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Zahajeni provozu Informacniho systému o stavu a vyvoji sucha na
uzemi Ceské republiky

(Start of the Information System on the state and development of drought on
the territory of the Czech Republic)

Martin Pecha, gv)esky hydrometeorologicky ustav, martin.pecha@chmi.cz
Radek Cekal, Cesky hydrometeorologicky ustav, radek.cekal@chmi.cz

Abstrakt: Pro izemi Ceské republiky nebylo aZ do roku 2022 vydavano varovani pred vznikem
a vyvojem sucha. Novela vodniho z&kona ale stanovila, ze Cesky hydrometeorologicky ustav
(CHMU) musi zaéit pravideln& a prehledné informovat kraje a obce s rozsifenou ptisobnosti
pravé pred nebezpecim vzniku sucha. V prabéhu roku 2022 z tohoto divodu vznikl informaéni
(vystrazny) systém upozoriiujici na vznik a vyvoj sucha na nasem uzemi. V tomto ¢lanku je
cely systém, v&etné metodiky, stru¢né predstaven.

Klicova slova: sucho — sucho hydrologické — vody povrchové — vody podzemni — vystraha —
predikce — zména klimatu — nedostatek vody — informacni systém HAMR (IS HAMR) — projekt
PERUN

Abstract: No official warnings regarding the drought onset and its development had been
issued in the Czech Republic until 2022. The amendment to the Water Act requires the Czech
Hydrometeorological Institute (CHMI) to regularly inform the selfgovernments, such as the
Regions and Municipalities with Extended Powers, about the risk of drought onset. In 2022, an
information (alert) system was created to inform (alert) about the drought onset and
development on the territory of the Czech Republic. This short paper introduces the whole
system, including the methodology.

Keywords: drought — hydrological drought — surface water — groundwater — alert — prediction
— climate change — water shortage — information system HAMR (IS HAMR) — PERUN project

1. Uvod

Sucho jako fenomén predstavuje doCasny pokles dostupnosti vody a je povazovano za
pfirozeny jev. Sucho je charakteristické svym velmi pozvolnym zaCatkem a typické svym
dlouhodobym trvanim a velmi malou dynamikou. Casto je také charakteristické svym znadnym
plodnym rozsahem. Posledni dlouhodobé a plodné& vyznamné sucho se na Uzemi Ceské
republiky vyskytovalo od roku 2014, pfi€emz nejhorsi situace byla v letnich obdobich v letech
2015 a 2018 (Danhelka et al. 2019). Nebezpecnost tohoto jevu je vSak oproti jinym
hydrometeorologickym jevim zcela odliSna. Z tohoto divodu je nutné k informovani o stavu a
vyVvoji sucha pfistupovat odliSnym zpusobem.

Na urovni Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva Zivotniho prostfedi vznikla spole¢na
metodika, ktera prfedstavuje zakladni vychodiska a postupy pfi tvorbé plana pro zvladani sucha
a stavu nedostatku vody (Kendik a PeStova 2021). Od roku 2023 jsou k dispozici Krajskeé plany
pro sucho a nasledovat bude plan pro izemi Ceské republiky. Organ s rozhodovaci pravomoci
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pro vydavani opatfeni podle plant pro sucho pfi stavu nedostatku vody je komise pro sucho.
Jednani komisi na Urovni kraju jiz probihaiji, a to i s u¢asti zastupcti CHMU.

Hlavnim cilem planQ pro zvladani sucha je navrh opatfeni k zajisténi dostatku vody, pokryti
zakladnich spolec¢enskych potfeb, minimalizaci negativnich dopadl nakladani s vodami

béhem sucha na Zivotni prostfedi a minimalizaci dopadl sucha a nedostatku vody na
hospodarskou &innost.

Informovani o stavu a vyvoji sucha na uzemi Ceské republiky je dle novely vodniho zakona
(544/2020 Sb.) v kompetenci CHMU. Tyto informace svou strukturou vychazi ze systému jiz
provozované integrované vystrazné sluzby (SIVS). Z duvodu specifické povahy tohoto jevu
jsou od zac¢atku vegetaéni sezdény 2023 pravidelné tydenni informace o vzniku a vyvoji sucha
zvefejiovany kazdy tyden v systému HAMR.

2. Informaéni systém HAMR

Vyvoj systémového nastroje HAMR financuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi spolu s dalSimi
aktivitami zabyvajicimi se dopadem sucha, adaptaénimi opatfenimi, monitoringem
a klimatickymi zménami (vice na www.suchovkrajine.cz). V ramci IS HAMR se sucho déli na
meteorologické, agronomické, hydrologické a socioekonomické. Z toho také vychazi samotny
nazev systému HAMR (Hydrologické, Agronomické, Meteorologické sucho a Retence vody
v krajiné). Vice informaci o systému HAMR je k dispozici na https://hamr.chmi.cz/metodiky a
https://hamr.chmi.cz/o-projektu.

Informaéni (vystrazny) systém o stavu a vyvoji sucha je v tydennim cyklu provozovan v CHMU
na Centralnim pfedpovédnim pracovisti (CPP) v Praze-Komofanech a nasledné jsou
informace o stavu a vyvoji sucha posilany do informacéniho systému (IS) HAMR, kde jsou
posléze nejpozdéji bé&hem uterniho dne vizualizovany (https://hamr.chmi.cz/hamr-
JS/vystraha.html). Soucasti pravidelného tydenniho informovani o stavu a predikci vyvoje
sucha je i doprovodné video, kde je v kratkosti shrnuto vSe podstatné za uplynuty tyden, a také
naznacen nasledujici vyvoj.

3. Metodika informaéniho systému

Pro hodnoceni aktualniho stavu a zejména pro predikci vyvoje sucha na uzemi Ceské
republiky byla v prab&hu roku 2022 na CHMU vytvofena metodika, ktera zahrnuje predikce tfi
typl sucha. Sucho povrchovych vod, sucho podzemnich vod a sucho hydrologické (sucho
vyskytujici se zaroven u podzemnich i povrchovych vod). Vzhledem k tomu, Ze informacni
systém vychazi z vystrazného predpovédniho systému SIVS CHMU, jsou jednotlivé typy
sucha identifikovany pro Uuzemni jednotky ORP, tak jako je tomu u vSech
hydrometeorologickych jeva.

3.1 Povrchové vody

Monitorovaci sit povrchovych vod vyuzivana CHMU zahrnuje celkem cca 520 vodomérnych
hlasnych profild, ze kterych jsou k dispozici pravidelné informace o vodnich stavech
a prutocich, a to pfevazné v intervalu deseti minut. Tyto vodomérné hlasné profily jsou dle své
vyznamnosti rozdéleny do tfi kategorii. NejvyznamnéjSi vodomérné profily spadaji do
kategorie A, dalSi vodomérné profily jsou zafazeny do kategorie B a doplrikové vodomérné
profily spadaji do kategorie C. Pro ucely hodnoceni aktualniho stavu a predikce sucha
na povrchovych vodéch byl podle stanovenych kritérii vybran soubor celkem 135 operativnich
referenénich vodomérnych profila.

Vybér referencnich vodomérnych profilt pro potifeby informovani o nebezpedi vzniku a vyvoje
sucha probihal podle reprezentativnosti vodomérného profilu pro pfislusnou ORP. Cilem bylo
vybrat vodomeérné profily s menSi plochou povodi, které vice vypovidaji o odtokovych
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pomeérech pfislusné ORP, nez profily s velkou plochou povodi. Z tohoto diivodu se ale nékteré
referenCni vodomérné profily nenachazeji na uzemi pfislusné ORP, ale jsou situovany
v nékteré z okolnich ORP, a to zejména z duvodu menSiho pokryti naseho uUzemi
vodomérnymi profily s menSi plochou povodi a zaroven dostate¢né dlouhou fadou pozorovani.
Dale byla snaha vybirat takové vodomérné profily, jejichz odtokové poméry nejsou vyznamné
ovlivnény antropogenni €innosti (manipulace na vodnich dilech, pfevody vody, vyznamné
odbéry nebo vypousténi). Na finalnim vybéru referenénich profild ajeho nasledném
odsouhlaseni se podilely také véechny pobogky CHMU. Do budoucna véak nelze vylougit, Zze
jesté bude vybér referenénich vodomérnych profilt upraven.

Ke kazdé ORP je pfifazen vzdy pouze jeden referencni (reprezentativni) vodomérny profil.
V idealnim pfipadé je vybrany profil pfimo soucasti pfisluSné ORP. Pokud se v pfislusné ORP
nenachazi zadny vyhovuijici profil (dle vySe uvedenych pozadavku), byl této ORP pfifazen
nejvice vyhovujici vodomérny profil z blizkého okoli. Z tohoto divodu jsou nékteré vodomérné
profily reprezentativni i pro vice ORP, a to zejména v oblastech s fidSi FiCni siti a mensim
po¢tem vyhovujicich vodomérnych profild. Na obr. 1. jsou znazornény vSechny referencni
vodomérné profily. Jelikoz je na uzemi Ceské republiky aktualngé 206 ORP, tak pro cca 70
ORP se nepodaifilo najit odpovidajici referenéni vodomérny profil pfimo na uzemi pfislusné
ORP.
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Obr. 1 Referenéni vodomérné profily povrchovych vod na tizemi Ceské republiky.
Fig. 1 Reference water-gauging profiles of surface waters on the territory of the Czech Republic.

Pfi stanovovani nebezpeci vzniku a vyvoje sucha na povrchovych vodach se primarné vychazi
z udaju referenCniho profilu pfifazeného k pfislusné ORP, avSak hodnoty z okolnich
referenénich profilll, ale i z neovlivnénych nereferencnich profild, jsou vzaty také v Gvahu, a to
zejména V hrani¢nich situacich, kdy jsou hodnoty primérnych pritok( blizké udrovni
355denniho pratoku (Qasssq) za nové referenéni obdobi 1991-2020.



Podkladem pro stanoveni nebezpeci vzniku a vyvoje sucha je v pfipadé povrchovych vod
uroven pramérné 7denni vodnosti® v referenénim vodomérném profilu. Kazdy tyden se tedy
vychazi z praimérnych hodnot vodnosti v referenénich vodomérnych profilech v poslednim
tydnu, ale pro vydani (Ci prodlouzeni trvani) nebezpeci vzniku sucha na povrchovych vodach
v hadchazejicim tydnu je podstatny také aktualni vyvoj meteorologické situace v nejblizSim
obdobi. V pfipadé, Ze se o¢ekava v nejblizSich dnech zaklesnuti primérnych dennich prutoku
na Ci pod uroven Qsssq, je pro pfislusnou ORP indikovan stav nebezpeci vzniku sucha na
povrchovych vodach.

Informace o nebezpe€i vzniku (prodlouzeni trvani) sucha v nadchazejicim tydnu na
povrchovych vodach pro pfislusné ORP vznika pravidelné syntézou vySe uvedeného vypoctu
a oCekavané hydrometeorologické situace v nasledujicich dnech. Nasledné je tato predikce
zvefejnéna na webovych strankach systému HAMR v sekci ,Vystrazné informace®, a to
v samostatné mapé (,Povrchové vody*).

3.2 Podzemni vody

Monitorovaci sit podzemnich vod CHMU zahrnuje celkem 874 mélkych vrt, 440 hlubokych
vrtl a 317 pramenU. Hodnoty hladiny v mélkych vrtech pfedstavuji uroven podzemnich vod
v pokryvnych Utvarech pfevazné kvartérniho stafi (fluvialni, eluvialni a deluvialni sedimenty)
s volnou hladinou. Hodnoty hladiny v hlubokych vrtech pfedstavuji Urovert podzemnich vod
podloznich struktur s vylou¢enim vlivu pokryvnych utvar(l s volnou ¢&i napjatou hladinou.
RozliSeni na mélké a hluboké vrty tedy neni definovano konkrétni hloubkou. Vyvéry prameni
reprezentuji pfirozeny odtok podzemnich vod zruaznych struktur, a to jak mélkych, tak
i hlubSich.

Pro ucely hodnoceni stavu sucha v podzemnich vodach byl vybran soubor celkem 332 objektu.
Jedna se 0 251 mélkych vrtl, 75 hlubokych vrtd a 6 pramen(. Reprezentativhost vybranych
objektl byla posuzovana podle nékolika kritérii. V prvni fadé bylo zohlednéno, jestli objekt lezi
na uzemi ORP. V pfipadé vrtd byla pfi vybé&ru brana v potaz sledovana zvoden. Ve
vodohospodarsky vyznamnych strukturach, jako jsou napfiklad oblasti SeveroCeské a
VychodoCeské kfidy, panevni oblasti Podkrusnohorské panve, JihoCeské panve a
Permokarbon zapadnich, stfednich a vychodnich Cech, byla snaha postihnout rezim zakladni
vrstvy hydrogeologickych rajont (Olmer et al. 2006). K tomuto u&elu byly vybrany hluboké vrty.
Na zbylém uzemi byly vyuzity mélké vrty. V pfipadé absence vhodného vrtu, byly vyuZity také
prameny. V ramci jedné ORP nejsou kombinovany vrty s prameny, a to s ohledem na jejich
obvykle odlisny rezim. VétSina zvolenych referenénich objektd ma souvislé pozorovani
alespor od roku 1991. Pouze cca 5 % objektll ma fady az od roku 2006, pfipadné od roku
2008. Tyto objekty jsou vyuzity bud jako doplikové, pfipadné byly vybrany v oblastech, kde
nebylo mozné vyuzit jiné objekty. Kazdé ORP byl pfifazen alespon jeden referencni objekt,
pfipadné i vice objektd (maximalné vSak 7 objektl) nachazejicich se na uzemi ORP. U zhruba
poloviny ORP (112) je pro hodnoceni vyuzit pouze jeden objekt. V pfipadé, Zze se vhodny
objekt na uzemi ORP nenaléz4, je pro pfislusnou ORP vybran nejbliz§i vhodny objekt sledujici
stejnou hydrogeologickou strukturu. Z celkovych 206 ORP se nepodafilo najit vhodny objekt
pfimo na uzemi ORP v 33 pfipadech. Poloha vybranych objektll pozemnich vod je zobrazena
na obr. 2.

1 7denni vodnost vyjadfuje porovnani aktualnich pratok( za poslednich 7 dni s dlouhodobymi charakteristikami hydrologického
rezimu fek v obdobi 1991 — 2020.
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Obr. 2 Referenéni objekty podzemnich vod na tzemi Ceské republiky.
Fig. 2 Groundwater reference objects on the territory of the Czech Republic.

VSechny vybrané referencni objekty podzemnich vod jsou vybaveny dalkovym pfenosem dat.
Hodnoty za pfislusny tyden prochazeji pravidelnou kontrolou v rdmci primarniho zpracovani
dat na jednotlivych tzemnich pracovistich CHMU, a poté jsou odeslany do operativni databaze
v pribéhu pondéli.

Pro stanoveni nebezpeci vzniku sucha v podzemnich vodach je rozhodujici primérna tydenni
vyska hladiny ve vrtu, respektive primérna tydenni vydatnost pramene. V pfipadé, Ze se tato
hodnota alespofi u jednoho objektu, pfifazeného k pfislusné ORP, nachazi pod urovni 95%
kvantilu na kfivce prekroceni? za referenéni obdobi 1991-2020, je pro ORP indikovan stav
nebezpeti vzniku sucha v podzemnich vodach. Hodnoceni aktualniho stavu probiha
automaticky zaCatkem tydne, kdy dochazi ke kontrole dat a vydani vysledné informace, ktera
je nasledné zvefejnéna v samostatné mapé (,Podzemni vody“) v systému HAMR v sekci
,Vystrazné informace®. Pro hodnoceni nebezpeci vzniku sucha v ORP byl upraven stavajici
systém rezimniho hodnoceni stavu podzemnich vod, ktery probiha v tydennim, mésic¢nim a
ro¢nim rozliSeni (Vinas 2015). Systém, ktery pro rezimni hodnoceni zahrnuje vliv sezonnosti,
kdy je kazdy tyden (mésic) hodnocen vzhledem k jeho dlouhodobym statistikam (kvantily), byl
upraven tak, Ze limitni charakteristika (95% kvantil) zlstava v pribéhu roku konstantni.

3.3 Vysledna informace (vystraha) o stavu a vyvoji hydrologického sucha v IS HAMR
Vysledna informace (vystraha) o stavu a vyvoji hydrologického sucha vznika pravidelné
kombinaci obou vySe popisovanych typu sucha pro jednotlivé ORP a je vizualizovana
v samostatné mapé v systému HAMR v sekci ,Vystrazné informace®. Pokud to situace
vyZaduje, tak je cely systém nastaven tak, aby bylo mozné vyslednou informaci opakované

2 95% kvantil na kfivce prekroéeni je mimoradné podnormalni stav odpovidajici nejnizsim 5 % pozorovani za referenéni obdobi
1991-2020.



vydat i v prib&hu tydne. V pfipadé, Ze v pfislusné ORP neni indikovan ani jeden z vySe
uvedenych typu sucha dle vybranych referencnich profild, je ORP vybarvena ve
vysledné informaéni mapé zelené. Pokud je indikovan pouze jeden typ sucha, a to bud
v podzemnich, nebo na povrchovych vodach, tak je pfislusnd ORP ve vysledné informacni
mapé vybarvena Zluté. Pokud je pro pfislusnou ORP indikovano zaroven sucho obou typl
(v podzemnich i povrchovych vodach), tak je takové uzemi vybarveno ve vysledné informacni
mapé oranZove, jak je patrné z obr. 3.
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Obr. 3 Ukazka predikce sucha na tzemi Ceské republiky pro jednotlivé ORP.
Fig. 3 Demonstration of drought prediction in the Czech Republic for Municipalities with Extended
Powers.

3.4 Doplrikova mapa pridmérnych sedmidennich vodnosti
Doplrikem informacniho systému je také mapa, ktera zobrazuje pro jednotlivé ORP porovnani
primérného 7denniho pratoku v pfislusnych referenénich vodomérnych profilech ve vztahu
k M dennim prutoktim? za nové referenéni obdobi 1991-2020. Tato mapa slouzi jako indikator
toho, Ze jiz v nejbliz§i dobé& mulze dojit ve vybraném uzemi (ORP) k dosazeni urovné stavu
sucha (Qsssq), a to zejména v pfipadé, Ze se uz 7denni primér vodnosti pohybuje na drovni
330 denniho pritoku (Qsz0d).

Zaroven je ztéto mapy velmi dobfe patrné, kde se jiz sucho na povrchovych vodach
prohloubilo natolik, Ze primérné 7denni vodnosti poklesly az na uroven Qseaq, Viz Obr. 4. Tato
mapa je také zvefejnéna v systému HAMR, a to v sekci ,Vystrazné informace” a nasledné
v sekci ,Povrchové vody“, kde je jesté nutné ve svétle modré listé dole zobrazit primeérné
vodnosti v uplynulém tydnu.

3 M - denni pratok je v dlouhodobém priiméru dosazen &i prekrogen po dobu M dni v roce. Hodnoty byly odvozeny z
referen¢niho obdobi 1991-2020.
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Obr. 4 Ukazka doplrikové mapy pramérnych 7dennich vodnosti v porovnani s vybranymi kvantily
ziskanymi z kfivek prekroCeni pramérnych dennich pratokd obdobi 1991-2020.

Fig. 4 Example of a complementary map of 7-day flow-rate averages in comparison to selected
guantiles taken using flow duration curves of mean daily discharges of the period 1991-2020.

4. Zaver
V &ervenci 2022 usporadal CHMU v ramci fedeni diléiho cile 5.4 (Vytvoreni metodiky pro
hodnoceni stavu sucha na tzemi CR a inovace vystrazného systému CHMU) vyzkumného
projektu PERUN schizku se zastupci krajd, podniki Povodi, Ministerstva zemédélstvi
a Ministerstva Zivotniho prostiedi. U&astnici byli podrobné seznameni s navrzenou metodikou
informaéniho (vystrazného) systému o stavu a predikci vyvoje sucha na Uzemi Ceské
republiky. Z diskuze vyplynul poZadavek o pravidelnou prezentaci a zobrazovani dal3ich
urovni priimérnych 7dennich vodnosti u povrchovych vod. Proto vznikla doplfikova mapa,
ktera zobrazuje pro jednotlivé ORP porovnani priimérného 7denniho pritoku v pfisluSnych
referencnich vodomeérnych profilech ve vztahu k M-dennim pratokim za nové referenéni
obdobi 1991-2020.

Od zafi 2022 CHMU jiz v testovacim provozu kazdy tyden vyhodnocuje a predikuje stav
hydrologického sucha na uzemi Ceské republiky pro jednotlivé obce s rozsifenou ptsobnosti.
Vzdy se také pfihlizi k dalSim hydrologickym stanicim a zejména pak k predikci srazek a teplot
na nasledujici obdobi. Od pfelomu zafi a Fijna jsou tyto vystupy k dispozici na webovych
strankach IS HAMR v sekci ,Vystrazné informace®. B€hem zimni sezony 2022/2023 probé&hlo
vyhodnoceni testovaciho provozu. Na zakladé tohoto testovani doslo pfed novou vegetacni
sezonou k drobnym Upravam systému.

Od za&atku vegetacni sezony 2023 je informacni (vystrazny) systém o stavu a predikci vyvoje
sucha na uzemi Ceské republiky implementovan do operativniho provozu CHMU a v zimni
sezoné 2023/2024 opét probéhne podrobnéjsi vyhodnoceni operativnim provozu tohoto
systému. Na zakladé vysledk( vyhodnoceni a komunikace s uzivateli bude zvazen celorocni,
Ci pouze sezénni provoz tohoto systému.
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programu ,Prostfedi pro zivot* (Program aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje
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hodnoceni a vyzkum citlivosti vybranych systéma, vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku
(https://www.perun-klima.cz/).
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