjem se vSak lisi
velikosti vlivu teploty a srazek na vyslednou hodnotu indexu, Ktera je v podstaté ur¢ena vahou
(korekénim faktorem c) pred T V piipadé EvaDl je vaha volena tak, aby byly v priméru za
kalendarni roky, resp. vegetacni obdobi vlivy obou meteorologickych prvkl piiblizné
vyrovnané. U indexu DI jsme naopak vahu ukazatele Ty odvodili matematickymi metodami
tak, aby zhruba odpovidala poméru vlivu srazek a potencialni evapotranspirace, kterou pro
nase stanice nemame k dispozici. Vliv ukazatele Ts na vysledek je tak u ukazatele DI
piiblizné o 55-56 % niz8i nez u EvaDlI, coz v priméru za vSechny stanice predstavuje zhruba
31% vliv potencialni evapotranspirace na vyslednou hodnotu indexu DI (viz zpisob odvozeni
Dl v kapitole 4.5).

S odhady dennich uhrnti potencialni evapotranspirace jsme pracovali jen u stanice
Praha-Klementinum, coz bylo dano nejen jejich pomérné komplikovanym odvozenim (postup
detailn€ji popsan v kapitole 4.1 - snaha o matematickou transformaci mési¢nich thrni
potencialni evapotranspirace dle Thornthwaita na denni bazi), ale také zvolenym rozsahem
disertacni prace. Potencidlni evapotranspiraci jsem na stanici Praha-Klemetinum samostatné
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analyzovali v kapitole 5.2.3 také pomoci objektivniho ukazatele PETy, ktery je obdobou P a
Tst. Ten porovnava odhad denniho uhrnu potencialni evapotranspirace S dlouhodobym
pramérem pro dany kalendaini den.

Vztah mezi dennimi thrny srazek a potencialni evapotranspirace je zakladem tii zcela
novych objektivnich indextt sucha (EDIlnog, EDI; a EvaDl;), kterymi jsme vedle diive
zminovanych charakteristik EDI, DI a EvaDI intenzitu sucha na stanici Praha-Klementinum
hodnotili. Pfi konstrukci EDImog @ EDI; jsme nasli inspiraci v metodé efektivni srazky, coz
zarovenl znamena, Ze oba indexy pracuji s Casovym uUsekem poslednich 365 dni. V piipadé
EDImog jsou pro dané obdobi 365 dni kumulované vazené dennich thrny srazek (viz efektivni
srazka EP v kapitole 4.2) snizeny o soucet dennich thrni potencidlni evapotranspirace.
Akumulované vazené vodni zdroje, ze kterych vychazi EDI, jsou tedy u EDl g ,,0¢i8tény* 0
odhad potencialni evapotranspirace. EDI; se 1i$i od EDIlyq pouze tim, Ze denni Ghrny srazek
pti vypoctu efektivni srazky (EP) navazime. Ta je pak dana jen rozdilem Ghrna srazek a
potencialni evapotranspirace za periodu poslednich 365 dni.

Jak jiz nazev napovida, je index EvaDl, obdobou charakteristiky EvaDI. Misto
ukazatele Ty se ve vypoctu objevuje charakteristika PETg. | v tomto ptipadé vsak plati, ze
vaha pred teplotni slozkou v indexu (zde PET) je volena tak, aby byl vliv srazek (Ps) a
potencialni evapotranspirace (PETst) vyrovnany.

Intenzitu sucha v letech a vegetacnich obdobich jsme na stanici Praha-Klementinum
analyzovali pomoci Sesti objektivnich indexii sucha, z nichz tfi (EDI, EDInoqg @ EDI,) pfihlizi
k pocasi ve dnech a mésicich, jez hodnocenym kalendainim jednotkam ptedchazeji. Zaroven
vSak nedovoluji spocitat hodnoty intenzity sucha pro rok 1875. Zbylé tfi indexy (DI, EvaDI a
EvaDl;) hodnoti striktné intenzitu sucha pouze v jednotlivych letech a vegetac¢nich obdobich.
Hlavni faktory, které ovliviiuji hodnotu jednotlivych indexti, shrnuje piiloha 1.

V dalsi casti textu jiz pristoupime k zopakovani hlavnich zavért, ke kterym jsme pti
vyzkumu intenzity sucha v kapitole 5 dospéli.

Priimér za vSechny stanice — intenzita sucha - roky

= Uhrny srazek v jednotlivych letech a dekadich pomérné znaéné kolisaji a
jednoznaéné statisticky vyznamny trend jejich tibytku v prubéhu let 1875-2002 se
nam nepodafilo prokazat. Nejméné srazek pozorujeme v 90. letech 20. stoleti,
jejichz suchost podtrhuje také vysokd primérna teplota vzduchu, jeZ nema mezi
ostatnimi dekddami obdoby. Narist primérné ro¢ni teploty je statisticky
vyznamny a kulminuje pravé na konci 20. stoleti.

= Indexy sucha DI a EvaDl vykazuji pomémé dobrou shodu. Koeficient
determinace, ktery udava, kolika procenty lze variabilitu jednoho indexu vysvétlit
indexem druhym, se pohybuje okolo 89,9 %. Vztah obou ukazatelti k EDI jiz neni
tak tésny. V pripadé DI dosahuje koeficient determinace hodnoty asi 60,1 %,
variabilitu rozptylu EDI lIze indexem EvaDI vysvétlit jen z 43,7 %. Odlisnosti se
projevuji zejména v poradi let s nejvyssi intenzitou sucha, u nejsusSich delSich
casovych tusekil (tj. tii a vice po sobé jdoucich let) jsou jiz vysledky vsech tii
ukazatelli velmi podobné.

» Indexy sucha vykazuji pomérn¢ dobrou shodu se zavéry starSich vyzkumu [12] a
[29], které vSak nezahrnuji druhou polovinu 80. let a posledni dekadu 20. stoleti.
Mezi nejsussimi se dle EDI objevuji zastupci zejména let ticatych (1933 a 1934),
sedmdesatych (1973 a 1976), osmdesatych (1983 a 1984) a zacatku 90. let 20.

cvwr

1943, kterému piedchazel rovnéz vyrazné suchy rok 1942. U zbyvajicich dvou
indext DI a EvaDl, které hodnoti vedle srazek také abnormalitu teplotni, se do
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poptedi vice prosazuji teplotné nadprimérné roky z 80. a zejména pak z 90. let 20.
stoleti. Jedna se o vibec nejteplejsi roky 2000 a 1994, déle pak o 1éta 1989, 1983,
1992 a 1998. Mezi nejsussimi se vSak udrzely také roky srazkoveé velmi chudé:
1953, 1982 a 1921, které vykazuji nejvyssi intenzitu sucha z pohledu indexu DI.
devadesatych let 20. stoleti (1989-1991, resp. 1990-1992), u EvaDl, kde je vliv
srazek a teploty na vyslednou hodnotu vyrovnany, pak az na samy zavér 20. stoleti
(1998-2000).

=V nejsussi pétileté periodé po sobé jdoucich let (1989-1993, resp. 1990-1994) i v
nejsussim desetileti (90. 1éta 20. stoleti) se jiz vSechny tfi ukazatele sucha shoduji.
Navic jsme u nich také statisticky ovéfili nardst intenzity sucha v hodnoceném
obdobi 1875-2002 (u EDI 1876-2002). Na mimotadnou suchost posledniho
desetileti 20. stoleti upozornuje také Mozny v [38], ktery je zaradil v obdobi 1501-
2000 mezi tii nejsussi dekady s periodou opakovani 220-240 let. Druhou nejvyssi
prumérnou intenzitu sucha jsme u vSech indexi zaznamenali v 80. letech 20.
stoleti, dle EDI vychazeji jako vyrazné sucha v priméru také 70. 1éta 20. stoleti.

Primér za vSechny stanice — intenzita sucha — vegeta¢ni obdobi

= Také u vegetacnich obdobi nelze trend Ubytku srazek v pribéhu sledované periody
1875-2002 na zvolené hladiné vyznamnosti statisticky prokazat. Nicméné od 60.
let pozorujeme smérem ke konci 20. stoleti pokles primérnych thrnt srazek
Vv jednotlivych dekadach, ktery doprovazi pomérné prudky narust teploty vzduchu.

= Teplotni a srazkova variabilita ukazatelii abnormality Ps; a T je u vegetacnich
obdobi v porovnani s vysledky za rok o zhruba 55-58 % vyssi, coZ ukazuje na to,
ze prumérné hodnoty obou meteorologickych prvki u vegetacénich obdobi vice
kolisaji, nez je tomu v mezirocnim srovnani. Tato skutecnost se projevila také ve
shodé mezi indexy sucha, kterou métime koeficientem determinace. Zvyraznily se
rozdily mezi ukazatelem EDI, jenZ zohledniuje srdzkové poméry ve dnech pied
zaCatkem vegetacniho obdobi, a zbylymi dvéma indexy, které hodnoti striktné
srazkové a teplotni poméry pouze ve dnech konkrétniho vegetaéniho obdobi. Vyse
koeficientu determinace pro dvojici indextt EDI a DI ¢ini 54,8 %, vztah mezi EDI
a EvaDIl je mén¢ tésny — koeficient determinace dosahuje hodnoty 42,8 %.
Naopak vysledky intenzity sucha vegetacnich obdobi dle ukazateld DI a EvaDI
jsou si velmi podobné, coz doklada vysoky koeficient determinace 94,4 %.

= Ve starSich ¢lancich a studiich (v [12] a [28]), které konc¢i vyzkum rokem 1976,
resp. zacatkem let osmdesatych, se mezi nejsussi vegetacni obdobi fadi zejména
roky 1947, 1911, 1904 a 1976. Hodnoceni probihala na zaklad¢ praméru teploty
vzduchu a thrnl sraZzek ve vztahu k normalu nebo modifikovanému Langovu
destovému faktoru. Aktualnéjsi prace Mozného [38] posuzuje intenzitu sucha ve
vegetacnich obdobich 1891-2003 na zakladé IHS (index hydrometeorologického
sucha) — tedy z bilan¢ni rovnice vody v pudé zohlednujici vedle thrni srazek také
ztraty evapotranspiraci a odtokem. Analyzou IHS na Sesti vybranych stanicich se
jako nejsussi jevi vegetacni obdobi 1947, nasleduji roky 2003 (nachazi se mimo
nase hodnocené obdobi), 1976 a 1935.

=  Mimofadnou intenzitu sucha vegetatniho obdobi roku 1947 potvrdil také nas
vyzkum. Jedna se o srazkové nejchudsi a zaroven nejteplejSi vegetacni obdobi,
které se jevi jako jednoznacné nejsussi dle indext DI a EvaDI. Srovnéni s nim
snese snad jen druhé nejsussi vegetani obdobi roku 1992. Dle zminénych dvou
indexd, které porovnavaji praimérnou teplotni a srazkovou abnormalitu ve dnech
vegetacnich obdobich, se mezi nejsussi dale zatadili zéstupci let osmdesatych
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(1982 a 1983) a zejména pak devadesatych (1992, 1994 a 1999). Mimotadné
sucho panovalo také ve vegetatnim obdobi roku 2000. Vzdalen¢jsi minulost
reprezentuji mezi nejsuss$imi vegetacéni obdobi z let 1976, 1911 a 1878. Poradi
nejsussich vegetacnich obdobi dle EDI je do zna¢né miry ovlivnéno vychozi
hodnotou indexu k 1. dubnu, do které se promitaji srazkové poméry pied zacatkem
vegetaéniho obdobi. Vyznamnou roli hraji také extrémni srazky, jez mohou
vyznamn¢ ovlivnit (diky zpisobu vazeni ve vypoctu) vyslednou hodnotu indexu za
celé vegetacni obdobi (viz napt. az sedmé misto vegetatniho obdobi roku 1947).
Nejvyssi primérnou intenzitu sucha jsme zaznamenali ve vegetacnim obdobi roku
1976, mezi nejsussimi se dale objevuji napt. roky 1943, 1933, ale také ponékud
prekvapivé hned tfi zastupci 19. stoleti (1885, 1893 a 1884).

Ttileta a pétiletd po sob€ jdouci vegetacni obdobi s nejvyssi primérnou intenzitou
sucha mizeme u vSech tfi indexi Casové zafadit mezi roky 1989-1994. Prvni
polovina této periody vynika spise srazkovou abnormalitou (1990-1992 - | tfileté*
primérnymi teplotami vzduchu (1992-1994 - nejteplejsi ,.trileté” vegetacni
obdobi).

Jednoznacéné nejvy$si primérnou intenzitu sucha pozorujeme podle vSech tii
indexti ve vegetacnich obdobich 90. let 20. stoleti. Jako sussi se jevi také 80. 1éta
20. stoleti, dle ukazateld DI a EvaDI také léta ctyficata. Statisticky vyznamny
trend nartistu intenzity sucha ve vegetac¢nich obdobich 1875-2002 se nam podatilo
prokazat u dvou ze tii indexi (DI a EvaDI).

Praha-Klementinum — intenzita sucha - roky

Intenzitu sucha jsme u stanice Praha-Klementinum hodnotili také na zakladé
dennich uhrnl potencialni evapotranspirace, které mizeme v jednotlivych letech
porovnat s uhrnem naméfenych srazek. Na vztahu mezi sraZkami a potencialni
evapotranspraci jsou zalozeny také tii zcela nové indexy sucha (EDIlyoqg, EDI, a
EvaDly).

Ukazuje se, Ze variabilita srdZek je na Grovni let mnohem vys$$i neZ variabilita
potencialni evapotranspirace. Proto mezi roky s nejvyssim deficitem srazek (rozdil
uhrnil srdzek a potencidlni evapotranspirace) maji pfevahu zejména ty srazkove
nejchudsi.

Pomoci matice koeficientli determinace jsme ovéfili velmi tésny vztah mezi
intenzitou sucha spocitanou pro jednotlivé roky dle indext DI, EvaDIl a EvaDl,
stim, Ze posledni dva davaji vysledky prakticky identické. VSechny tyto tfi
ukazatele také pomérné dobite vystihuji deficit vodnich zdroja, ktery je vyjadien
rozdilem whrn srdZzek a potencidlni evapotranspirace. Naopak indexy EDI,
EDIlmog @ EDIy, které pracuji s Casovym usekem 365 dni (tzn. Ze pomérné velky
vliv na hodnotu indexu ma rok piedchozi), se od ostatnich jiz odlisuji.

Zavéry vyzkumu sucha podle PDSI na stanici Praha-Klementinum v letech 1805-
2000 predklada studie [34]. Podle ni dosahla intenzita sucha nejvyssich hodnot
v letech 1990 (maximum), 2000 a 1943. Tyto roky jsme také my vyhodnotili podle
indexti EDIyoq & EDI; jako tfi nejsussi. S vyjimkou nejteplejSiho roku 2000 (neni
u EDI), ktery v8ak nepatii mezi srazkové nejchudsi, je najdeme mezi nejsussimi
také u vsech dalSich indext intenzity sucha. V kategorii deficitd vodnich zasob
(rozdil srazek a potencialni evapotranspirace) se mezi né vklinil jesté rok 1953,
ktery se s vyjimkou EDI; vyskytuje vZdy mezi nejsusSimi.

U skupiny indextit EDI, EDIlng a EDI, pfipada tiileté po sobé jdouci obdobi
snejvyssi intenzitou sucha na roky 1989-1991 nebo 1990-1992. U ostatnich
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ukazatelll, véetné deficitd srazek, se maximum posouva az na konec 20 stoleti
(1998-2000). U nejsussiho pétiletého obdobi vsak registrujeme u vSech indexu
vzéacnou shodu (1989-1993, resp. 1990-1994).

Nejvyssi primérnou intenzitu sucha jsme u vSech ukazatelli, s vyjimkou EDI,
zaznamenali v 90. letech 20. stoleti. ZvySovani intenzity sucha ke konci 20. stoleti
umociuji vyrazné sucha 80. 1éta 20. stoleti. Tento trend jsme také statistickymi
metodami u vSech indext (kromé EDI) prokazali pro celou hodnocenou periodou
1875-2002 (resp.1876-2002 u EDIlyoq @ EDIy). Obdobny zavér nalezneme také ve
studii [34], ktera ukazuje na zvySeni pravdépodobnosti vyskytu suchych mésict
Vv obdobi 1951-2000 v porovnani s casovym usekem 1805-1950. Nejsussi dekadou
je dle EDI prvni desetileti 20. stoleti.

Praha-Klementinum — intenzita sucha — vegetaéni obdobi

Také u analyzy intenzity sucha ve vegeta¢nich obdobich jsme na stanici Praha-
Klementinum pracovali se Sesti indexy a také s deficitem vodnich zasob, ktery
jsme ziskali porovnanim thrni srazek a potencialni evepotranspirace.

Stejné jako u let se ukazuje, ze variabilita srdzek je v porovnani s potencialni
evpotranspiraci vys§i, coZz ma vyznamny dopad na hodnoty vétSiny indexi
s vyjimkou EDI, ktery kvantifikuje pouze abnormalitu srazek.

Zajimavosti je, zZe nejsussi vegetacni obdobi v priméru za vSechny stanice (1947 a
1992 — nejnizs$i uhrny srazek a zaroven nejvyssi prumérné teploty) nepatii U
stanice Praha-Klementinum ke srazkové nejchud$im a uchovala si pouze teplotni
primat.

Nejsussi vegetani obdobi na stanici Praha-Klementinum v obdobi 1876-1981
podle teplotni a srazkové odchylky od normalu najdeme v publikaci [12]. Spole¢né
S mimofadnym vegetacnim obdobim roku 1947 se mezi nejsussi ve zminované
periodé¢ zatadily také roky 1911, 1904 a 1976.

Slozitost pouZitych indexi sucha nedavd jednoznacné feSeni, které vegetacni
obdobi 1ze na stanici Praha-Klementinum oznacit jako nejsus$i. Z matice
koeficienti  determinace vysledkli jednotlivych indexti lze vyc€ist, Ze
mésicich pfed zacatkem vegetacniho obdobi (EDI, EDImg a EDIy), nebo zda
hodnotime vztah mezi srazkami a potencidlni evapotranspiraci (resp. primernou
teplotou vzduchu) pouze ve dnech daného vegetaéniho obdobi (DI, EvaDl,
EvaDl; a thrny sraZek vs. potencidlni evapotranspirace).

V piipadé€ prvni skupiny indext, které pracuji s casovym usekem poslednich 365
dni, pozorujeme pomérn¢ vyznamnou shodu s vysledky u let. Nejvyssi intenzitu
sucha jsme zaznamenali (indexy EDI, EDlmoq @ EDI;) u vegetaénich obdobi let
1943, 1990, 2000 a 1976 s tim, ze u ukazatele EDI se misto roku 2000 objevuje
mezi nejsussimi rok 1911, ktery zmituji také autofi v publikaci [12].

Pokud bychom striktné hodnotili pouze pocasi ve dnech jednotlivych vegeta¢nich
obdobich (DI, EvaDlI, EvaDl, a thrny srazek vs. potencialni evapotranspirace),
pak z diive zminénych let zlstava mezi nejsus§imi jen rok 2000, ktery dopliuji
nejteplej$i vegetacni obdobi let 1947 a 1992 a také vegetacni obdobi roku 1911
S viibec nejniz§im namérenym thrnem srazek.

popsanych skupinach indext (1989-1991 nebo 1990-1992 v piipadé EDI, EDlmoqg
a EDIj; 1998-2000 u ostatnich indexii véetné porovnani tthrnti srazek a potencialni
evapotranspirace). U pétileté periody s nejvyssi primérnou intenzitou sucha ve
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vegetacnich obdobich se vysledky u vSech ukazatell jiz shoduji (1989-1993 nebo
1990-1994).

= Také u vyhodnoceni dekady s nejvyssi primérnou intenzitou sucha ve vegetacnich
obdobich koresponduji vysledky se zavéry zanalyzy na trovni let. Nejvyssi
intenzitu sucha vykazuji u vSech indext s vyjimkou EDI (prvni dekada 20. stoleti)
90. 1éta 20. stoleti, za nimiz nasleduji Iéta osmdesata. ZvySovani intenzity sucha ve
vegetacnich obdobich v prubéhu let 1875-2002 (resp.1876-2002 u EDI g @ EDI)
se nam u vSech indexti krom¢ EDI také podafilo statisticky prokazat a to i piesto,
Ze intenzita sucha vegetacnich obdobi v 70. letech 20. stoleti neni tak vyrazna jako
u let.

6 Vymezovani period sucha a stanoveni jejich Cetnosti v letech 1876-
2002

V disertacni praci jsme doposud analyzovali sucho v pfedem zvolenych kalendainich
jednotkach (roky a vegetacni obdobi). U vSech osmi zvolenych stanic byl vyzkum intenzity
sucha proveden na zaklad¢ tfi indexd. Ukazatel EDI jsme ptevzali ze studie [10], dalsi dva
(DI a EvaDil) jsou indexy zcela novymi. Vzhledem k rozsahu diserta¢ni prace prezentuje
kapitola 5.1 pouze primérné vysledky za vSechny stanice. V kapitole 5.2 jsme u stanice
Praha-Klementinum matematickymi metodami odvodili vztah mezi denni primérnou teplotou
vzduchu a thrny potencialni evapotranspirace, coz ndm umoznilo zkonstruovat dalsi tfi nové
indexy intenzity sucha, které vychazeji ze vztahu mezi srazkami a potencialni
evapotranspiraci (EDIy04, EDI, a EvaDl,). Pouzité ukazatele intenzity sucha se rozpadaji na
dve hlavni skupiny, které se 1isi v zavislosti na tom, jestli se do hodnoty indexu k danému
kalendainimu dni promita historie pocasi ve dnech pfedchazejicich nebo nikoliv.

Kapitola 6 je vénovana vymezovani jednotlivych obdobi sucha bez ohledu na ¢asové
jednotky, které jsme v disertacni praci doposud respektovali. Ne vSechny indexy intenzity
sucha jsou vSak pro vymezovani takovych obdobi vhodné. Pomérné vysoké naroky zahrnuji
zejména pozadavek na vérohodné zachyceni stavu (deficitu) vodnich zasob ke konkrétnimu
dni, ktery je podminén synoptickymi procesy v prubeéhu urcitého casového useku, jenz tomuto
dni pfedchazi. Proto pfi vymezovani obdobi sucha vyjdeme z principli metody efektivni
srazky (kapitola 4.2) a indexti EDI a EDl . Ukazatel EDI vychazi z dennich Ghrnii srazek
za poslednich 365 dni (viz zplisob vypoctu efektivni srazky EP), proto jej Ize pouzit u vSech
vybranych stanic. Vyuziti modifikované metody efektivni srazky je omezeno pouze na stanici
Praha-Klementinum, u které mame k dispozici odhady dennich whrni potencialni
evapotranspirace, o jejichz soucet za 365 dni snizujeme hodnotu efektivni srazky (EP) (viz
vzorec 14, kapitola 4.2).

V souladu s druhym hlavnim cilem, ktery byl v kapitole 2 stanoven, nejprve
zopakujeme, jak budeme obdobi sucha definovat. Nésledné se pokusime takova obdobi
vymezit, tj. stanovit jejich zacatek, konec a délku trvani. Poté je podrobime detailnéjsi analyze
pomoci indext intenzity sucha uvedenych v kapitole 4.5. JestliZze jsme doposud rezignovali na
prezentaci vysledkt za jednotlivé stanice (vyjimkou jen Praha-Klementinum), tak nyni Si
zakladni odlisnosti mezi vymezenymi obdobimi sucha na stanicich v kratkosti predstavime.
V ptipad€ analyzy Cetnostniho zastoupeni v jednotlivych kalendainich dnech a letech vsak
budeme pracovat jen s primérem za vSechny stanice. Seskupime-li dny, které jsou obsazeny
v obdobich sucha na vSech stanicich, dostavame ¢asové tseky, v nichz sucho zasahlo celé
tizemi Ceska.
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U stanice Praha-Klementinum se zaméfime zejména na porovnani vysledktt metody
efektivni srazky s nasi navrzenou modifikaci. Budeme tedy zkoumat, jaky dopad ma na
vymezovanad obdobi sucha snizeni akumulovanych vodnich zdroji o thrn potencialni
evapotranspirace.

6.1 Souhrnné hodnoceni za vSechny stanice — metoda efektivni srazky

Denni thrny srazek jsme na jednotlivych stanicich zpracovali metodou efektivni
srazky, ktera byla detailngji predstavena Vv Kapitole 4.2. Z efektivni srazky (EP), jez
reprezentuje vodni zdroje akumulované béhem poslednich 365 dni a mé v sobé také zahrnutu
redukéni funkci, kterd simuluje tbytek vodnich zasob v Case, lze ziskat fadu indext. Ty
kvantifikuji intenzitu sucha k danému kalendainimu dni. Kromé osvéd¢eného ukazatele EDI
budeme pii analyze vymezenych obdobi sucha vyuzivat také index PRN, ktery lze
zjednodusSen¢ interpretovat jako denni tthrn sraZzek nutny pro ndvrat k normalnim podminkam
(resp. dlouhodobému priméru vodnich zdroji pro tento kalendaini den). Vyuzijeme vSak také
dalsi ukazatele intenzity sucha, jejichZ ptehled je uveden v kapitole 4.5, resp. v ptiloze 1.

Jakym zplsobem provedeme na jednotlivych stanicich vymezeni obdobi sucha? Pti
pfedstaveni metody efektivni srazky jsme uvedli dvé definice obdobi sucha, se kterymi
budeme nyni déle pracovat:

= suché obdobi — vymezime jako obdobi po sob¢ jdoucich dni s negativni hodnotou
SEP (resp. DEP nebo EDI), naproti tomu
= sucho — znaci ¢asovy tsek po sob¢ jdoucich dni s hodnotou EDI nizsi nez -1,0.

Pod pojmem suché¢ obdobi si tedy miizeme piedstavit ¢asovy usek trvajiciho deficitu
srazek, u sucha mame naroky vyssi. Sucha jsou v naSem pojeti periody uvniti suchych obdobi,
ve kterych intenzita sucha kulminuje. Pro doplnéni vztahu mezi suchymi obdobimi a suchy
uvedeme, ze podil po¢tu dni se zapornou hodnotou EDI se v priméru na naSich osmi
stanicich pohybuje okolo 53,6 %, dni s hodnotou EDI niZsi nez -1,0 je jen asi 15,1 %.

Prezentace vysledkii se bude z asti piekryvat se zavéry z ¢lanku [6]. Abychom
omezili po€et such a suchych obdobi, ktera budeme v dal$i Casti textu analyzovat, a také
odfiltrovali krat§i Casové Useky, U nichZ mlZe byt za jistych okolnosti intenzita sucha
nadhodnocena (zejména na konci vyraznéjsich epizod sucha), rozhodli jsme se dale pracovat
jen s jednoletymi a vyrazn&j$imi suchy a suchymi obdobimi. Vymezena sucha a sucha obdobi
jsme proto na jednotlivych stanicich setfadili podle sumy dennich hodnot ukazatele EDI.
jednoleta a vyraznéj$i sucha, resp. jednoletd a vyraznéj$i sucha obdobi. Jejich pocet se na
jednotlivych stanicich 1i$i a odpovida poctu rokt, za které mame pro danou konkrétni stanici
hodnoty EDI k dispozici. V piipadé stanic Praha-Klementinum a Tabor se jedna o ¢islo 127,
naopak na stanicich Praha-Karlov a Klatovy miizeme takto oznacit jen 81 nejvyraznégjSich

Nyni jiz pfistoupime k vyzkumu vymezenych jednoletych a vyraznéjSich such a
suchych obdobi na jednotlivych stanicich 1 v priméru za vSechny stanice. Vychazeli jsme z
860 (soucet za vSech osm stanic) jednoletych a vyraznéjsich such a stejného poctu jednoletych
a vyraznéjsich suchych obdobi. Nasledujici komentaf je ¢lenén v souladu s dil¢imi cili, které
jsme piedstavili v samotném tivodu kapitoly 6.
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Charakteristika primérnych jednoletych a vyraznéjsich such a suchych obdobi
= Vna$i analyze se nejprve zaméfime na porovnani primérnych jednoletych a
vyraznéjsich such a suchych obdobi. V zahlavi tabulek 42 a 43 mame uvedeny
charakteristiky, kterymi jsme vymezena obdobi hodnotili. Tabulky jsou ¢lenény do
dvou sekci. Horni ¢ast tabulek prezentuje vedle délky zejména soucet hodnot

vybranych ukazateli pfes vSechny dny obdobi, ktery je funkci primérné hodnoty

téchto charakteristik v jednotlivych dnech a délky daného obdobi. Ukazatel APD
l1ze chapat jako kumulovany deficit srazek ve dnech jednoletého a vyraznéjsiho
sucha nebo suchého obdobi. V dolni ¢asti tabulky najdeme vyhradné ukazatele
vztahujici se k intenzité¢ sucha. PRN/den piedstavuje prumérnou denni srazku
potiebnou k navratu k norméalnim podminkdm a tedy i k ukonceni trvani obdobi
srazkového deficitu, resp. v nasi terminologii suchého obdobi (zaporné hodnoty
EDI). Tabulka 44 pfinasi porovnani primérného jednoletého a vyraznéjsiho sucha
(déle jen sucha) s primérnym jednoletym a vyraznéjSim suchym obdobim (v dalsi
¢asti textu jen suchym obdobim).
= Délka primérného suchého obdobi je na naSich osmi zpracovavanych stanicich asi
132 dni. Sucha trvaji v priméru necelych 43 dni, tedy asi jedné tfetiny suchych
obdobi, kterych jsou soucasti. Intenzita sucha v téchto obdobich kulminuje, coz
dokladaji charakteristiky v dolni ¢asti tabulky 44. Teplotni abnormalita
pramérnych such je v porovnani se suchymi obdobimi zhruba dvojndsobnd, také
dalsi ukazatele srazkové (Ps, EDI) a srazkovo-teplotni abnormality (DI, EvaDI)
jsou ve dnech sucha v porovnani se suchymi obdobimi v priméru o 64-81 % vyssi.
Jestlize ve dnech suchych obdobi postaci k ukonceni trvani periody srazkového
deficitu denni tthrn srazek ve vysi 17 mm, pak u such potiebujeme v praméru pro
navrat k normalnim podminkach denni srazku 27,4 mm (o 60,9 % vyssi).
» Patrné nejvyraznéjsi sucha obdobi se vyskytuji na stanici Praha-Karlov. Jsou
primérnymi hodnotami kumulativnich ukazatelti (,,doby trvani“) Pg, EDI, DI,
EvaDlI i nejvyssi teplotni abnormalitou (Ts) a intenzitou sucha podle vybranych
ukazatelu (Dl/den, EvaDl/den). V piipadé¢ such je tomu obdobné s tim, Ze
intenzita sucha neni na stanici Praha-Karlov v porovnani s ostatnimi stanicemi tak
vyrazna jako u suchych obdobi. Nejvyssi teplotni i srazkovou abnormalitu (indexy
Psi/den, Ts/den a DI/den) ve dnech primérného sucha vykazuje stanice Olomouc.
= Tabulka 44 porovnava na jednotlivych stanicich parametry primérného sucha a
suchého obdobi. Relativné delsi sucha (ve vztahu k suchym obdobi) s nizSimi
kumulativnimi hodnotami ukazateli (horni ¢ast tabulky 44) registrujeme u stanic
Caslav, Praha-Karlov, Klatovy a Praha-Klementinum. Vyssi teplotni a srazkovou
abnormalitu ve dnech jednotlivych such v porovnani se dny suchych obdobi
pozorujeme u stanic Ceské Budgjovice, Caslav, Klatovy a Olomouc. Celkové
mizeme konstatovat, Ze relativné nejvyraznéjsi sucha se ve vztahu k suchym
obdobim podafilo vymezit na stanici Caslav. V souvislosti s touto stanici musime
upozornit na zvlaste¢ vysokou teplotni abnormalitu, kterd vSak pfesto neni mezi
vSemi stanicemi nejvyssi (Tabor).
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Tabulka 42 Piehled charakteristik primérnych jednoletych a vyraznéjsich suchych
obdobi (metoda efektivni srazky)

Stanice Délka | APD P EDI DI EvaDl
Brno 1247 -62,0 | -16,0 | -118,5 | -18,3 -20,5
Ceské Budgjovice 132,0 -69,7 | -16,6 | -117,7 | -18,1 -20,1
Caslav 132,4 -70,3 | -17,6 | -124,0 | -184 -19,4
Praha-Karlov 140,4 -62,8 | -18,2 | -130,3 | -20,6 -25,0
Klatovy 134,1 -69,3 | -17,6 | -1255 | -19,3 22,1
Praha-Klementinum| 131,1 -59,8 | -16,4 | -125,0 | -18,6 -20,5
Olomouc 135,2 -72,9 | -17,6 | -119,1 | -19,6 -21,8
Tabor 132,7 -66,9 | -17,5 | -126,4 | -18,5 -20,0
Primér 132,4 -66,6 | -17,1 | -123,1 | -18,8 -20,9
Stanice PRN/den | Py/den | Ti/den | EDI/den | DI/den | EvaDl/den
Brno -16,7 |-0,139 | 0,123 | -0,862 | -0,161 -0,182
Ceské Budgjovice -18,2 | -0,135| 0,068 | -0,824 | -0,147 -0,162
Caslav -17,6 | -0,136 | 0,043 | -0,815 | -0,144 -0,153
Praha-Karlov -15,1 | -0,144 | 0,125 | -0,780 | -0,166 -0,206
Klatovy -179 |-0,137 | 0,101 | -0,826 | -0,155 -0,184
Praha-Klementinum| -15,1 -0,141 | 0,105 | -0,826 | -0,159 -0,175
Olomouc -18,7 | -0,137 | 0,078 | -0,784 | -0,151 -0,167
Tabor -16,9 | -0,146 | 0,037 | -0,830 | -0,153 -0,163
Primér -17,0 | -0,140 | 0,082 | -0,820 | -0,154 -0,172

Tabulka 43 Piehled charakteristik primérnych jednoletych a vyraznéjSich such (metoda
efektivni srazky)

Stanice Délka APD Pt EDI DI EvaDlI
Brno 39,8 -33,0 -9,0 -58,9 -10,1 -11,1
Ceské Budgjovice 37,8 -33,5 -8,5 -54,5 -9,5 -10,7
Caslav 45,2 -39,1 | -10,1 -66,6 -11,0 -12,0
Praha-Karlov 473 -33,4 | -10,4 -69,4 -11,6 -13,8
Klatovy 43,3 -36,7 -9,9 -65,1 -11,0 -12,6
Praha-Klementinum 46,2 -32,3 -9,5 -67,5 -10,7 -11,7
Olomouc 38,5 -33,0 -8,6 -53,8 -10,0 -11,6
Téabor 43,4 -34,2 -9,6 -64,1 -10,5 -11,8
Prumér 427 -34,4 -9,5 -62,5 -10,5 -11,8
Stanice PRN/den | Pi/den | Ts/den | EDI/den | DI/den | EvaDl/den
Brno -26,0 -0,250 | 0,197 | -1,360 | -0,285 -0,319
Ceské Budé&jovice -28,5 -0,254 | 0,146 | -1,336 | -0,280 -0,312
Caslav -29,2 -0,248 | 0,135 | -1,366 | -0,271 -0,301
Praha-Karlov -24.8 -0,248 | 0,204 | -1,327 | -0,284 -0,350
Klatovy -29,3 -0,247 | 0,194 | -1,378 | -0,281 -0,336
Praha-Klementinum| -24,5 -0,231 | 0,140 | -1,355 | -0,256 -0,276
Olomouc -29,4 -0,258 | 0,207 | -1,287 | -0,295 -0,337
Téabor -27,5 -0,233 | 0,130 | -1,373 | -0,256 -0,291
Pramér -27,4 -0,245 | 0,164 | -1,350 | -0,274 -0,311
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Tabulka 44 Primérné charakteristiky jednoletych a vyraznéjsich such v % vzhledem
K praimérnym charakteristikam jednoletych a vyraznéjsich suchych obdobi (metoda efektivni

srazky)

Stanice Délka APD Pyt EDI DI EvaDl
Brno -68,1% | -46,8% | -43,9% | -50,2% | -44,9% | -45,8%
Ceské Bud¢jovice | -71,4% | -52,0% | -48,4% | -53,7% | -47,7% | -47,0%
Céaslav -65,9% | -44,4% | -42,4% | -46,3% | -40,5% | -38,3%
Praha-Karlov -66,3% | -46,7% | -42,7% | -46,8% | -43,6% | -44,8%
Klatovy -67,7% | -47,1% | -43,6% | -48,2% | -43,2% | -42,8%
Praha-Klementinum| -64,8% | -46,0% | -41,7% | -46,0% | -42,4% -42 9%
Olomouc -71,5% | -54,6% | -51,1% | -54,8% | -49,0% | -47,0%
Tabor -67,3% | -48,9% | -45,3% | -49,3% | -43,4% | -40,9%
Primér -67,8% | -48,3% | -44,8% | -49,3% | -44,2% | -43,5%
Stanice PRN/den | Py/den | Tg/den |EDI/den| DIl/den | EvaDl/den
Brno +55,5% | +79,8% | +60,4% | +57,8% | +77,2% | +75,3%
Ceské Budgjovice | +56,5% |+87,9% | +114,9% | +62,1% | +90,1% | +92,3%
Caslav +65,7% | +81,4% | +216,0% | +67,6% | +88,5% | +96,2%
Praha-Karlov +64,1% | +72,5% | +63,1% | +70,1% | +71,3% | +69,7%
Klatovy +64,0% | +79,6% | +92,6% | +66,8% | +81,1% | +82,9%
Praha-Klementinum| +62,6% | +64,0% | +33,7% | +64,0% | +60,5% | +58,1%
Olomouc +57,3% | +88,3% | +166,3% | +64,3% | +95,4% | +102,2%
Tébor +62,6% | +59,1% | +248,4% | +65,5% | +67,3% | +78,5%
Priamér +60,9% |+75,7% | +101,0% | +64,5% |+78,1% | +81,0%

Nejvvraznéjsi sucha obdobi podle vybranvch ukazateld

Jako jednoznac¢né nejvyrazngjs$i suché obdobi Ize podle vSech kumulativnich
ukazateli oznacit 706 dni dlouhy ¢asovy usek na stanici Praha-Karlov vymezeny
dny 16.6.1942 a 21.5.1944. Také na druhé prazské stanici Praha-Klementinum
registrujeme v piiblizné stejny ¢as vyznamné suché obdobi, které zac¢ina o 126 dni
pozdé¢ji (20.10.1942), jeho konec se vSak se stanici Praha-Karlov jiz shoduje
(21.5.1944). Jedna se o druhé nejvyrazné€jsi suché obdobi podle kumulativnich
ukazatela EDI a DI.

K nejvyraznéjSim suchym obdobim, jeZ svou délkou vyznamné piekracuji rok,
fadime také periodu, kterou jsme na stanici Caslav vymezili dny 26.8.1932-
26.6.1934.

U ukazatele EvaDl, kde ma teplotni a srazkova abnormalita na vyslednou hodnotu
ptiblizné¢ stejny vliv, se do popiedi dostavaji také kratsi casové useky: 12.8.1992-
10.6.1993 (Praha-Karlov), 24.4.-28.12.1947 a 16.4.1982-10.2.1983 (oba Klatovy).
Nejdelsi sucha obdobi se logicky nevyznacuji nejnizS§imi primérnymi dennimi
hodnotami sledovanych ukazateld. Indexy intenzity sucha vychazejici z metody
efektivni srazky (PRN/den, EDI/den) dosahuji nejnizsich primérnych hodnot ve
dnech suchého obdobi na stanici Klatovy, jez mizeme ohraniCit dny 24.4.-
28.12.1947. Vyskyt suchych obdobi s extrémnimi hodnotami PRN a EDI
pozorujeme také v letech 1976, 1953, 1954, 1921, 1922, 1893 a 1894.

U indext DI a EvaDI nezohlediiujeme (narozdil od PRN a EDI) pocasi pted
zacatkem suchého obdobi. Tyto indexy hodnoti sraZzkové a teplotni pomeéry
striktné pouze v dnech konkrétniho suché¢ho obdobi. To je také hlavni ditvod, pro¢
jsme nejvyssi primérnou intenzitu sucha podle téchto indext zaznamenali u
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nejkrat§ich suchych obdobi. Vysledky tedy nemaji az tak velkou vypovidajici
hodnotu. Za povSimnuti vSak stoji skutecnost, ze s vyjimkou rok 1922 a 1915 se
vSechna tato obdobi vyskytuji v poslednich 20 letech hodnocené periody 1876-
2002 (tabulka 45 — indexy DI/den a EvaDl/den).

Tabulka 45 Nejvyraznéjsi sucha obdobi podle vybranych ukazateli (metoda efektivni

srazky)

Poradi || Stanice Obdobi Délka | Poradi | Stanice Obdobi APD
1 Ka 16.6.1942-21.5.1944 706 1 Ka |16.6.1942-21.5.1944| -366,7
2 Ca 26.8.1932-26.6.1934 670 2 Ca |26.8.1932-26.6.1934| -338,2
3 Kle |20.10.1942-21.5.1944| 580 3 Ca 29.6.1990-25.7.1991| -267,3
4 Ca 4.8.1942-12.2.1944 558 4 Ca 4.8.1942-12.2.1944 -257,7
5 Kle 28.2.1953-6.6.1954 464 5 Kla |20.3.1942-10.6.1943| -255,1

Poradi || Stanice Obdobi Ps: | Poradi| Stanice Obdobi PRN/den
1 Ka 16.6.1942-21.5.1944 | -116,8 1 Kla 24.4.-28.12.1947 -42,7
2 Ca 26.8.1932-26.6.1934 | -92,7 2 Ca 3.6.-13.11.1976 -41,1
3 Kle [20.10.1942-21.5.1944| -83,1 3 Ol |22.5.1921-23.3.1922 -38,3
4 Br 12.3.1893-27.4.1894 | -79,2 4 CB 21.7.-22.12.1947 -37,6
5 Kla | 20.3.1942-10.6.1943 | -79,0 5 Br 3.6.-12.11.1976 -37,2

Poradi [ Stanice Obdobi EDI |Poradi| Stanice Obdobi EDI/den
1 Ka 16.6.1942-21.5.1944 |-1 100,6 1 Kla 24.4.-28.12.1947 -1,715
2 Kle [20.10.1942-21.5.1944| -875,8 2 Ta 6.8.1953-21.6.1954 -1,689
3 Ca 26.8.1932-26.6.1934 | -734,1 3 Br |12.3.1893-27.4.1894| -1,680
4 Br 12.3.1893-27.4.1894 | -692,3 4 Br 3.6.-12.11.1976 -1,659
5 Kle 28.2.1953-6.6.1954 | -664,3 5 Br |23.5.1921-31.3.1922| -1,610

Poradi [ Stanice Obdobi DI Poradi| Stanice Obdobi Dl/den
1 Ka 16.6.1942-21.5.1944 | -123,3 1 Ka 6.5.-10.6.1922 -0,490
2 Kle [20.10.1942-21.5.1944| -86,5 2 Kle 22.6.-1.8.1983 -0,459
3 Kla | 20.3.1942-10.6.1943 | -86,0 3 Kla 28.6.-1.8.1983 -0,450
4 Br 12.3.1893-27.4.1894 | -82,2 4 CB 21.4.-5.6.2000 -0,449
5 Kle 28.2.1953-6.6.1954 | -80,0 5 Br 6.5.-27.6.1915 -0,439

Poradi || Stanice Obdobi EvaDl | Poradi| Stanice Obdobi EvaDl/den
1 Ka 16.6.1942-21.5.1944 | -135,4 1 Kla 28.6.-1.8.1983 -0,796
2 Ka 12.8.1992-10.6.1993 | -99,9 2 Ka 22.6.-1.8.1983 -0,742
3 Kla | 20.3.1942-10.6.1943 | -97,4 3 CB 21.4.-5.6.2000 -0,670
4 Kla 24.4.-28.12.1947 -92,7 4 Ka 7.7.-9.8.1992 -0,662
5 Kla | 16.4.1982-10.2.1983 | -92,2 5 Ka 6.5.-10.6.1922 -0,643

Nejvyraznéjsi sucha podle vybranvch ukazatela

= Pfisngjsi kritérium na vymezeni such podstatné zkracuje jejich délku v porovnani
se suchymi obdobimi, jejichz jsou soucasti. Tato skuteCnost se také zakonité
projevuje v mensich rozdilech mezi nejvyraznéj$imi suchy.
= ZnejdelSsiho suchého obdobi na stanici Praha-Karlov Ize vymezit patrné
nejvyrazng€jsi sucho (3.11.1942-14.8.1943), které ostatni pred¢i nejen svou délkou,
ale také podle vSech kumulativnich ukazateli (APD, Pg, EDI, DI a EvaDl).
Vzéacnou shodu pozorujeme u moravskych stanic Brno a Olomouc v ptipadé
druhého nejdelsiho sucha (9.7.1921-21.3.1922), které se vsak pii zapocitani
teplotni abnormality (DI a EvaDlI) k nejvyraznéj$im jiz nefadi. Nejdelsi sucho na
stanici Praha-Karlov ma svtij protéjsek, obdobné jako v ptipadé suchych obdobi,
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na druhé prazské stanici Praha-Klementinum. Sucho na stanici Praha-
Klementinum (étvrté nejdelsi) za¢ina o 37 dni (10.12.1942) pozdé&ji nez na stanici
Praha-Karlov, konec se v§ak jiz v obou piipadech shoduje (14.8.1943).

Vyrazna sucha registruyjeme na stanicich Praha-Karlov, Tébor a Praha-
Klementinum také v obdobi do srpna/zaii 1953 do dubna 1954. U zminénych such
pramérnou denni hodnotu ukazatele EDI. Intenzita sucha dosahla v téchto
obdobich opravdu extrémnich hodnot, uvédomime-li si, Ze hodnoty EDI nizsi nez
-2,0 nejdeme v priméru pouze u necelého procenta vSech sledovanych dni.
Vysokou intenzitu sucha (EDI/den) registrujeme na stanicich Klatovy a Praha-
Karlov také v druhé poloviné roku 1947, na stanici Brno pak v pribéhu 1éta 1976.
Intenzita sucha posuzovana dle ukazatel DI/den a EvaDl/den hodnoti pouze
teplotni a srazkové poméry ve dnech konkrétniho vymezeného sucha a nijak
neuvazuje pocasi ve dnech mimo toto obdobi. Do popiedi se podobné jako u
suchych obdobi prosadily krat$i casové tuseky zejména z teplotné¢ extrémni
posledni dekady 20. stoleti.

Tabulka 46 Nejvyrazngjsi sucha podle vybranych ukazatelti (metoda efektivni srazky)

Poradi | Stanice Obdobi Délka | Poradi || Stanice Obdobi APD
1 Ka 3.11.1942-14.8.1943 | 285 1 Ka |3.11.1942-14.8.1943| -176,5
2 Br 0.7.1921-21.3.1922 | 256 2 ol 9.7.1921-21.3.1922 -175,0
3 Ol 9.7.1921-21.3.1922 | 256 3 Ca 30.6.1921-9.1.1922 -162,1
4 Kle ]10.12.1942-14.8.1943| 248 4 Ca 23.6.-3.11.1878 -156,6
5 Ka 23.8.1953-20.4.1954 | 241 5 Br 9.7.1921-21.3.1922 -155,9
Poiadi || Stanice Obdobi Ps: |Poradi| Stanice Obdobi PRN/den
1 Ka 3.11.1942-14.8.1943 | -62,5 1 Kla 14.7.-22.12.1947 -52,3
2 Kle ]10.12.1942-14.8.1943| -54,5 2 Ca 23.6.-3.11.1878 -51,2
3 Ka 23.8.1953-20.4.1954 | -52,7 3 CB 9.7.-14.9.1904 -50,7
4 Ta 15.9.1953-2.4.1954 | -50,3 4 Ca 3.7.-23.9.1911 -48,8
5 Kle 23.8.1953-4.4.1954 | -49,7 5 CB 16.8.-14.11.1947 -47,8
Poradi| Stanice Obdobi EDI |Poradi| Stanice Obdobi EDI/den
1 Ka 3.11.1942-14.8.1943 | -517,1 1 Kle | 23.8.1953-4.4.1954 -2,058
2 Br 9.7.1921-21.3.1922 | -469,6 2 Ta 15.9.1953-2.4.1954 -2,042
3 Kle 23.8.1953-4.4.1954 | -463,1 3 Kla 14.7.-22.12.1947 -2,017
4 Ka 23.8.1953-20.4.1954 | -463,0 4 Br 11.6.-16.9.1976 -1,944
5 Kle |10.12.1942-14.8.1943| -447,5 5 Ka 15.7.-27.12.1947 -1,930
Poradi| Stanice Obdobi DI |Poradi| Stanice Obdobi Dl/den
1 Ka 3.11.1942-14.8.1943 | -64,2 1 Ka 10.-27.1.1993 -0,788
2 Kle |10.12.1942-14.8.1943| -59,3 2 Br 22.7.-7.8.1994 -0,704
3 Ta 15.9.1953-2.4.1954 | -55,1 3 Kla 9.2.-3.3.1998 -0,686
4 Kle 23.8.1953-4.4.1954 | -53,2 4 Ol 14.8.-2.9.1983 -0,658
5 Ka 23.8.1953-20.4.1954 | -52,5 5 Br 3.-17.5.2000 -0,638
Poradi | Stanice Obdobi EvaDl | Poiadi || Stanice Obdobi EvaDl/den
1 Ka | 3.11.1942-14.8.1943 | -67,5 1 Ka 10.-27.1.1993 -1,586
2 Ka 15.7.-27.12.1947 -63,9 2 Kla 9.2.-3.3.1998 -1,265
3 Kle ]10.12.1942-14.8.1943| -63,1 3 Br 22.7.-7.8.1994 -1,100
4 Kla 14.7.-22.12.1947 -62,7 4 Ta 24.7.-11.8.1994 -1,043
5 Ta 15.9.1953-2.4.1954 | -62,5 5 ol 14.8.-2.9.1983 -0,955
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Cetnostni zastoupeni dni jednoletych a vyrazné&jSich such a suchych obdobi

v letech 1876-2002 a v jednotlivych kalendarnich dnech

U dni vymezenych such a suchych obdobi nas v dal§im kroku zajimalo, do kterych
kalendainich let zasahuji. Cetnostni analyzu jsme zpracovali pro kazdou stanici
zvlast, prezentovat vSak budeme jen primémé vysledky za vSech osm stanic. Ty
lze srovnavat s vysledky ukazatele EDI z kapitoly 5.1, podle kterého jsme sucha a
suchd obdobi metodou efektivni srazky na stanicich vymezovali. Celkové jsme
vychazeli z 860 such a stejného poétu suchych obdobi. Cetnosti za jednotlivé
stanice jsme po kalendainich letech secetli a vydélili ptislusnym poctem stanic, za
které mame pro dany rok hodnoty EDI k dispozici.

Nejvyssi Cetnostni zastoupeni maji sucha obdobi v letech 1973, 1943 (vice nez 300
dni lezi v nékterém z vymezenych suchych obdobi) a 1933, coz jsou zaroven roky
S nejvyssi primérnou intenzitou sucha dle ukazatele EDI. Také dalsi roky (s
vyjimkou 1992) s nejvyssi Cetnosti vyskyt jejich dni v nékterém ze suchych
obdobi muzeme zafadit mezi deset nejsussich podle indexu EDI (tabulka 19,
kapitola 5.1).

Polovinu z deseti let s nejvyssi Cetnosti vyskytl jejich dni v nékterém ze suchych
obdobich piedstavuji roky z osmdesatych a devadesatych let 20. stoleti. Nejvyssi
praimérnou Cetnost suchych obdobi ve tiileté, resp. pctileté periodé jsme
zaznamenali v ¢asovych usecich s nejvyssi intenzitou sucha dle EDI. Jedna se o
obdobi 1990-1992, resp. 1989-1993. Vysokou ¢etnost vyskytu v suchych obdobich
pozorujeme také u let 1971-1973 a 1982-1984. Na urovni dekad jsou sucha obdobi
nejvice soustfedéna do poslednich tii dekad 20. stoleti s maximem vyskytu v 90.
letech 20. stoleti. Trend zvySovani pravdépodobnosti vyskytu suchych obdobi
Vv letech 1876-2002 se nam na hladiné vyznamnosti o = 5 % podafilo statisticky
prokazat.

U such se potadi na prvnich dvou mistech vyménilo. Nejvyssi primérnou cetnost
vykazuje rok 1943, u kterého je v priméru za vSechny stanice zhruba 222 dni
soucasti nekterého z vymezenych such. U such prepokladdame vyssi intenzitu jevu,
coz potvrzuje tieti nejvyssi ¢etnost, kterou jsme zaznamenali v roce 1947. V tomto
roce je vyskyt such a suchych obdobi vyznamné ovlivnén extrémnimi srazkami,
které u nékterych stanic znamenaly ndhlé ukonceni obdobi deficitu srazek.
Sedmdesata 1éta 20. stoleti jsou zastoupena roky 1973 a 1976 (nejvyssi intenzita
sucha dle EDI ve vegetacnich obdobich), devadesata pak 1éty 1990 a 1991. Mezi
roky s nejvyssim vyskytem jejich dni v nékterém z vymezenych such nalezneme
také zastupce 19. stoleti (1893) a prvnich dekad 20. stoleti (1921 a 1911).

Z tabulky 47 a grafii 24, resp. 25 je vidét, ze 80. a 90. 1éta 20. stoleti ve vyskytu
such jiz nedominuji. V tfileté i pétileté periodé se maximum vyskytu presunulo do
70. let 20. stoleti (obdobi 1972-1974, resp. 1972-1976), na Grovni dekad pak do
40. let 20. stoleti. S uvedenymi zavéry koresponduje také skute¢nost, Ze se ndm na
hladin¢ vyznamnosti @ = 5 % trend zvySovani pravdépodobnosti vyskytu such
v letech 1876-2002 nepodatilo statisticky prokazat.

Z analyzy Cetnostniho zastoupeni such a suchych obdobi v letech 1876-2002
vyplyva, Ze se vyskyt suchych obdobi smérem ke konci 20. stoleti zvySuje. U such,
jez se vyznacuji vy$Sim primeérnym vldhovym deficitem, neni takovy trend zcela
zfejmy. MiZzeme jen fici, Ze vyskyt such byl ve druhé polovin€ sledovaného
obdobi (tedy zhruba od 40. let 20. stoleti) vys$si nez v prvni.

Graf 26 uvadi spiSe pro zajimavost pravdépodobnosti vyskytd such a suchych
obdobi v jednotlivych dnech kalendainiho roku. Metoda efektivni sraZky neni pro
vyhodnoceni cetnostniho zastoupeni obdobi sraZkového deficitu v jednotlivych
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kalendafnich dnech Uplné nejvhodnéjsi, nebot’ jednim z mezikrokl pii stanoveni
dennich hodnot EDI je porovnani efektivni srazky (vodnich zdroja
akumulovanych v prib¢hu poslednich 365 dni) s dlouhodobym primérem pro
dany kalendaini den roku, coz zajiStuje pro jednotlivé dny v priméru piiblizné
stejnou hodnotu EDI. Nasledkem tohoto shlazovani jsou pak pomérné vyrovnana
Cetnostni zastoupeni, resp. pravdépodobnosti vyskytd jednotlivych kalendarnich
dni v nékterém ze such nebo suchych obdobi. Podprimérnou pravdépodobnost
vyskyta registrujeme v mésicich duben-zaii, zbyla ¢ast roku ma vyssi Cetnostni
zastoupeni v nékterém z 860 such, resp. stejného poctu suchych obdobi, kterd jsme
na stanicich oznacili jako jednoletd a vyraznéjsi.

Tabulka 47 Nejvyssi primérna Cetnost dni jednoletych a vyraznéjsich such a suchych
obdobi v letech 1876-2002 (metoda efektivni srazky; pramér za vSechny stanice)

Rok Dekada
Poradi [ sucha obdobi sucha sucha obdobi sucha
rok |éetnost| rok |céetnost| obdobi |c¢etnost| obdobi |éetnost
1 1973 | 338,4 |1943| 222,1 ||1991-2000| 173,4 |1941-1950| 59,7
2 1943 | 318,0 |1973| 172,4 |[1981-1990| 168,5 |1971-1980| 59,5
3 1933 | 299,4 |1947| 156,6 |[[1971-1980| 163,0 |1981-1990| 55,0
4 1976 | 282,4 |1976| 134,5 [[1941-1950| 144,9 |1991-2000| 51,6
5 1991 | 282,3 |1991| 134,4 ||1951-1960| 139,5 [1951-1960| 44,0
6 1990 | 269,4 |1893| 123,8 |1901-1910| 132,4 |1921-1930| 39,5
7 1983 | 262,1 |1990| 122,6 |[1921-1930| 131,5 |1876-1880| 36,7
8 1984 | 257,5 |1983| 119,1 |[1876-1880| 127,9 |1901-1910| 35,5
9 1884 | 256,7 |1921| 118,8 ||1961-1970| 124,5 [1931-1940| 35,3
10 [[1992| 250,4 [1911| 117,2 |[1881-1890| 111,2 |1961-1970| 34,1

Graf 24 Praimérné Cetnosti dni jednoletych a vyraznéjsich such a suchych obdobi v letech

1876-2002 (metoda efektivni srazky; prumér za vSechny stanice)
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cetnost

pravdépodobnost vyskytu

Graf 25 Primérné Cetnosti dni jednoletych a vyrazné&jsich such a suchych obdobi
V jednotlivych dekadach (metoda efektivni srazky; pramér za vSechny stanice)
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Graf 26 Prumérné Cetnosti dni jednoletych a vyrazné&jsich such a suchych obdobi
Vv jednotlivych kalendainich dnech (metoda efektivni srazky; primér za vSechny stanice)

—&— jednoleta sucha obdobi jednoleta sucha pramér - jednoleta sucha obdobi —— prumér - jednoleta sucha
45%
27.12
o N
35%
0,
30% 225 15.6
25%
20%
15% 28.131.1
0
10% _- i — — — —
18.6
5%
0% + + +
— - - - - — e — - H “! ~
— — —
den

96



Shoda jednoletych a vyraznéjSich such a suchych obdobi mezi stanicemi Vv letech

1922-2002

= Na zavér kapitoly 6.1 jsme se snazili vymezit zcela nova sucha, resp. sucha
obdobi, jejichz dny jsou soucasti such, resp. suchych obdobi na vSech osmi
stanicich. Nejprve jsme za obdobi 1922-2002, ve kterém mame k dispozici
hodnoty EDI za vSechny stanice, vybrali pro kazdou stanici 81 such a stejny pocet
suchych obdobi, ktera jsme oznacili jako jednoletd a vyraznéjsi. Tato suchd obdobi
se na vSech stanicich shodovala ve 2349 dnech, coz piedstavuje 7,9 % vSech dni
Z obdobi 1922-2002. U such to bylo jen 319 dni, coz znamend pouze 1,1 %
Z celkového poctu dni v periodé 1922-2002.

= Vtabulkach 48 a 49 je uveden piehled deseti nejvyraznéj$ich such a suchych
obdobi podle kumulovaného ukazatele EDI, jez jsme vymezili vySe popsanym
zptsobem. Jednd se o obdobi, ve kterych sucho zasahlo celé izemi Ceska (resp.
vSech osm naSich stanic). Jejich zvySeny vyskyt pozorujeme zejména ve
Ctyficatych, sedmdesatych a osmdesatych letech 20. stoleti.

= Nejdelsi a podle kumulativnich ukazatell také nejvyraznéjsi suché obdobi, které je
spole¢né pro vSech osm stanic, mizeme vymezit Casovym usekem 28.9.1973-

v v

ctvrtého nejdelSiho suchého obdobi 4.11.1953-6.4.1954, naproti tomu nejvyS$im
prumérnym srazkovym deficitem (PRN/den) se vyznacuji dny v obdobi 25.7.-
22.12.1947. Prostorové nejrozsahlejsi sucha obdobi, ktera zasahla celé tzemi
Ceska (tj. pozorujeme je sou¢asné na viech osmi nagich sledovanych stanicich), se
vyskytovala zejména v letech 1973-1974, 1953-1954, 1947, 1942-1943 a 1982-
1984. Graf 27 ukazuje rozloZeni ,,spole¢nych® suchych obdobi v ¢ase. Na prvni
pohled je z n& zfejmé, Ze se nam nepodafilo ovéfit trend (rostouci/klesajici)
vyskytu téchto obdobi v periodé¢ 1922-2002.

» Nejvyrazngj$i ,,spoleéné sucho Ize ztotoznit s obdobim 3.9.-14.11.1947,
Vv ostatnich ptipadech (viz tabulka 49) se jednd o jen o kratsi Casové useky, které
jsou soucasti suchych obdobi. Jediné letni sucho, které jsme zaznamenali soucasné
na vSech osmi stanicich, se vyskytlo v roce 1976. S ohledem na pribé¢h grafu 28 a
maly pocet dni, které jsou soucasti such na vSech stanicich, nemd smysl trend
vyskytu spole¢nych such v letech 1922-2002 ptili§ analyzovat.
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Tabulka 48 Deset nejvyraznéjsich suchych obdobi podle EDI vytvoienych jako prinik
jednoletych a vyrazné&jsich suchych obdobi ze vSech stanic v obdobi 1922-2002 (metoda
efektivni srazky)

Sucha obdobi Délka | APD Pst EDI DI EvaDlI

28.9.1973-5.5.1974 220 -83,0 | -30,1 | -286,3 | -38/4 -48,5
4.11.1953-6.4.1954 154 -65,8 | -27,8 | -283,9 | -254 -22,3
3.9.1983-29.3.1984 209 -86,1 | -29,9 | -2657 | -28/4 -26,1
25.7.-22.12.1947 151 -107,3 | -20,8 | -249,1 | -30,2 -42,5
20.10.1942-1.4.1943 164 -66,2 | -30,7 | -212,8 | -32,7 -35,2
22.8.1982-15.1.1983 147 -69,2 | -16,6 | -179,1 | -29,3 -45,7
19.12.1963-21.3.1964 94 -510 | -234 | -1274 | -144 -2,6
28.11.1948-17.3.1949 110 440 | -22,1 | -1132 | -17,8 -12,1
25.11.1972-15.2.1973 83 -438 | -19,4 -99,6 -16,3 -11,9
25.7.-20.10.1935 88 -59,5 | -10,1 -97,6 -13,1 -16,9

Primér 75,8 -40,5 | -12,6 -96,1 -14,0 -15,6
Sucha obdobi PRN/den | Ps/den | Ti/den | EDI/den | DI/den | EvaDl/den

28.9.1973-5.5.1974 -235 |-0,137| 0,215 | -1,301 | -0,175 -0,221
4.11.1953-6.4.1954 -31,5 |-0,180 | -0,087 | -1,843 | -0,165 -0,145
3.9.1983-29.3.1984 -249 1-0,143 | -0,043 | -1,272 | -0,136 -0,125
25.7.-22.12.1947 -40,7 1-0,138 | 0,354 | -1,650 | -0,200 -0,282
20.10.1942-1.4.1943 | -21,7 |-0,A87 | 0,069 | -1,297 | -0,199 -0,215
22.8.1982-15.1.1983 | -274 |-0,113 | 0,489 | -1,219 | -0,199 -0,311
19.12.1963-21.3.1964| -21,1 |-0,249 | -0,547 | -1,355 | -0,153 -0,027
28.11.1948-17.3.1949| -16,9 |-0,201 | -0,220 | -1,029 | -0,162 -0,110
25.11.1972-15.2.1973|| -20,9 |-0,234 | -0,214 | -1,200 | -0,196 -0,144
25.7.-20.10.1935 -29,7 1-0,115| 0,192 | -1,109 | -0,149 -0,192

Primér -23,2 |-0,177| 0,116 | -1,186 | -0,197 -0,222

Graf 27 Sucha obdobi podle EDI vytvotena jako prunik jednoletych a vyrazné&jsich
suchych obdobi ze vSech stanic v obdobi 1922-2002 (metoda efektivni srdzky)
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Tabulka 49 Deset nejvyraznéjsich such podle EDI vytvofenych jako prunik jednoletych a
vyrazngj$ich such ze vSech stanic v obdobi 1922-2002 (metoda efektivni srazky)

Sucha Délka | APD Pst EDI DI EvaDl
3.9.-14.11.1947 73 -52,8 | -13,6 | -142,7 | -19,1 -26,4
3.12.1983-16.1.1984 45 -144 | -6,2 -72,0 -8,7 -11,9
4.12.1953-6.1.1954 34 -25,2 | -11,0 -67,9 -9,9 -8,4
28.2.-27.3.1943 28 -24,7 | -10,9 -55,9 -12,9 -15,7
29.3.-29.4.1974 32 274 | -9,2 -55,4 -10,8 -12,8
29.6.-22.7.1976 24 451 | -7,7 -44.6 -12,0 -17,6
2.-25.11.1983 24 -230 | -8,3 -38,4 -5,8 -2,5
17.11.-7.12.1982 21 -106 | -39 -33,8 -5,4 -7,3
12.-24.5.1943 13 -19,8 | -4,0 -23,9 -4,2 -4,4
6.-19.1.1973 14 -9,3 -4,9 -21,7 -3,6 -1,9
Primér 26,6 -21,0 | -6,6 -A7,7 -7,8 -9,3
Sucha PRN/den | Py/den | Ts/den | EDI/den | DI/den | EvaDl/den
3.9.-14.11.1947 -48,9 |-0,187 | 0,425 | -1,954 | -0,262 -0,361
3.12.1983-16.1.1984| -29,9 |-0,138 | 0,314 | -1,599 | -0,194 -0,264
4,12.1953-6.1.1954 | -38,0 |-0,325|-0,188 | -1,998 | -0,292 -0,246
28.2.-27.3.1943 -29,2 |-0,388 | 0,421 | -1,996 | -0,462 -0,560
29.3.-29.4.1974 -270 |-0,287 | 0,281 | -1,732 | -0,337 -0,399
29.6.-22.7.1976 -446 |-0,319 | 1,018 | -1,859 | -0,499 -0,733
2.-25.11.1983 -35,2 | -0,346 | -0,586 | -1,599 | -0,242 -0,106
17.11.-7.12.1982 -33,0 |-0,185| 0,400 | -1,609 | -0,255 -0,347
12.-24.5.1943 -32,4 | -0,306 | 0,076 | -1,838 | -0,319 -0,341
6.-19.1.1973 -26,2 | -0,349 | -0,526 | -1,548 | -0,257 -0,134
Primér -336 |-0,226 | 0,172 | -1,715 | -0,256 -0,295

Graf 28 Sucha podle EDI vytvotena jako prinik jednoletych a vyrazné&jsSich such ze vSech

stanic v obdobi 1922-2002 (metoda efektivni srazky)
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6.2 Stanice Praha-Klementinum

Nasledujici dvé kapitoly jsou vénovany vymezovani such a suchych obdobi na stanici
Praha-Klementinum. Vedle metody efektivni srazky (kapitola 4.2) budeme vychazet také z
jeji modifikace, kterou jsme detailnéji popsali v kapitole 4.3. Zakladem modifikované
metody efektivni srazky je charakteristika EPpog, ktera piedstavuje vodni zasoby
akumulované v pribéhu poslednich 365 dni snizené o odhad uhrnu potencidlni
evapotranspirace za stejn¢ dlouhé obdobi. Definice i zplisob vymezovani such a suchych
obdobi zistava stejny jako v kapitole 6.1. Pro tplnost a vétsi piehlednost preformulujeme
definice z pohledu modifikované metody efektivni srazky:

= suché obdobi — vymezime jako obdobi po sobé¢ jdoucich dni s negativni hodnotou
EDIog, zatimco
= sucho — znaci ¢asovy tsek po sobé jdoucich dni s hodnotou EDloq nizsi nez -1,0.

Vymezena sucha a suchd obdobi jsme setfadili podle sumy hodnot pfiislusného
ukazatele vzestupné¢ (EDI — metoda efektivni srazky; EDlyo,g — modifikovand metoda
efektivni srazky) a prvnich 127 such a stejny pocet suchych obdobi s nejniz§imi hodnotami
indexu jsme oznacili jako jednoleta a vyrazngjs$i. Na nich bude také zalozena prezentace
vysledki obou metod v kapitolach 6.2.1 a 6.2.2, jejichz vzajemné srovnani je pak obsahem
kapitoly 6.2.3.

6.2.1 Metoda efektivni srazky

Na nejvyraznéjsi sucha a sucha obdobi stanice Praha-Klementinum jsme jiz ¢aste¢né
upozornili v pfedchozi kapitole. Nyni si pfedstavime také dal$i suché periody, které jsme
metodou efektivni sraZky na této stanici vymezili.

Nejvyraznéjsi sucha obdobi

* Parametry primérného suchého obdobi na stanici Praha-Klementinum se pfili§
neli$i od priméru za vSechny stanice, ktery jsme prezentovali v ivodu kapitoly
6.1. Vyznamnéjsi rozdily pozorujeme snad jen v kumulovaném ukazateli APD,
coz je do znacné miry dano niZ§im dlouhodobym primérem srdzek ve srovnani
S ostatnimi stanicemi (s vyjimkou druhé prazské stanice Praha-Karlov), a také
v charakteristice T, ktera ukazuje, ze sucha obdobi na stanici Praha-Klementinum
jsou ve srovnani s ostatnimi stanicemi vice teplotné abnormalni.

= Nejvyznamngjsi ¢ast dvou nejdelSich suchych obdobi tvoii roky 1943 a 1953,

v v

obdobi svou délkou a kumulovanou hodnotou jednotlivych ukazatelii (horni ¢ast
tabulky 50) vyrazné pievySuji ostatni suchd obdobi, kterd jsme na stanici Praha-
Klementinum metodou efektivni srazky vymezili.

= Také dalsi suchd obdobi ztabulky 50 pomérné dobie odpovidaji roklim

vvvvvvvv

Vw7

srazek 1 prumérem hodnot EDI. Mezi suchymi obdobimi najdeme také zastupce
srazkove velmi chudého prvniho desetileti 20. stoleti i konce stoleti devatenactého.
Naopak zacatek 70. let a 80. let 20. stoleti neni z pohledu vyskytu vyrazné suchych
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obdobi tak vyznamny, jako je tomu u priméru za vSechny stanice. Upozornit
bychom vsak cht¢li také na periodu vymezenou dny 22.4.2000-21.3.2001, ktera se
podle EDI zatadila az na 11. misto, nicméné ve vysi kumulovaného ukazatele
EvaDI (-91,1) pickonala i nejvyznamnéjsi suché obdobi z let 1942-1944, coz
napovidd o extrémni teplotni a srazkové abnormalité¢ v prubéhu vegetacniho
obdobi roku 2000 a prelomu let 2000 a 2001.

= Nejvyssi primérny deficit srazek (PRN/den) jsme zaznamenali u suchého obdobi
14.4,1911-4.1.1912, které zahrnuje podstatnou c¢ast roku 1911, ve kterém byl
naméien tfeti nejniz$i Ghrn srazek. Nejniz$i praimérmé hodnoty EDI (ukazatel
EDI/den) se vyskytuji U nejdel$iho suchého obdobi z let 1942-1944.

» Rozlozeni vSech 127 suchych obdobi (jednoleta a vyraznéjsi) v prubéhu let 1876-
2002 znazornuje graf 29.

Tabulka 50 Deset nejvyraznéjsich suchych obdobi podle EDI (metoda efektivni srazky;
Praha-Klementinum)

Sucha obdobi Délka | APD Pst EDI DI EvaDlI

20.10.1942-21.5.1944( 580 -240,5| -83,1 | -8758 | -86,5 -89,3
28.2.1953-6.6.1954 464 -229,8 | -71,7 | -664,3 | -80,0 -86,8
1.5.1990-26.6.1991 422 -189,5 | -452 | -516,2 | -56,6 -65,9
4.2.1893-28.4.1894 449 -157,2 | -52,9 | -513,0 | -53,3 -53,5
1.3.1933-18.4.1934 414 -167,0 | -47,2 | -492,9 | -45,0 -43,2
4.6.1917-29.4.1918 330 -156,9 | -455 | -442,8 | -57,2 -66,8
21.6.1904-5.8.1905 411 -198,3 | -46,3 | -442,1 | -457 -45,3
14.4.1911-4.1.1912 266 -138,1 | -16,1 | -3785 | -29,0 -39,6
3.5.1921-21.3.1922 323 -137,9 | -34,2 | -3757 | -38,5 -42,0
8.8.1973-13.5.1974 279 -1153 | -35,0 | -340,4 | -53,1 -68,0

Pramér 131,1 -59,8 | -16,4 | -125,0 | -18,6 -20,5
Sucha obdobi PRN/den | Py/den | Ts/den | EDI/den | DI/den | EvaDl/den

20.10.1942-21.5.1944( -25,2 |-0,143 | 0,033 | -1,510 | -0,149 -0,154
28.2.1953-6.6.1954 -239 1-0,154| 0,101 | -1,432 | -0,172 -0,187
1.5.1990-26.6.1991 -23,3 |-0,107 | 0,152 | -1,223 | -0,134 -0,156
4.2.1893-28.4.1894 -19,1 |-0,118 | 0,004 | -1,142 | -0,119 -0,119
1.3.1933-18.4.1934 -21,4 1-0,114|-0,030 | -1,191 | -0,109 -0,104
4.6.1917-29.4.1918 -240 1-0,138 | 0,201 | -1,342 | -0,173 -0,202
21.6.1904-5.8.1905 -202 |-0,113 | -0,008 | -1,076 | -0,111 -0,110
14.4.1911-4.1.1912 -299 |-0,061| 0,275 | -1,423 | -0,109 -0,149
3.5.1921-21.3.1922 -21,8 |-0,106 | 0,075 | -1,163 | -0,119 -0,130
8.8.1973-13.5.1974 -20,4 | -0,126 | 0,367 | -1,220 | -0,190 -0,244

Priamér -151 |-0,141| 0,105 | -0,826 | -0,159 | -0,175
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Graf 29 Jednoleta a vyraznéjsi sucha obdobi podle EDI v letech 1876-2002 (metoda
efektivni srazky; Praha-Klementinum)

Nejvyraznéjsi sucha

= V porovnani sprimérem za vSechny stanice jsou vymezena sucha na stanici
Praha-Klementinum sice o néco del$i, ale na druhou stanu zde neni teplotni a
srazkova abnormalita ve dnech sucha tak vyrazna (ukazatele Pg/den, Tg/den,
Dl/den a EvaDl/den).

» Z nejvyznamnéjsiho suchého obdobi let 1942-1944 Ize vyclenit dvé déle trvajici
sucha (s dennimi hodnotami EDI pod -1,0), z nichz ¢asovy tsek 10.12.1942-
14.8.1943 predstavuje viibec nejdelsi sucho a z pohledu vétSiny kumulovanych

cvwr

dnech vymezeného sucha registrujeme u obdobi 23.8.1953-4.4.1954, coZ je dano
zejména extrémni primérmymi hodnotami tohoto ukazatele (EDI/den), které
nemaji ani mezi ostatnimi stanicemi obdobu.

= Vyrazné sucho zasdhlo také 1éto a podzim roku 1990, ktery se vyznacuje druhou
vyskytem ovlivnila podstatnou ¢ast vegetatniho obdobi daného roku, musime
zminit sucha vymezena dny 31.5.-23.9.1911 (nejvyssi pramérny deficit srazek —
PRN/den) a 22.6.-16.10.1976.

= V tabulce 51 nenajdeme sucho z vegeta¢niho obdobi roku 1947. Nastup sucha zde
vyrazné zpozdila jiz nékolikrat zminovana extrémni srazka z 1.7.1947, ktera
zpusobila zna¢ny skok v dennich hodnotach EDI. Nastup sucha se tak posunul
z 29. Cervna az na 3. zafi, jeho délka Cinila jen 87 dni (konec 28.11.).

vvvvv

graf 30.
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Tabulka 51 Deset nejvyraznéjsich such podle EDI (metoda efektivni srazky; Praha-
Klementinum)

Sucha Délka | APD Pst EDI DI EvaDlI

23.8.1953-4.4.1954 225 -1279 | -49,7 | -463,1 | -53,2 -56,0
10.12.1942-14.8.1943| 248 -155,3 | 54,5 | 4475 | -59,3 -63,1

9.6.-17.11.1990 162 -120,4 | -20,4 | -2789 | -27,3 -33,0
1.10.1943-7.2.1944 130 -57,2 | -22,0 | -231,9 | -26,0 -29,3
31.5.-23.9.1911 116 -112,7 | -174 | -222,4 | -27,0 -34,9
24.9.1917-12.2.1918 142 -50,1 | -21,1 | -214,3 | -20,7 -20,3
22.6.-16.10.1976 117 -103,2 | -17,1 | -2094 | -24,1 -29,8
20.11.1962-18.4.1963 150 -49,7 | -26,3 | -204,2 | -13,0 -2,1

1.9.1921-9.1.1922 131 -62,4 | -20,4 | -202,9 | -20,4 -20,3
8.9.1982-15.1.1983 130 -53,2 | -13,2 | -192,9 | -28/4 -40,8

Primér 46,2 -323 | -95 -67,5 -10,7 -11,7
Sucha PRN/den | Pg/den | Ti/den | EDI/den | DI/den | EvaDl/den

23.8.1953-4.4.1954 -33,8 |-0,221| 0,087 | -2,058 | -0,236 -0,249
10.12.1942-14.8.1943| -29.4 |-0,220| 0,108 | -1,805 | -0,239 -0,255

9.6.-17.11.1990 -38,3 | -0,126 | 0,243 | -1,722 | -0,169 -0,204
1.10.1943-7.2.1944 -302 |-0,169 | 0,175 | -1,784 | -0,200 -0,225
31.5.-23.9.1911 -44,2 | -0,150 | 0,470 | -1,917 | -0,233 -0,301
24.9.1917-12.2.1918 | -256 |-0,149 | -0,017 | -1,509 | -0,146 -0,143
22.6.-16.10.1976 -41,4 |-0,146 | 0,337 | -1,790 | -0,206 -0,255

20.11.1962-18.4.1963| -19,2 |-0,175]-0,502 | -1,361 | -0,087 -0,014
1.9.1921-9.1.1922 -295 |-0,156 | -0,003 | -1,549 | -0,156 -0,155
8.9.1982-15.1.1983 -27,8 1-0,101| 0,662 | -1,484 | -0,218 -0,314

Primér -245 1-0,231| 0,140 | -1,355 | -0,256 | -0,276

Graf 30 Jednoleta a vyrazngjsi sucha podle EDI v letech 1876-2002 (metoda efektivni
srazky; Praha-Klementinum)




Cetnostni_zastoupeni_dni_jednoletych a_vyraznéjSich such a suchych obdobi

Vv letech 1876-2002 a v jednotlivych kalendainich dnech

= V ptredchazejici C¢asti textu jsme se vkomentdfi vénovali pouze deseti
nejvyraznéjSim obdobim. Nyni se vSak podivejme na to, jak jednoletd a vyraznéjsi
sucha a sucha obdobi zasahuji do jednotlivych kalendainich let. Ziskame tim
piedstavu, kolik dni dané¢ho roku je soucasti n€kterého ze 127 nejvyraznéjsich
such, resp. suchych obdobi.

=  Nejvyssi Cetnost vyskyti dni suchych obdobi mél v praiméru za vSechny stanice
rok 1973. Intenzita sucha na stanici Praha-Klementinum neni vtomto roce
V porovnani s nékterymi jinymi stanicemi tak vyrazna, piesto také zde jsou téméert
vSechny dny soucésti nékterého ze tii vymezenych suchych obdobi. Nejdelsi suché
obdobi zahrnuje cely rok 1943 (nejnizsi primérna hodnota EDI). Druhou nejvyssi
cetnost registrujeme ponékud piekvapiveé v roce 1893, ve kterém pouze dva dny
nejsou soucasti jednoho ze dvou suchych obdobi. Tento rok se Sestou nejvyssi
pramérnou intenzitou sucha dle EDI pfedstavuje specifikum stanice Praha-
Klementinum. Rovnéz dalsi roky (1976, 1990 a 1933) s nejvyssi Cetnosti vyskyta
dni suchych obdobi fadime mezi nejsussi také z pohledu EDI. Jak jsme jiz uvedli
diive, roky 1983-1984 nepatii na stanici v priméru k tém uplné nejsuss$im, coz
potvrzuje také jejich cetnost ve dnech suchych obdobi.

= Stejné jako U priméru za vSechny stanice jsme nejvyssi ¢etnost suchych obdobi ve
tiileté, resp. pétileté periodé¢ zaznamenali v letech s nejvyssi intenzitou sucha dle
EDI (1989-1991, resp. 1989-1993). V piipadé dekad je primérna Cetnost nejvyssi
v 80. a 90. letech 20. stoleti. Az na ¢tvrtém misté najdeme prvni desetileti 20.

v

vyskyti suchych obdobi v priabéhu periody 1876-2002 se nam na hladiné
vyznamnosti @ = 5 % nepodafilo prokézat ptesto, ze v poslednich dvou dekadach
20. stoleti vyskyt suchych obdobi kulminuje (graf 32).

= U such se pofadi na prvnich dvou mistech shoduje s primérem za vSechny stanice.
Témér cely rok 1943 lezi v nékterém ze tii such, kterd v tomto roce miZeme
Z rekordniho suchého obdobi vymezit. V roce 1973 jsme zaznamenali dokonce pé&t
kratSich such. Také na dalSich mistech se objevuji podobné roky jako ve
vysledcich za suchd obdobi (kterych jsou soucasti) nebo v priméru za vSechny
stanice. Jedna se o roky 1990, 1893 a 1976. Nov¢ se z tohoto pohledu mezi roky
S nejvyssi etnosti vyskytu dni jednoletych a vyraznéjSich such zaradila 1éta 1917 a
1999. Podobné jako v ptipadé suchych obdobi chybi v tabulce 52 zastupce 80. let
20. stoleti.

=V pétileté periodé se maximum vyskytu, stejné jako u priméru za vSechny stanice,
ptesunulo do 70. let 20. stoleti (1972-1976). Na urovni tfi po sobé jdoucich let
(1942-1944) a dekad pripada maximum prumérné ¢etnosti vyskytu such na 40. 1éta
20. stoleti. Ztabulky 52 a zgrafu 32 vidime, ze primémé cetnosti jsou
V jednotlivych dekadach pomémé vyrovnané a nevykazuji zadny trend, coz jsme
také regresnimi metodami potvrdili.

» Graf 33 uvadi pravdépodobnosti vyskyti jednoletych a vyraznéjSich such a
suchych obdobi v jednotlivych dnech kalendainiho roku. Pouzitelnost metody
efektivni srazky pro tento ucel jsme diskutovali v pfedchozi kapitole, ptesto graf
pravdépodobnost vyskytu na zacatku dubna, maximum naopak koncem listopadu.
V piipad€ such se minimum vyskytu posouva spisSe do druhé poloviny dubna,
piipadné na polovinu kvétna, maximum naopak registrujeme v poloviné zafi, coz
Casové zhruba koresponduje s babim Iétem.
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sucha

Tabulka 52 Nejvyssi primérna Cetnost dni jednoletych a vyraznéjsich such a suchych
obdobi v letech 1876-2002 (metoda efektivni srazky; Praha-Klementinum)

Rok Dekada
Poiadi | sucha obdobi sucha sucha obdobi sucha
rok |céetnost| rok | éetnost| obdobi |c¢etnost| obdobi |¢etnost
1 1943| 365 |1943| 354 |[1981-1990| 180,9 |1941-1950| 63,8
2 1893| 363 |1973| 215 |{1991-2000| 180,8 |1971-1980| 56,5
3 1976| 361 |1990| 202 |1876-1880| 171,4 |1991-2000| 56,4
4 1990| 357 |1893| 190 |[{1901-1910| 169,5 |1951-1960| 55,1
5 1973| 352 |1917| 188 |[[1971-1980| 155,2 |1901-1910| 54,6
6 1933| 344 |1933| 183 |[[1951-1960| 136,8 |1891-1900| 53,0
7 1902 | 328 |1911| 180 |1921-1930| 136,1 [1911-1920| 50,0
8 1991| 325 |1976| 166 |[[1891-1900| 128,0 |1981-1990| 48,3
9 2000| 323 |1999| 164 |[1941-1950| 118,4 ]|1931-1940| 37,6
10 ([ 1953| 307 |1921| 151 |1911-1920| 106,8 |1961-1970| 37,4

Graf 31 Prumérné Cetnosti dni jednoletych a vyraznéjsich such a suchych obdobi v letech
1876-2002 (metoda efektivni srazky; Praha-Klementinum)
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cetnost

Graf 32 Primérné Cetnosti dni jednoletych a vyraznéjsSich such a suchych obdobi
Vv jednotlivych dekadach (metoda efektivni srazky; Praha-Klementinum)
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Graf 33 Prumérmé cetnosti dni jednoletych a vyraznéjsich such a suchych obdobi
Vv jednotlivych kalendainich dnech (metoda efektivni srazky; Praha-Klementinum)
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6.2.2 Modifikovana metoda efektivni srazky pracujici s odhadem denni potencialni
evapotranspirace

Vysledky modifikované metody efektivni srazky si piedstavime v nésledujici kapitole.
Kwvili snaz$imu srovnani prezentovanych zavérti budeme postupovat stejné jako u metody
efektivni srazky. V této kapitole vSak nemame ambice porovnat primérné charakteristiky
vymezenych jednoletych a vyrazngj$ich such a suchych obdobi u obou metod. Detailnéjsi
analyzu provedeme az v kapitole nasledujici. Nyni se v komentati zamétime na nejvyraznéjsi
sucha a sucha obdobi a také na jejich Cetnostni zastoupeni v jednotlivych kalendainich dnech
a letech. Vychéazet budeme stejné jako doposud jen ze 127 such a stejného poctu suchych
obdobi, kterd vykazuji nejnizsi soucet dennich hodnot EDIy,0q. MliZeme je tedy oznacit jako
jednoleta a vyraznéj$i. Pro Uplnost také poznamenejme, Ze ukazatele EDlyog @ PRNpog
vychazeji z modifikované metody efektivni srazky (do vypoctu efektivni srazky (EP) je
implementovan odhad souctu dennich thrna potencialni evapotranspirace za poslednich 365
dni) a jejich hodnoty proto nelze korektn¢ s vysledky EDI a PRN srovnat. Jedna se o zcela
jiné indexy.

Da se ocekavat, ze se zohlednéni potencialni evapotranspirace (resp. teplotnich
poméra) promitne do vétsiho vyskytu a také zvyraznéni such a suchych obdobi v teplotné
vysoce nadprumérnych 80. a 90. letech 20. stoleti.

Nejvyraznéjsi sucha obdobi
* Nejdelsi a podle vétsiny kumulativnich ukazateld (s vyjimkou Pg) také
jednoznaéné nejvyrazngjsi suché obdobi se téméf shoduje s tfiletou periodou po

cvwr

Zajimavosti je, ze zacatek a konec druhého nejvyrazngjsiho suchého obdobi z let
1942-1944 ptesné odpovida nejdelsimu suchému obdobi vymezenému dle metody
efektivni srazky. Také suché obdobi z let 1953 a 1954 mé u modifikované metody
efektivni srazky svij protéjSek, ktery zacina pfiblizn€ stejné a kon¢i o mésic
pozdé&ji. Obdobné je tomu také u suchych obdobi z let 1917-1918 (u modifikace
metody efektivni srazky je obdobi o 2 mésice delsi) a 1893-1894, kde se u obou
metod shoduje konec. Ke shod¢ dochazi také u dalsich suchych obdobi z let 1933-
1934 a 1911-1912.

= Zkapitoly 5.2.5 vime, ze vysokou primérnou intenzitu sucha vykazaly dle
ukazatele EDImoq také roky 1999 a 2000 (viibec nejteplejsi rok). Tato skutecnost
se ve zminénych letech projevila rovnéz ve vyskytu vyraznych suchych obdobi:
6.4.2000-7.4.2001 a 8.6.1999-25.3.2000. U prvné¢ jmenovaného jsme navic
zaznamenali vibec nejvyssi primérnou denni intenzitu sucha dle EDlIygq.
Nejvyssi praimérny deficit srazek (34,4 mm — PRNpog/den) jsme spocitali pro
suché obdobi 17.6.-23.10.1935.

= Lepsi pfedstavu o Casovém rozlozeni vSech 127 suchych obdobi (jednoleta a
vyrazng&jsi) v pruabéhu let 1876-2002 ziskame z grafu 34.
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Tabulka 53 Deset nejvyraznéjsich suchych obdobi podle ED g (modifikovana metoda
efektivni srazky; Praha-Klementinum)

Such obdobi Délka | APD | Py | EDlpg | DI | EvaDI
14.3.1989-12.7.1991 851 |-3034] -739 | -11906 |-1243| -1657
20.10.1942-21.5.1944| 580 | -2405| 83,1 | -850,8 | -865 | -89,3
26.2.1953-7.7.1954 497 | -221,2| 721 | -7083 | -81,9 | -89,9
6.4.2000-7.4.2001 367 | -104,7| -206 | 5926 | 573 | -87,4
10.6.1917-1.7.1918 387 | -2030| 51,7 | -4928 | -60,7 | -68,0
15.8.1992-21.7.1993 341 683 | 34,1 | -4711 | 549 | -720
8.6.1999-25.3.2000 292 888 | -11,1 | -4411 | 339 | 527
28.2.1933-4.4.1934 401 | -1764 | 51,8 | -4049 | -47,7 | -444
22.2.1893-28.4.1894 431 | -157,9| 541 | -3966 | 536 | -53,2
2.5.1911-15.3.1912 319 | -1219| -131 | -3802 | -248 | -343
Primér 1360 | -56,6 | -151 | -129.8 | -187 | -216

Sucha obdobi PRN.d/den | Pg/den | Tg/den | EDIhog/den | DI/den | EvaDl/den

14.3.1989-12.7.1991 -28,6 -0,087 | 0,336 -1,399 -0,146 -0,195
20.10.1942-21.5.1944 -28,4 -0,143 | 0,033 -1,467 -0,149 -0,154

26.2.1953-7.7.1954 275 | -0145] 0111 | -1425 |-0,165| -0,181
6.4.2000-7.4.2001 330 | -0,056| 0566 | -1615 |-0,156| -0,238
10.6.1917-1.7.1918 258 | -0,133 | 0,132 | -1,273 | -0,157 | -0,176
15.8.1992-21.7.1993 | 26,2 | -0,100 | 0,346 | -1,382 |-0,161 | -0,211
8.6.1999-25.3.2000 31,2 | -0038] 0444 | -1510 |-0,116| -0,181
28.2.1933-4.4.1934 208 | -0129]-0,057| -1,010 |-0,119| -0,111
22.2.1893-28.4.1894 | -179 | -0,126 | -0,007 | -0,920 |-0,124 | -0,123
2.5.1911-15.3.1912 26,8 | -0041] 0207 | -1,192 |-0,078 | -0,108

Primér 16,1 |-0,128[ 0,161 | -0,778 |-0,157 | -0,180

Graf 34 Jednoleta a vyraznéjsi sucha obdobi podle EDImoq Vv letech 1876-2002
(modifikovana metoda efektivni srazky; Praha-Klementinum)
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Nejvyraznéjsi sucha

= U such, kterd jsou vymezovana podle ptisnéjSich kritérii, pozorujeme jesté veétsi
shodu s vysledky metody efektivni srazky. Pofadi na prvnich tfech mistech
odpovida predchozi kapitole, v nékterych piipadech se shoduji také zacatky a

v

EDImog registrujeme u sucha z let 1953-1954, které zaroven vykazuje u tohoto
indexu také nejniz$i denni primérné hodnoty. V ostatnich kumulovanych
ukazatelich jiz dominuje stejné dlouhé sucho zlet 1942-1943. Z nejdelsiho
suchého obdobi 14.3.1989-12.7.1991 lze vymezit né€kolik such, znichz dvé se
dostala mezi deset nejvyraznéjsich.

= Nejteplejsi rok 2000 je zastoupen ve tfech z deseti nejvyraznéjSich such. Teplotni
abnormalitou vzhledem k dlouhodobému priméru vynika také sucho z let 1982-
1983 a 1989-1990 (Ts). Nejvyssi deficit srazek (46,6 mm - PRNmog/den)
nalezneme u sucha z vegeta¢niho obdobi roku 1976 (20.6.-16.10.1976), které se
vSak z pohledu ukazatele EDIl g zatadilo aZz na 11. misto.

= Ani metodou efektivni srazky se nam ve vegetacnim obdobi roku 1947 nepodatilo
vymezit déle trvajici sucho. Extrémni srazka ze dne 1.7.1947 zpozdila néstup
sucha o pfiblizné¢ 2 mésice. Sucho roku 1947 na stanici Praha-Klementinum je
vymezeno dny 24.8.-27.12.1947 a podle ukazatele EDImoq mu patii az 14. pricka.

= Casové rozlozeni viech 127 jednoletych a vyrazngjsich such v letech 1876-2002
(graf 35) ukazuje na zvysenou koncentraci téchto obdobi na pielomu 80. a 90. let
20. stoleti.

Tabulka 54 Deset nejvyrazngjsich such podle EDI o (modifikovana metoda efektivni
srazky; Praha-Klementinum)

Sucha Délka APD Py EDloq Dl EvaDI
23.8.1953-19.4.1954 240 -125,2 | -47,7 -488,7 -49,2 -50,5
18.12.1942-14.8.1943 240 -148,9 | -51,1 -415,2 -56,1 -60,2

3.5.-25.11.1990 207 -136,9 | -19,4 -407,0 -29,6 -37,9
25.7.1999-9.3.2000 229 -78,9 | -15,1 -406,3 -35,2 -51,7
15.12.1992-10.6.1993 178 -77,4 | -34,0 -309,5 -49,0 -61,2
18.8.1943-13.2.1944 180 -82,5 | -25,0 -302,1 -32,3 -38,3
19.10.2000-22.3.2001 155 -146 | -6,1 -280,6 21,1 -33,4

24.4.-6.10.2000 166 -113,1 | -25,4 -275,5 -41,4 -54.4
1.9.1982-10.2.1983 163 511 | -7,7 -273,2 -27.4 -43,6
12.11.1989-22.4.1990 162 -49,0 | -20,7 -247,5 -41,2 -58,0

Primér 49,2 -31,4 | -9,0 -74,2 -11,3 -13,2

Sucha PRNmos/den | Pi/den | Ti/den | EDIog/den | DI/den | EvaDl/den

23.8.1953-19.4.1954 -38,3 -0,199 | 0,036 -2,036 -0,205 | -0,210

18.12.1942-14.8.1943 -32,8 -0,213 | 0,118 -1,730 -0,234 -0,251

3.5.-25.11.1990 -46,3 -0,094 | 0,279 -1,966 -0,143 -0,183

25.7.1999-9.3.2000 -36,5 -0,066 | 0,498 -1,774 -0,154 | -0,226

15.12.1992-10.6.1993 -29,5 -0,191 | 0,476 -1,739 -0,275 -0,344

18.8.1943-13.2.1944 -34,8 -0,139 | 0,230 -1,678 -0,179 -0,213

19.10.2000-22.3.2001 -32,3 -0,039 | 0,548 -1,810 -0,136 -0,216

24.4.-6.10.2000 -38,8 -0,153 | 0,543 -1,660 -0,249 -0,328
1.9.1982-10.2.1983 -34,5 -0,047 | 0,685 -1,676 -0,168 -0,267
12.11.1989-22.4.1990 -25,7 -0,128 | 0,717 -1,528 -0,254 -0,358
Primér -27,3 -0,224 | 0,226 -1,346 -0,264 | -0,297
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Graf 35 Jednoleta a vyraznéjsi sucha podle EDI g Vv letech 1876-2002 (modifikovana
metoda efektivni srazky; Praha-Klementinum)
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Cetnostni_zastoupeni_dni_jednoletych a_vyraznéjSich such a suchych obdobi

Vv letech 1876-2002 a v jednotlivych kalendainich dnech

= Suché obdobi jsou v priméru o asi 5 dni delsi nez u metody efektivni srazky. Tato
skuteénost se projevila nejen v piipadé nejdelsiho obdobi z let 1989-1991, které
trvalo vice nez 2 roky, ale také u Cetnosti dni suchych obdobi v jednotlivych
kalendarnich letech. U let 1990, 1943 a 1976 jsou vSechny jejich dny soucésti
nékterého z vymezenych suchych obdobi. Jedna se zaroven 0 roky s viibec nejnizsi
primérnou hodnotou ukazatele EDIyoq. Také dalsi roky s nejvyssi Cetnosti jejich
dni v suchych obdobich se vyznacuji nizkymi primérnymi dennimi hodnotami
EDlyod. MlZeme je rozdélit na roky vynikajici spiSe vysokou primérnou teplotou
vzduchu (vibec nejteplejsi rok 2000, dale pak 1999, 1989 a 1998) a roky, které
fadime mezi srazkové nejchudsi (vedle let 1943 a 1976 také napi. rok 1933).
Porovname-li vysledky modifikované metody efektivni srazky s tabulkou 52
v pfedchazejici kapitole, vidime, Ze se mezi desitkou let snejvyssi cetnosti
v suchych obdobich misto srazkové chudych let 1973, 1902 a 1953 nové objevuji
teplotné vyrazné nadprimérné roky 1999, 1989 a 1998.

= Vitiilet¢ periodé po sobé jdoucich let jsme nejvyssi primérnou cCetnost
zaznamenali az v samotném zavéru 20. stoleti (1998-2000). Jen o néco nizsi
cetnost jsme spocitali pro ttilety casovy usek 1989-1991, ktery soucasné tvoii
prvni polovinu pétiletého obdobi s nejvyssi primérnou cetnosti suchych obdobi

Vw7

EDImog.

= QGraf 37 upozornuje na vysokou cetnost dni z poslednich dvou dekad 20. stoleti
vV nékterém z vymezenych suchych obdobi. V 90. letech 20. stoleti (nejvyssi
prumérna cCetnost) je vice nez 70 % dni soucasti jednoletych a vyraznéjSich
suchych obdobi. Trend zvySovani Cetnosti vyskyti suchych obdobi v pribéhu let
1876-2002 se nam podafilo na hladiné vyznamnosti a = 1 % statisticky prokazat.
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= Téméf cely rok 1943 spada do dvou vyraznych such, z nichz to prvni (zacinajici na
konci roku 1942) jsme podle nékterych charakteristik vyhodnotili jako viibec
nejhorsi. Roky 1893 a 1917 (viz kapitola 6.2.1) z desitky let s nejvyssi Cetnosti ve
dnech such vypadly a byly nahrazeny 1éty 1999 a 1983, které vynikaji spiSe
teplotni abnormalitou nez nizkymi uhrny srdzek. Narist Cetnosti ve dnech
vymezenych such ve srovnani S metodou efektivni srazky pozorujeme také
teplota). Desitku let s nejvyssi Cetnosti ve dnech jednoletych a vyraznéjSich such
uzaviraji roky s prevahou srazkové abnormality nad teplotni (1973, 1933 a 1911).

= U such se maximum cetnosti vyskyta Vtiileté 1 pétileté periodé shoduje
S obdobimi s nejniz§imi pramérnymi hodnotami EDIlyeq (1989-1991, resp. 1989-
1993).

= Zanalyzy prumérného Cetnostniho vyskytu such ve dnech jednotlivych dekad (viz
graf 37) dostdvame piiblizn¢ stejné vysledky jako v piipadé suchych obdobi.
Nejvyssi prumérnou Cetnost registrujeme v 90. letech 20. stoleti, kde zhruba 36 %
dni spada do nékterého z vymezenych jednoletych a vyraznéjsich such. ZvySovani
vyskyti such v pribéhu periody 1876-2002 jsme potvrdili také na zakladé
statisticky vyznamného linearniho trendu (hladina vyznamnosti a = 1 %).

= Také modifikovand metoda efektivni srazky nardzi pti hodnoceni cetnostniho
zastoupeni such a suchych Vv kalendainich dnech roku na obdobna omezeni, ktera
souvisi s konstrukci efektivni srazky (EP) a jejim porovnanim s dlouhodobym
pramérem. Primérna hodnota EDI g se ve vSech kalendainich dnech blizi nulové
hodnoté, coz omezuje pocet vyskyti zapornych hodnot (sucha obdobi) nebo
hodnot nizsich nez -1,0 (sucha) v jednotlivych kalendainich dnech roku.

= Graf pravdépodobnosti vyskytti suchych obdobi v jednotlivych kalendainich dnech
mé& nevyrazny pribéh. Vyjimkou je pouze prudké snizeni pravdépodobnosti
vyskytu v srpnu, na které navazuje strmy vzestup, jenz kulminuje ve druhé
poloviné fijna (zhruba o mésic dfive v porovnani s metodou efektivni srazky). U
such registrujeme maximalni pravdépodobnost vyskytu v poloving zati (babi 1éto),
tedy pfiblizn€ ve stejnou dobu jako U metody efektivni sraZky. Minimum pfipada
zhruba na polovinu kvétna, v grafu 38 vsak neni piili§ patrné.

Tabulka 55 Nejvyssi prumeérna Cetnost dni jednoletych a vyraznéjsich such a suchych
obdobi v letech 1876-2002 (modifikovana metoda efektivni srazky; Praha-Klementinum)

Rok Dekada
Poiadi || sucha obdobi sucha sucha obdobi sucha
rok |éetnost| rok |éetnost| obdobi |c¢etnost| obdobi |¢éetnost
1 1943| 365 |1943| 362 |1991-2000| 262,5 |1991-2000| 130,5
1 1976| 365 |1990| 335 |[1981-1990| 218,1 |1981-1990| 97,9
1 1990| 365 |2000| 309 |1941-1950| 166,9 [1941-1950| 79,0
4 1999 | 364 |1976| 216 |[[1951-1960| 158,5 |1951-1960| 65,2
5 1933| 361 |1991| 208 |[[1971-1980| 155,5 |1971-1980| 61,9
6 2000| 355 |1983| 206 [1961-1970| 125,2 |1911-1920| 47,2
7 1989 | 354 |1999| 193 |1876-1880| 124,4 |1931-1940| 34,7
8 1998 | 350 |1973| 192 |1931-1940| 119,2 [1921-1930| 25,1
9 1893 | 345 |1933| 177 |1901-1910| 99,7 [1891-1900| 22,5
10 [ 1991| 341 |1911| 168 |1921-1930| 98,8 |1961-1970| 22,0
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Graf 36 Primérné Cetnosti dni jednoletych a vyrazné&jSich such a suchych obdobi v letech
1876-2002 (modifikovana metoda efektivni srazky; Praha-Klementinum)
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Graf 37 Primérné Cetnosti dni jednoletych a vyraznéjsich such a suchych obdobi
Vv jednotlivych dekadach (modifikovana metoda efektivni srazky; Praha-Klementinum)
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Graf 38 Primérné Cetnosti dni jednoletych a vyrazné&jsSich such a suchych obdobi
Vv jednotlivych kalendainich dnech (modifikovana metoda efektivni srazky; Praha-
Klementinum)
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6.2.3 Shrnuti a porovnani vysledkii metody efektivni srazky s jeji modifikaci

U obou metod je zpiisob vymezovani such a suchych obdobi na prvni pohled velmi
podobny. Zakladni odliSnost nalezneme hned na zacatku postupu stanoveni dennich hodnot
EDI a EDIyog a to ve zplsobu vypoctu efektivni srazky, jez reprezentuje vodni zdroje
akumulované za poslednich 365 dni. V klasickém ptistupu [10] je vliv dennich tthrnd srazek
(uvazujeme poslednich 365 dni) na vodni zdroje k danému kalendainimu dni vyjadien
vahami, které¢ klesaji v zavislosti na Case, jenz ub¢hl ode den, pro ktery vypocet provadime.
Primérna vaha, s jakou vstupuje 365 dennich uhrnt srazek do vypoctu efektivni srazky, je
rovna 1. Proto jsme se rozhodli ,,opravit* tyto akumulované vodni zdroje o odhady dennich
uhrnii potencialni evapotranspirace. Modifikovana efektivni srazka tedy vychazi vedle
dennich thrnl srdzek také z dennich priméra teploty vzduchu, na zdklad¢ kterych jsme
ziskali odhady potencidlni evapotranspirace. DilleZité je pfipomenout, Ze mezikrokem postupu
uréeni dennich hodnot EDIyoq je porovnani efektivni srazky s jejim dlouhodobym primérem
pro dany kalendaini den, ktery ptedstavuje akumulované vodni zdroje sniZzené o odhad tthrnti
potencialni evapotranspirace, které bychom v tento kalendaini den roku za normalnich
podminek ocekavali.

V kapitole 5.2.5 jsme pomoci koeficientu determinace (82 %) prokéazali pomérné tésny
vztah mezi primérnymi ro¢nimi hodnotami indextt EDI a EDly. O tom, jak se rocni
hodnoty obou indext naopak lisi, vice napovida graf 39. Prvni polovina hodnocené¢ho obdobi
vykazuje vys$i intenzitu sucha podle indexu EDI (zaporné hodnoty rozdilu EDI-EDIneq),
zhruba v poloving ¢étyficatych let 20. stoleti dochazi ke zlomu. Ve druhé poloving 20. stoleti
JiZ pozorujeme vysSi intenzitu sucha na zaklad¢ ukazatele EDlmog, U n&jZ jsme narozdil od
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EDI zvySovani intenzity sucha v prub¢hu let 1876-2002 statisticky prokazali (viz kapitola
5.2.5). Rozdily mezi ro¢nimi hodnotami obou indexti kulminuji na zac¢atku 80. let a zejména
pak v prubéhu 90. let 20. stoleti — tedy v poslednich dvou dekadach, ve kterych registrujeme
také absolutné nejvyssi praimérnou teplotu vzduchu v celé hodnocené periodé 1876-2002.

Statisticky vyznamny trend oteplovani v prib¢hu let 1876-2002 nem¢l vliv pouze na
rozdil mezi hodnotami indexti EDI a EDI 4, ale projevil se rovnéz v Cetnostnim vyskytu dni
jednoletych a vyraznéjsich such a suchych obdobi v jednotlivych letech. Zaporné hodnoty
Vv grafu 40 znaci vyssi Cetnosti such a suchych obdobi podle modifikované metody efektivni
srazky, které zaznamendvame zvlasté v poslednich dvou dekadach 20. stoleti, coz dobie
koresponduje s rozdily v primérnych ro¢ni hodnotach obou indext (graf 39). V grafu 40 jsme
vynesli také trendy rozdili v Cetnostech vyskytd such a suchych obdobi mezi obéma
metodami, jejichz vyznamnost jsme na hladin¢ a = 1 % statisticky prokazali.

Pres rozdily, které jsou v grafech 39 a 40 prezentovany, spolu vysledky obou metod
také z velké casti koresponduji. Jiz v ptedchozi kapitole jsme upozornili na vzajemné si
odpovidajici nejvyrazngjsi sucha a suchd obdobi. Celkové lze fici, ze necelych 71 % dni
suchych obdobi se u obou metod shoduje, v ptipadé such je toto procento nizsi (57 %).

V tabulce 56 srovndvame u obou metod prumérné charakteristiky jednoletych a
vyrazn&jSich such a suchych obdobi. Rozdily se pohybuji u vSech ukazateld do 10 %.
Vyjimku predstavuje pouze charakteristika T, kterd vyjadiuje primérnou teplotni
abnormalitu ve dnech such a suchych obdobi. V ptipadé such a suchych obdobi vymezenych
metodou efektivni srazky je teplotni abnormalita v priméru asi o 35-38 % niz$i nez u jeji
modifikace, coz je v souladu s nasim zamérem zohlednit pfi vymezovani suchych period také
teplotni poméry vzhledem k dlouhodobému priméru. Pokles primérné srazkové abnormality
(Ps/den), ktery s tim nutné souvisi, neni tak vyrazny (pohybuje se v fadu jednotek procent).

Pivodné jsme u stanice Praha-Klementinum chtéli prezentovat také nejvyraznéjsi
periody sucha podle indexu EDI,. Tento ukazatel po¢itame rovnéz z metody efektivni srazky
a 0od EDIlnoq se lisi tim, Ze ve vypoctu efektivni srazky (EP) pouze porovnavame soucty
dennich uhrnd srazek a potencialni evepotranspirace za poslednich 365 dni. Srazky pfitom
nijak nevazime. Definice such a suchych obdobi i zpisob jejich vymezovani je stejny jako u
obou metod, jejichZ vysledky v této kapitole porovnavame.

Nakonec jsme vSak od tohoto zaméru upustili, nebot’ se ukazalo, ze ,citlivost™ této
metody pfi stanovovani zacatku a konce suché periody neni pfili§ vysoka. Vysvétleni je velmi
jednoduché a spociva v absenci vah u dennich thrnti srazek. Hodnoty indexu EDI, se den ode
dne méni jen velmi pomalu. Nasledkem toho jsou extrémné dlouha nejvyraznéjsi sucha (napf.
16.7.1989-13.7.1991, 25.7.1999-11.6.2001, 31.10.1942-20.5.1944) a sucha obdobi (napf.
15.12.1988-20.3.1994, 20.6.1997-19.9.2001, 19.7.1982-15.5.1987). Nejucinnéj$im feSenim
by bylo omezeni poc¢tu dni, které vstupuji do vypoctu, piipadné by se dalo v definici sucha a
suché¢ho obdobi pracovat s jinymi prahovymi hodnotami. DalSi zkoumdani této druhé
modifikace metody efektivni srazky vSak jiz neni soucasti disertacni prace.
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Tabulka 56 Porovnani primérnych charakteristik jednoletych a vyraznéjsich such a
suchych obdobi na stanici Praha-Klementinum u obou metod (EDI — metoda efektivni srazky;
EDInog — modifikovana metoda efektivni srazky)

Such4 obdobi Sucha
Ukazatel
EDI | EDlog | Pomér (EDI / EDl o) | EDI | EDlpnog | Pomér (EDI / EDIyoq)

Délka 131,1 | 136,0 0,96 46,2 | 49,2 0,94
APD -59,8 | -56,6 1,06 -32,3 | -31,4 1,03
Pst -16,4 | -15,1 1,08 -9,5 -9,0 1,06
DI -18,6 | -18,7 1,00 -10,7 | -11,3 0,95
EvaDlI -20,5 | -21,6 0,95 -11,7 | -13,2 0,89
Pi/den (-0,141| -0,128 1,10 -0,231| -0,224 1,03
Tg/den | 0,105 | 0,161 0,65 0,140 | 0,226 0,62
Dl/den [-0,159 | -0,157 1,02 -0,256 | -0,264 0,97
EvaDl/den|-0,175| -0,180 0,97 -0,276 | -0,297 0,93

Graf 39 Ro¢ni primérné hodnoty indexi EDI a EDImoqg Na stanici Praha-Klementinum
v obdobi 1876-2002
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Graf 40 Rozdily Cetnosti dni jednoletych a vyrazné&jSich such a suchych obdobi
Vv jednotlivych letech u metody efektivni srazky a jeji modifikace na stanici Praha-
Klementinum v obdobi 1876-2002
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7 Shrnuti a zavér

Shrnuti

V diserta¢ni praci jsme se pokusili 0 komplexni analyzu sucha na tizemi Ceska
v letech 1875-2002, ktera byla zalozena na dvou hlavnich cilech, jez se v jistych aspektech
doplnuji, misty také piekryvaji. Nejprve jsme se soustiedili na hodnoceni intenzity sucha
v pfedem zvolenych kalendainich jednotkach (roky, vegetacni obdobi — mésice duben az
zafi). Pozdéji jsme od téchto casovych usekd odhlédli a zaméfili se na vymezeni
nejvyraznéjSich period sucha. Sucho je podminéno synoptickymi procesy, proto jsme
predpokladali, ze zacatek, konec a délku jeho trvani lze pfesné stanovit.

Vyzkum sucha se opiral o metodiku, kterou jsme vystavéli s ohledem na data.
Vychazeli jsme z osmi vybranych stanic s rozdilnou délkou pozorovani (pouze ve dvou
ptipadech se jednalo o0 celé hodnocené obdobi 1875-2002), u kterych jsme méli k dispozici
fady dennich thrnd sraZzek a dennich praméra teploty vzduchu. Pro stanici Praha-
Klementinum jsme navic matematickym postupem (transformace mési¢nich thrnil potencialni
evapotranspirace dle Thornthwaita na denni bazi) ziskali z dennich priméru teploty vzduchu
odhady dennich thrnl potencidlni evapotranspirace.

Nejprve jsme zkonstruovali dva ukazatele pro objektivni zhodnoceni srazkové (Ps) a
teplotni abnormality (Tst), které porovnavaji naméfené denni hodnoty obou meteorologickych
prvkl s dlouhodobym (oc¢ekdvanym) primérem pro dany kalendaini den. Tyto ukazatele byly
poté implementovany do dvou zcela novych objektivnich indexi sucha DI a EvaDI
(umoziujicich srovnani mezi stanicemi, nezavislost na sezénnosti), pomoci kterych jsme u
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vSech stanic v obdobi 1875-2002 intenzitu sucha v jednotlivych kalendafnich letech a
vegetacnich obdobich kvantifikovali. Oba ukazatele se navzdjem 1isi velikosti vlivu
charakteristik Ps; a Tyt na vyslednou hodnotu indexu. V ptipad¢ indexu DI odpovida vaha u
ukazatele Tg poméru vlivu srazek a potencialni evapotranspirace (odvozena z regrese na
stanici Praha-Klementinum — potencialni evapotranspirace ma zhruba 31% vliv na vyslednou
hodnotu), u EvaDI je vaha pied Ty volena tak, aby byly v priméru za kalendaini roky, resp.
vegetacni obdobi vlivy obou ukazatell ptiblizné€ vyrovnané.

Vedle ukazateli DI a EvaDIl jsme u vSech stanic hodnotili intenzitu sucha
v kalendainich letech a vegetacnich obdobich také podle indexu EDI, jenz vychazi z metody
efektivni srazky autorské dvojice H. R. Buyn a D. A. Wilhite [10]. K uréeni hodnoty EDI
potiebujeme denni Ghrny srazek za poslednich 365 dni. Ty do vypoctu vstupuji s vahami
klesajicimi v zavislosti na poé¢tu dni, jez ub&hly ode dne, pro ktery index pocitame. Vzhledem
ke zpiisobu vypoctu nelze pro prvni rok (1875) hodnocené periody EDI spocitat.

Zvlastni pozornost vénujeme stanici Praha-Klementinum, pro kterou jsme spocitali
odhady dennich uhrnii potencialni evapotranspirace, coz znamenalo Vv piipad¢ této stanice
dal$i podstatné rozSifeni moznosti analyzy sucha v periodé 1875-2002. Abnormalitu
potenciadlni evapotranspirace vzhledem k dlouhodobému priméru pro dany kalendaini den
jsme hodnotili pomoci objektivniho ukazatele PETg, ktery je obdobou Pg a Tg.
V kalendainich letech a vegetacnich obdobich jsme porovnali uhrny srazek a potencialni
evapotranspirace a identifikovali tak kalendaini jednotky s nejvyssim deficitem srazek. Vztah
mezi dennimi Uhrny srazek a potencidlni evapotranspirace je rovnéz zakladem tii zcela
novych objektivnich indexti sucha (EDIlyoq, EDI, a EvaDly). Indexy EDImog @ EDI; jsou
stejné jako ukazatel EDI zalozeny na efektivni srazce (EP), ktera reprezentuje vodni zdroje
akumulované za poslednich 365 dni. V ptipadé indexu EDlmneq jsme efektivni srazku EP
snizili o odhad thrnu potencialni evapotranspirace za poslednich 365 dni, u EDI; jsme navic
odstranili také vazeni dennich thrnti srazek. Efektivni srazka (EP) se tak pii vypoc¢tu EDI,
stanovi pouze na zakladé rozdilu dennich uhrni srazek a potencidlni evapotranspirace
v ¢asovém useku poslednich 365 dni, ktery je pro vSechny tfi indexy vychazejici z metody
efektivni srazky stejny. Index EvaDl; je obdobou charakteristiky EvaDI. Misto ukazatele T
se vSak u n¢j ve vypoctu objevuje charakteristika PETs;, pfi¢emz plati, ze vaha pted teplotni
slozkou vindexu (zde PETy) je volena tak, aby byl vliv srazek (Ps;) a potencialni
evapotranspirace (PETs) v priméru za kalendaini roky, resp. vegetaéni obdobi vyrovnany.

Intenzitu sucha vletech a vegetacnich obdobich jsme tak na stanici Praha-
Klementinum analyzovali pomoci Sesti objektivnich indexi. Tfi z nich (EDI, EDIlpyog @ EDIy)
piihlizi k pocasi ve dnech a mésicich, jeZ hodnocenym kalendainim jednotkdm ptedchaze;ji.
Nedovoluji v8ak vypocet intenzity sucha pro rok 1875, nebot’ ke stanoveni hodnoty ukazatele
potfebujeme u téchto indexii denni hodnoty meteorologickych prvkii za poslednich 365 dni.
Ostatni indexy (DI, EvaDl a EvaDl;) jsou kombinaci ukazatelti srazkové (Ps) a teplotni
abnormality (Ts; nebo PET) a hodnoti striktné intenzitu sucha pouze v jednotlivych letech a
vegetacnich obdobich bez ohledu na pocasi, které témto kalendainim jednotkdm ptedchéazelo.
V ramci dvou zminénych skupin pozorujeme mezi jednotlivymi indexy obecné vyssi shodu ve
vysledcich (méfeno koeficientem determinace), nez je tomu u dvojic indextli, z nichZz jeden
pocasi pied obdobim, ve kterém intenzitu sucha kvantifikujeme, zohlediiuje a druhy naopak
ne.

S ohledem na rozsah disertani prace jsme v kapitole 5.1 prezentovali hodnoceni
intenzity sucha v letech a vegetacnich obdobich pouze v priméru za vSechny stanice, ktery
reprezentuje klima na uzemi Ceska ve stfednich a nizsich polohach.

Rozborem priimérnych teplotnich poméri jsme prokazali ve sledované periodé 1875-
2002 statisticky vyznamny trend oteplovani. Teploty kulminuji v 90. letech 20. stoleti, které
soucasné vykazuji nejniz8i pramérné hrny sradzek. Tato skutecnost se projevila zejména pfi
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hodnoceni intenzity sucha Vv delSich ¢asovych usecich né€kolika po sobé jdoucich let nebo
vegetacnich obdobich, u kterych mizeme ttileté 1 pétileté nejsussi obdobi zaradit podle vSech
indext mezi roky 1989-1994. Tomuto seskupeni let konkuruje u ukazatele EvaDI (stejny vliv
srazkové a teplotni abnormality) jesté tfileté obdobi extrémné teplych let 1998-2000. Nejvyssi
pramérnou intenzitu sucha vykdzala u let i vegetacnich obdobi 90. 1éta 20. stoleti. U vSech tii
indexti (EDI, DI a EvaDl) jsme také na turovni let statistickymi metodami prokazali nariist
intenzity sucha v obdobi 1875-2002 (1876-2002 v ptipadé EDI), u vegetacnich obdobi se nam
totéz podarilo u ukazatelti DI a EvaDI. Pti vyhodnoceni nejsussich let a vegeta¢nich obdobi
se jiz vysledky u jednotlivych indexa lisi. Zatimco u EDI, kde ve vypoctu zohlediujeme
z velké casti srazkové poméry v roce predchazejicim, ndm jako nejsussi vychazi rok 1943, u
DIl se maximum ro¢ni intenzity sucha ptresouva do 50. let (1953). Maximum primérnych
ro¢nich hodnot EvaDI pozorujeme pfiblizné v poloviné 90. let 20. stoleti (1994). Srazkové
nejchudsi a zaroven nejteplejsi vegetacni obdobi roku 1947 vykazuje nejvyssi intenzitu sucha
u indexi, které hodnoti srazkovou a teplotni abnormalitu pouze ve dnech vegetacniho obdobi
(DI a EvaDl). Pokud bychom uvazovali vodni zasoby na zacatku vegeta¢niho obdobi (tj.
k 1.4.), pak nejvyssi intenzitu sucha registrujeme v roce 1976 (index EDI).

U stanice Praha-Klementinum jsme intenzitu sucha kvantifikovali na zakladé Sesti
objektivnich indexd. EvaDI a EvaDl, davaji prakticky identické vysledky, coz ukazuje na
velmi tésnou zavislost mezi PETg a T, kterou jsme mimo jiné vyuzili také pii konstrukci
ukazatele DI. Ttileta perioda po sobé jdoucich let nebo vegetanich obdobi s nejvyssi
pramérnou intenzitou sucha pfipada u indexti vychazejicich z metody efektivni srazky (EDI,
EDImog @ EDI,) na roky 1989-1991 nebo 1990-1992, u ostatnich ukazatela (DI, EvaDI a
EvaDl,) pak na posledni tii roky 20. stoleti (1998-2000). Na nejsussi pétileté periodé se jiz
vSechny indexy pomérné dobie shoduji (1989-1993 nebo 1990-1994). Ve sledovaném obdobi
1875(1876)-2002 jsme s vyjimkou EDI u vSech ostatnich indexu statisticky prokazali nartst
prumérné intenzity sucha v letech a vegeta¢nich obdobich, ktery kulminuje extrémné suchymi
90. léty 20. stoleti. V pripad¢ indexu EDI se u let i vegetacnich obdobi jevi na stanici Praha-
Klementinum jako nejsussi prvni desetileti 20. stoleti. NejvySsi intenzitu sucha jsme
zaznamenali v letech 1990 (maximum intenzity dle EDImog a EDIy), 1943 (nejnizsi uhrn
srazek, maximum intenzity dle EDI a DI) a 2000 (nejteplejsi rok, maximum intenzity dle
EvaDlI a EvaDl,), které oznacila za nejsussi v periodé 1805-2000 také studie [34] vychazejici
z PDSI (Palmer Drought Severity Index). V kategorii deficitii vodnich zasob (rozdil srazek a
potencialni evapotranspirace) se mezi nejsussi zafadil takeé rok 1953. Nejvyssi intenzitu sucha
pozorujeme (indexy EDI, EDIyoq @ EDI3) u vegetacnich obdobi let 1943, 1990, 2000 a 1976
uhrn srazek ve vegetaénim obdobi). Pokud striktné hodnotime pouze intenzitu sucha ve dnech
jednotlivych vegetacnich obdobich (DI, EvaDIl, EvaDl, a tGhrny srazek vs. potencidlni
evapotranspirace), pak roky 2000 a 1911 dopliuji mezi nejsussimi také vegetacni obdobi z let
1947 a 1992, ve kterych registrujeme na stanici Praha-Klementinum vibec nejvyssi
priamérnou teplotu vzduchu.

Ne vSechny indexy, se kterymi jsme pii hodnoceni intenzity sucha v kalendainich
jednotkach pracovali, mizeme pii vymezovani obdobi sucha pouzit. Vedle pozadavku na co
nejpresnéjsi kvantifikaci stavu vodnich zasob kurcitému konkrétnimu dni od indexu
ocekavame také schopnost sucho véas identifikovat a urcit jeho zacatek, konec, délku trvani a
intenzitu. V piipad¢ ukazateli DI, EvaDI, EvaDI, umime stanovit intenzitu sucha v ptfedem
zvoleném obdobi jako aritmeticky primér hodnot v jeho jednotlivych dnech, které jsou jinak
na sobé zcela nezavislé. Tyto indexy, jak jsme v praci nékolikrat zminili, nedokazi vyjadiit
stav vodnich zasob na zéklad¢é pocasi v pfedchazejicich dnech nebo mésicich. Proto jsme se
rozhodli, Ze pfi vymezovani obdobi sucha vyjdeme z principli metody efektivni srazky a z
indextt EDI, EDIlnoq, pfi¢emz vyuziti modifikované metody efektivni sraZky (index intenzity
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sucha EDlq) je omezeno pouze na stanici Praha-Klementinum, u které mame k dispozici
odhady dennich uhrnt potencialni evapotranspirace, o jejichz soucet za 365 dni snizujeme
hodnotu efektivni srazky (EP). Na stanici Praha-Klementinum bychom mohli vymezovat
periody sucha také podle modifikace metody efektivni srazky s vyuzitim indexu EDI,. Niz§i
,Citlivost® takto upravené metody (absence vah u dennich srazek ve vypoctu efektivni srazky
(EP)) pfi stanovovani zacatku a konce suchych period se projevila ve vyrazném naristu jejich
délky, proto tyto vysledky v praci neprezentujeme.

Periody sucha jsme definovali jako obdobi po sob¢ jdoucich dni s hodnotami indext
EDI (metoda efektivni srazky), resp. EDImoq (modifikovand metody efektivni srazky; pouze u
stanice Praha-Klementinum), které nepiekracuji stanovenou kritickou (prahovou) hodnotu.
Pracovali jsme s hodnotami 0 a -1, pficemz periodu po sob¢ jdoucich dni se zapornymi
hodnotami daného indexu (deficit vodnich z4sob vzhledem k dlouhodobému priméru pro
dany kalendaini den) jsme oznadili jako suché obdobi (tuto podminku spliuje zhruba 53-54
% z celkového poétu dni). Casovy usek po sobé jdoucich dni s hodnotami ukazatele pod -1,0
(pfiblizné 15-16 % vSech dni) jsme pojmenovali jako sucho. Abychom odfiltrovali méné
vyznamna sucha a suchd obdobi, u kterych je vyssi pravdépodobnost nepiesnosti pti jejich
vymezovani, rozhodli jsme se, ze v analyzach budeme vychazet pouze zurcitého poctu
nejvyrazngjSich such a suchych obdobi (S nejniz§i sumou dennich hodnot EDI nebo EDlmeq),
ktery odpovida poc¢tu rokd, za néz mame pro danou konkrétni stanici hodnoty indexu k
dispozici. Proto lze tato sucha a sucha obdobi oznacit také jako jednoleta a vyraznéjsi.

Suché obdobi (jednoleté) trvalo na naSich stanicich v priméru asi 132 dni. Sucha,
kterd jsou soucasti suchych obdobi, a maji v porovnani s nimi jen pfiblizné tfetinou délku,
predstavuji periody, v nichZz intenzita sucha kulminuje. Teplotni a srazkova abnormalita
(ukazatele EDI/den, DIl/den a EvaDl/den) jsou ve dnech such v porovnani se suchymi
obdobimi Vv priméru o 64-81 % vyssi. Ziejmé nejvyraznéjsi suchd obdobi se vyskytuji na
stanici Praha-Karlov, kde jsme zaznamenali nejdelsi a také asi nejhor$i (nejniz$i soucet
dennich hodnot ukazateli EDI, DI a EvaDIl) suché obdobi vymezené dny 16.6.1942 a
21.5.1944. Naopak nejvyssi denni prumérnou intenzitu sucha (EDI/den) jsme spoditali u
suchého obdobi z roku 1947 (24.4.-28.12.1947) na stanici Klatovy. Ze zminéného suchého
obdobi jsme na stanici Praha-Karlov vymezili také nejdelS$i a podle vétSiny ukazateld
sucha na stanici Praha-Klementinum, které je ohrani¢eno dny 23.8.1953 a 4.4.1954. Ve
zhruba stejném obdobi jsme vymezili podobné intenzivni sucho také na stanici Tabor,
vysokou intenzitu sucha (EDI/den) registrujeme také na stanicich Klatovy a Praha-Karlov
(druhé polovina roku 1947), na stanici Brno pak v prabé&hu Iéta roku 1976.

U vSech stanic jsme také provedli ¢etnostni analyzu toho, do jakych kalendéainich dni a
let (1876-2002) vymezena sucha a sucha obdobi nejcastéji zasahuji. Vysledky jsme
prezentovali v priméru za vSechny stanice. Nejvyssi Cetnost vyskyti dni suchych obdobi
vykazuji Casové useky (roky 1943 a 1973, periody 1990-1992, 1989-1993 a 90. léta 20.
nejvyssi Cetnost vyskytu zaznamenali v roce 1943, ve tiileté 1 pétileté periodé se maximum
vyskytu pfesunulo do 70. let 20. stoleti (obdobi 1972-1974, resp. 1972-1976), na urovni dekad
pak do 40. let 20. stoleti. Jestlize se nam u suchych obdobi podafilo statisticky prokazat
zvySovani pravdépodobnosti jejich vyskytu v pribéhu let 1876-2002, pak u such, jez se
vyznacuji vyS$§im primeérnym vlahovym deficitem, neni takovy trend zcela ziejmy. Priomér
hodnot EDI je u metody efektivni srazky v jednotlivych kalendainich dnech pfiblizn¢ stejny
(blizky nule), coZ se projevuje v pomérn€ vyrovnaném cetnostnim zastoupeni such a suchych
obdobi v jednotlivych kalendarnich dnech roku.

V obdobi 1922-2002 (k dispozici hodnoty EDI za vSech osm stanic) jsme urcili casové
useky, ve kterych se sucha, resp. sucha obdobi vyskytovala soucasné na vsech stanicich.
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ZvySeny vyskyt téchto period pozorujeme zejména ve Ctyficatych, sedmdesatych a
osmdesatych letech 20. stoleti. Nejvyrazngjsi suché obdobi, které zasahlo celé uzemi Ceska
(j. vSech osm nasich vybranych stanic), mtizeme vymezit dny 28.9.1973-5.5.1974, nejhorsi
,,spole¢né* sucho ptipada na obdobi druhé poloviny roku 1947 (3.9.-14.11.1947). Vyskyt
such a suchych obdobi, ktera postihla vSechny stanice soucasné, nevykazuje v hodnocené
periodé 1922-2002 zadny signifikantni trend.

Na stanici Praha-Klementinum jsme sucha a sucha obdobi vymezovali navic také
pomoci modifikované metody efektivni srazky (index EDlyog). Statisticky vyznamny trend
zvySovani intenzity sucha dle EDlIlyeg Vpribéhu let 1876-2002 souvisejici se
signifikantnim ristem primémé teploty vzduchu zputsobil, ze vysledky metody efektivni
srazky a jeji modifikace vykazuji pfi vymezovani such a suchych obdobi urcité odliSnosti.
Nejvyssi rozdily v primérnych ro¢nich hodnotach obou indexti i v Cetnostnim vyskytu dni
jednoletych a vyrazné€jSich such a suchych obdobi pozorujeme v 80. a 90. letech 20. stoleti —
ve dvou nejteplejsich dekadach, ve kterych intenzita sucha dle EDInog kulminuje. Na pielomu
80. a 90. let 20. stoleti jsme také dle modifikované metody efektivni srazky vymezili viibec
nejvyrazn€jsi suché obdobi (14.3.1989-12.7.1991), které se témét shoduje s ttiletou periodou
po sob¢ jdoucich let s nejniz§imi praimérnymi hodnotami EDI 4. Nejdel$i a patrné nejhorsi
suché obdobi dle metody efektivni srazky (20.10.1942-21.5.1944) piesné odpovida druhému
nejvyraznéjSimu suchému obdobi vymezenému na zaklad¢ jeji modifikace a indexu ED I yq.
Naopak sucho se zac¢atkem 23. srpna 1953 (konec v dubnu 1954) se jevi jako nejvyrazngjsi
podle metody efektivni srazky i jeji modifikace. Necelych 71 % dni suchych obdobi se u obou
metod shoduje, v ptipadé such je toto procento nizsi (57 %). Porovnanim pramérného sucha,
resp. suchého obdobi u metody efektivni srazky a jeji modifikace jsme zjistili, ze se rozdily
vSech sledovanych ukazateli pohybuji do 10 % s jedinou vyjimkou, kterou piedstavuje
charakteristika Ts. Teplotni abnormalita u such a suchych obdobi vymezenych metodou
efektivni srazky je v priméru o 35-38 % niz8i nez u odpovidajicich obdobi vymezenych dle
jeji modifikace.

U metody efektivni srazky se nam na rozdil od jeji modifikace nepodatilo v letech
1876-2002 prokazat statisticky vyznamny nartist ¢etnosti vyskytii dni such a suchych obdobi
(jednoletych). Nejvyssi etnost dni suchych obdobi vykazuji podle metody efektivni srazky na
stanici Praha-Klementinum rok 1943 a Casové tseky s nejvyssi intenzitou sucha dle EDI
(1989-1991 a 1989-1993). U dekad je primérna Cetnost nejvyssi v 80. a 90. letech 20. stoleti.
V pétileté periodé se maximum vyskytu such piesunulo do 70. let 20. stoleti (1972-1976), na
urovni roku (1943), tii po sob¢ jdoucich let (1942-1944) a dekad naopak do 40. let 20. stoleti.

V piipadé modifikované metody efektivni srazky se mezi roky s nejvyssi ¢etnosti ve
dnech such a suchych obdobi (jednoletych) prosadili ve vétsi mife zastupci konce 20. stoleti
(1990, 2000, 1999 a 1991), coz se projevilo také v signifikantnim nartstu pravdépodobnosti
vyskytu such 1 suchych obdobi v pribéhu let 1876-2002. Nejvyssi Cetnosti ve dnech suchych
obdobi pozorujeme na stanici Praha-Klementinum u let 1943, 1990 a 1976. Ve tiileté periodé
jsme nejvyssi primérnou Cetnost zaznamenali v nejteplejSim obdobi ze zavéru 20. stoleti
(1998-2000), v pétileté pak na pielomu 80. a 90. let 20. stoleti (1989-1993). Nejvyssi Cetnosti
dni jednoletych a vyrazné€jSich such registrujeme vroce 1943 a v periodach s nejniz§imi
prumérnymi hodnotami EDlyeq (1989-1991, 1989-1993 a 90. 1éta 20. stoleti — plati také pro
sucha obdobi).

Graf pravdépodobnosti vyskytd such a suchych obdobi na stanici Praha-Klementinum
Vv jednotlivych kalendafnich dnech ma u obou metod nevyrazny pribéh s maximem
pfipadajicim u suchych obdobi na zavér listopadu (metoda efektivni srazky) nebo druhou
polovinu fijna (modifikace metody efektivni srazky), u such pak na polovinu zati (babi 1éto).

120



Zavér

Pfi naplnovani cild, které jsme definovali v kapitole 2, jsme zkonstruovali pét zcela
novych objektivnich indexti sucha a také modifikovali metodu efektivni srazky autorské
dvojice H.R.Buyn a D.A.Wilhite [10] tak, ze jsme akumulované vodni zdroje ,,opravili“ o
odhad uhrnli potencialni evapotranspirace.

Rozdily ve vysledcich jednotlivych indext intenzity sucha jsme podrobili detailni
analyze a také jsme je srovnali se zavéry z vybranych studii zabyvajicich se vyzkumem sucha
na tuzemi Ceska, resp. na stanici Praha-Klementinum, se kterymi jsou v pomérné dobré shodg.
Vzhledem k odlisnostem ve vstupnich datech (rizné kombinace meteorologickych prvki) a
také v ¢asovém useku, ze kterého se hodnota indexu pro dany kalendaini den pocita, nejsou
prezentované vysledky indexii zejména urovni jednotlivych let a vegetacnich obdobi
nejvyssi intenzitu sucha, je ukazat Sirokou Skalu pfistupt, kterymi mizeme sucho v pfedem
zvolenych Casovych usecich analyzovat. Protoze jsme nechtéli praci neumérné natahovat,
soustfedili jsme se pouze na prezentaci vybranych vysledkt v praiméru za vSechny stanice a
analyzu trendul intenzity sucha v prubéhu naseho sledovaného obdobi. Také ptivodni odvozeni
dennich thrnli potencialni evapotranspirace, které¢ jsme vyuzili pfi konstrukci tfi novych
indexd intenzity sucha, bylo omezeno pouze na stanici Praha-Klementinum. Vedle absence
rozboru rozdilii intenzity sucha na jednotlivych stanicich (z dvodu rozsahu prace) nas mrzi
také skutecnost, ze se nam kvili nedostatku dat nepodafilo zahrnout do disertacni prace i
vyrazné suché vegetaéni obdobi roku 2003 (napi. ve studii [38] hodnoceno jako druhé
nejvyrazngjsi v periodé 1891-2003).

Pfi vymezovani nejsussich obdobi jsme vychazeli z diive osvédcené metody efektivni
srazky, mezi jejiz prednosti (pfes pomérné komplikovany vypocet) patii predev§im moznost
snadné interpretace vysledkl, nendrocnost na vstupni data a precizni vymezeni deficitu
vodnich zéasob. Prinikem takto vymezenych obdobi ze vSech stanic dostavame Casové useky,
ve kterych sucho zasihlo celé tizemi Ceska. Na stanici Praha-Klementinum jsme se navic
pokusili (v souladu se zavérem c¢lanku [6]) o zaélenéni dennich odhadti uhrnii potencialni
evapotranspirace do vypoctu stavu vodnich zasob k danému kalendainimu dni. Tato
modifikace metody efektivni srazky tak vyZaduje na vstupu vedle dennich thrnii srazek také
denni pruméry teploty vzduchu, coz se projevilo zejména v nartistu vyskytu period sucha
v nejteplejsich dekadach 80. a 90. let 20. stoleti a ve zvyraznéni jejich teplotni extremity pfi
jen nepatrném sniZeni abnormality srazkové. Z porovnani Cetnosti vyskyti period sucha u
obou metod vyplyva obdobny zavér jako ten, ktery jsme uéinili pii rozboru sucha v
kalendatnich jednotkach, totiz, Ze pokud uvazujeme vedle srazek i teplotu vzduchu, pak jsme
schopni statistickymi metodami prokazat signifikantni nardst intenzity sucha v prib&hu
hodnocené periody 1875-2002.

Jsme presvédceni, ze dosaZené vysledky uvefejnéné v praci piedstavuji vyznamny
ptispévek k vyzkumu Sucha na nasem tzemi. Nové metody a indexy intenzity sucha, které
jsme v praci pouzili, mohou rovnéZz poslouzit jako inspirace k dalSimu badani a tim i
k lepsimu poznani fenoménu sucha. Zaroven si vsak uvédomujeme, ze kvantifikace intenzity
sucha a vymezovani nejsusSich obdobi jsou natolik slozitou zaleZitosti, Ze nami prezentovany
pfistup je pouze jednou z mnoha moznosti a zaroven pokust, jak sucho analyzovat.
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konstanta ve vzorci pro vypocet mésicni uhrni potencialni evapotranspirace
dle Thornthwaitovy metody
(kapitola 4.1 — str. 29)

annual maximum/minimum series model; pouzivda se pro hodnoceni
hydrologického sucha; vychédzi z metody prahové hodnoty
(kapitola 1.6 — str. 17)

Accumulation of Consecutive Negative SEP; charakteristika odvozena v ramci

postupu metody efektivni srazky
(kapitola 4.2 — str. 33)

Accumulated Precipitation Deficit; souCet odchylek dennich Uhrni srazek od
dlouhodobych srazkovych primért pro tyto kalendaini dny
(kapitola 4.5 — str. 37; vzorec (18))

klimatologicka stanice Brno (resp. Brno-Pisarky, Brno-Kvétna a Brno-Tufany)
(kapitola 3 — str. 28; tabulka 6)

korekéni faktor; parametr ve vzorcich EvaDI, EvaDl; a DI, kterym nasobime
teplotni slozku daného indexu (T, resp. PETs)
(kapitola 4.5 — str. 37-39; vzorce (19)-(25))

Crop Moisture Index; index intenzity sucha
(kapitola 1.6 — str. 16; tabulka 3 — str. 18)

Consecutive Days of Negative SEP; délka suchého obdobi; charakteristika
odvozena v rdmci postupu metody efektivni srazky

(kapitola 4.2 — str. 33)

klimatologicka stanice Caslav
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(kapitola 3 — str. 28; tabulka 6)

klimatologicka stanice Ceské Budé&jovice
(kapitola 3 — str. 28; tabulka 6)

angl. Deciles; index/metoda hodnoceni intenzity sucha
(kapitola 1.6 — str. 15; tabulka 3 — str. 18)

Deviation of EP from MEP; charakteristika odvozena v ramci postupu metody
efektivni srazky
(kapitola 4.2 — str. 33; vzorec (10))

Drought Index; index intenzity sucha vychazejici z dennich normovanych
(standardizovanych) hodnot srazek (Ps) a teploty vzduchu (Ts)
(kapitola 4.5 — str. 38; vzorec (22))

Dependable Rains; index intenzity sucha
(kapitola 1.6 — str. 15)

Effective Drought Index; vysledny index intenzity sucha v ramci postupu
metody efektivni srazky
(kapitola 4.2 — str. 34; vzorec (13))

Effective Drought Index 2; vysledny index intenzity sucha v rameci
modifikovaného postupu metody efektivni srazky; efektivni srazka se stanovi
pouze z rozdilu thrnii srazek a potencialni evapotranspirace za poslednich 365
dni (modifikovana efektivni srazka; vzorec (26) — str. 39)

(kapitola 4.5 — str. 39)

Effective Drought Index Modified; vysledny index intenzity sucha v ramci
modifikovaného postupu metody efektivni srazky (EPmoq; Vzorec (14) — str.
34)

(kapitola 4.5 — str. 39)

Effective Precipitation; efektivni sraZka; vychozi charakteristika stejnojmenné
metody; Vv nasi praci jsme pracovali s EP3gs, ktera reprezentuje vodni zdroje
akumulované béhem poslednich 365 dni

(kapitola 4.2 — str. 31; vzorce (8) a (9))

Effective Precipitation Modified; modifikovand efektivni srdzka; vychozi
charakteristika upravené metody efektivni srdzky; reprezentuje vodni zdroje
akumulované b¢hem poslednich 365 dni snizené o odhad Uhrnli potencidlni
evepotranspirace v tomto obdobi

(kapitola 4.3 — str. 34; vzorec (14))

Evaluation Drought Index; index intenzity sucha vychdzejici z dennich
normovanych (standardizovanych) hodnot srazek (Ps) a teploty vzduchu (Ts)
(kapitola 4.5 — str. 37; vzorec (19))
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Evaluation Drought Index 2; index intenzity sucha vychdzejici z dennich
normovanych (standardizovanych) hodnot srazek (Ps) a potencialni
evapotranspirace (PETs)

(kapitola 4.5 — str. 38-39; vzorec (23))

heat (ohfevny) index celoro¢ni / mésicni; uplatituje se pi1 vypoctu mési¢nich
uhrnii potencialni evapotranspirace dle Thornthwaitovy metody
(kapitola 4.1 — str. 29)

Index hydrometeorologického sucha; index intenzity sucha
(kapitola 1.8 — str. 25)

Index meteorologicky mozného sucha; index intenzity sucha
(kapitola 1.8 — str. 25)

klimatologicka stanice Praha-Karlov
(kapitola 3 — str. 28; tabulka 6)

koeficienty délky svétlého dne / délka svétlého dne; uplatiuji se pti vypoctu
dennich thrnii potencialni evapotranspirace
(kapitola 4.1 — str. 30; vzorec (4))

klimatologicka stanice Klatovy
(kapitola 3 — str. 28; tabulka 6)

klimatologicka stanice Praha-Klementinum
(kapitola 3 — str. 28; tabulka 6)

Mean of EP; charakteristika odvozena v ramci postupu metody efektivni

srazky; jedna se o dlouhodoby primér hodnot EP pro dany kalendéini den roku
(kapitola 4.2 — str. 32)

Mean of EPpoq; charakteristika odvozena v ramci postupu modifikované
metody efektivni sraZky; jednd se o dlouhodoby primér hodnot EPpyeg pro
dany kalendaini den roku

(kapitola 4.3 — str. 35)

National Drought Mitigation Center, Nebraska, USA
(kapitola 1.1 —str. 7)

klimatologicka stanice Olomouc (resp. Olomouc-Slavonin a Olomouc-Holice)
(kapitola 3 — str. 28; tabulka 6)

obecny symbol pro srazky
partial duration series model; pouziva se pro hodnoceni hydrologického sucha;
vychézi z metody prahové hodnoty

(kapitola 1.6 —str. 17)

Palmer Drought Severity Index; index intenzity sucha
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(kapitola 1.6 — str. 15; tabulka 3 — str. 18)

potencialni evapotranspirace
(kapitola 4.1 — str. 29 a 30; vypocet mésicnich uhrnii - vzorec (1), vypocet
dennich whrnii - vzorec (7))

normované (standardizované) uhrny potencialni evapotranspirace (vypoctené)
(kapitola 4.4 — str. 36, denni - vzorec (17))

Percent of Normal; index intenzity sucha
(kapitola 1.6 — str. 15; tabulka 3 — str. 18)

Precipitation Needed for a Return to Normal Condition; denni srazka potfebna
k vyrovnani deficitu zasob vodnich zdroji akumulovanych v pribéhu
poslednich 365 dni; charakteristika odvozend v ramci postupu metody efektivni
srazky

(kapitola 4.2 — str. 33; vzorec (12))

normované (standardizované) thrny srazek
(kapitola 4.4 — str. 36, denni - vzorec (15))

Rainfall Anomaly Index; index intenzity sucha
(kapitola 1.6 — str. 15; tabulka 3 — str. 18)

Reclamation Drought Index; index intenzity sucha
(kapitola 1.6 — str. 16; tabulka 3 — str. 18)

National Rainfall Index; index intenzity sucha
(kapitola 1.6 — str. 15; tabulka 3 — str. 18)

Kritérium sucha; pouzivd se pro kvantifikaci intenzity sucha v obdobich
vymezenych na zaklad€ metody souctovych rad
(kapitola 1.8 — str. 25)

Standardized Value of DEP; charakteristika odvozena v ramci postupu metody
efektivni srazky
(kapitola 4.2 — str. 33; vzorec (11))

Standardized Precipitation Index; index intenzity sucha
(kapitola 1.6 — str. 15; tabulka 3 — str. 18)

sucha obdobi obdobi po sobé jdoucich dni s negativni hodnotou EDI / EDlyq; V textu se

sucho

SWSI

muze jednat také o oznaceni pro jednoleté a vyraznéjsi suché obdobi
(kapitola 6.1 — str. 88; kapitola 6.2 — str. 100)

obdobi po sob¢ jdoucich dni s hodnotou EDI / EDI g nizsi nez -1,0; v textu se
muze jednat také o oznaceni pro jednoleté a vyraznéjsi sucho

(kapitola 6.1 — str. 88; kapitola 6.2 — str. 100)

Surface Water Supply Index; index intenzity sucha
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(kapitola 1.6 — str. 16; tabulka 3 — str. 18)

T obecny symbol pro teplotu vzduchu
Ta klimatologicka stanice Tabor
(kapitola 3 — str. 28; tabulka 6)
Tst normované (standardizované) primery teploty vzduchu (pfi vypoctu jsou
zaporné denni praméry teploty vzduchu nahrazeny nulami)
(kapitola 4.4 — str. 36, denni - vzorec (16))
WMO World Meteorological Organization, Zeneva, Svycarsko
(kapitola 1.6 — str. 13)
12 Prilohy
Piiloha 1 Faktory, které vyznamné ovlivituji hodnotu indext sucha prezentovanych
v kapitole 4.5
Srazky Srazky Ru,zna Teplota/Pgt. Teplota/Pot. Ukazatele
Index - . . vaha evapotranspirace - e
sucha V piredchozim | v daném srazek e AT evapotranspirace | v _tesnem vztahu
obdobi obdobi » . v daném obdobi | sindexem sucha
V Case obdobi
APD ne ano ne ne ne srazky, Py
EDI* ano ano ano ne ne srazky, Py
srazky, Pg, pot.
EDlmog™ ano ano ano ano ano evapotranspirace,
PET
srazky, Py, pot.
EDI,* ano ano ne ano ano evapotranspirace,
PET
Py, Ts— obecné
vyssi vliv na
DI ne ano ne ne ano }
hodnotu indexu
ma Pg
Pst, Tst— stejny
EvaDlI ne ano ne ne ano vliv na hodnotu
indexu
Pst, PET— stejny
EvaDl, ne ano ne ne ano vliv na hodnotu
indexu
Pozn. Indexy sucha oznacené hvézdickou vychazeji pti vypoctu z dennich thrnt srazek, pripadné také z

potencialni evapotranspirace za poslednich 365 dni. Berou tedy v uvahu srazkové a teplotni podminky
Vv obdobi, které pfedchazi casovému seku, pro n€jz denni hodnoty indext sucha pocitame.

Sloupec ,,RUzn4 vaha srdzek v Case® znamend, ze denni thrny srazek vstupuji do vypoctu s riznymi
vahami, které s li$i v z&vislosti na ¢ase, ktery ub&hl ode dne, pro ktery index stanovujeme (viz graf |

v kapitole 4.2).

Vliv ukazatele T na vyslednou hodnotu indexu DI je v porovnani s charakteristikou Pg v priméru o
zhruba 55-56 % nizsi.
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Ptiloha 2 Primérné srazkové a teplotni poméry na izemi Ceska v jednotlivych mésicich roku
(obdobi 1875-2002)

Meésic Srazky v mm | Teplota ve °C
leden 26,1 -1,76
anor 24,2 -0,39

bfezen 31,4 3,48

duben 40,6 8,37

kvéten 61,4 13,53

derven 74,7 16,72

¢ervenec 80,2 18,39

srpen 69,1 17,71
Zafi 47,7 13,86
fijen 40,2 8,64

listopad 34,2 3,43
prosinec 32,0 0,23
rok 561,6 8,53
veg. obdobi 373,5 14,79

Pozn. Hodnoty v tabulce piedstavuji aritmeticky primér z osmi vybranych stanic (kapitola 3). Pro obdobi
1875-1920, ze kterého nemame k dispozici data ze vSech stanic, jsme vypocitany pramér opravili o tzv. korekéni
faktor (kapitola 4.4).

Piiloha 3 Primérna teplota vzduchu, primérné thrny srazek a potencialni evapotranspirace
na stanici Praha-Klementinum v obdobi 1875-2002 v jednotlivych mésicich roku

Meésic Srazky v mm | Potencialni evapotranspirace v mm | Teplota ve °C
leden 20,1 51 -0,38
unor 19,4 7,4 0,87

brezen 26,6 21,1 454
duben 36,0 47,8 9,35

kvéten 58,6 90,2 14,59

Cerven 65,1 115,7 17,94

cervenec 68,1 128,8 19,62
srpen 61,2 112,7 18,93
zafi 40,8 73,4 14,96
fijen 32,9 40,1 9,66
listopad 27,9 15,1 4,52
prosinec 24,9 6,6 1,04
rok 481,5 664,1 9,68

| veg. obdobi 329,7 568,6 15,93
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