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Uvod

Hydrologické sucho v povrchovych apodzemnych vodach sa ako dosledok
meteorologického sucha vyskytuje Coraz castejSie aj v miernom klimatickom pasme.
Pozornost venovanu suchu narastd po vyskyte extrémnych udalosti, ktoré zasiahnu
priestorovo rozsiahle Gzemia, Casto celé kontinenty. NajdlhSie periddy sucha sa viazu na
aridne a semiaridne oblasti, kde vSak predstavuju trvaly — permanentny stav klimy, ktory
nazyvame ariditou.

K najdlhsie trvajucim vyskytom sucha v minulom storodi patrilo sucho, ktoré zasiahlo vyse
70 % uzemia USA v rokoch 1933 — 1940, zname pod nazvom Dust Bowl (Andreadis et al.,
2005; Ganguli a Ganguly, 2016). Daldim dlhotrvajicim suchom bolo sucho v $tite Texas,
ktoré zacalo v roku 1950 a trvalo do roku 1956. Aj v obdobi rokov 2012 — 2015 suZovalo Staty
na zapadnom pobrezi USA nepretrzite trvajluce sucho, ktoré postihlo najma stat Kalifornia.
Miléniovym suchom bolo nazvané sucho, ktoré v Australii trvalo od roku 2001 do roku 2009
(van Dijk et al., 2013).

Aj Eurépu postihli vyznamné a dlhotrvajuce suchd. Vyskyt sucha je castejsi najma
v mediterdnnej oblasti, suchom ¢asto trpi Spanielsko, Taliansko ¢&i Grécko. Stale ¢astejsie sa
vSak vyskytuju suchd s pan-eurdpskym charakterom, ku ktorym patrilo najma sucho v roku
2003, ale aj vroku 2015. Na Slovensku bolo zaznamenanych niekolko vyznamnych obdobi
sucha, v minulom storoci k nim patrili predovsetkym vyskyty sucha v rokoch 1947, 1982 —
1983, 1992 - 1994. Aj v 21. storoéi uz postihlo Slovensko niekolko peridd sucha,
predovsetkym sucho v rokoch 2003, 2011 — 2012 a 2015, ktoré zasiahli s r6znou intenzitou
rozne velku ¢ast Uzemia Slovenska.

Zaciatok intenzivneho vedeckého vyskumu fenoménu sucha sa na Slovensku da datovat
do obdobia druhej polovice 80-tych rokov minulého storocia, kedy sa zacali riesit prvé
komplexné poznatky ofenoméne sucha, jeho Sireni sa hydrologickym cyklom a nasledky
v roznych sférach prirodného prostredia, ale aj potencidlne dopady na spolo¢nost v ramci
Narodného klimatického programu SR. Suchu sa doteraz venovalo mnoho vedecko-
vyskumnych projektov v rdmci réznych grantovych schém, ¢i uz na domacej (VEGA, APVV)
alebo medzinarodnej Urovni (COST, 5., 6. a7 RP EU), rieSenych na roznych pracoviskach.
Vyskum sucha sa rozvijal tak v akademickej sfére — na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského v Bratislave a Stavebnej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave,
ako aj na Ustave hydrolégie Slovenskej akadémie vied ana rezortnych institciach
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky, teda na Slovenskom
hydrometeorologickom Ustave a na Vyskumnom Ustave vodného hospodarstva.

Aj napriek mnoZstvu doteraz ziskanych poznatkov o suchu, nie je tento fenomén dodnes
dostatocne preskimany, hlavne v oblasti progndzovania jeho vyskytu v budicnosti. Preto sa
zatial méZzeme spoliehat len na opatrenia na prevenciu a zmierfiovanie jeho ucinkov, ktoré
su v mnohych krajinach sucastou akénych planov boja proti nasledkom sucha. Tieto
opatrenia vSak mozno prijimat len na zaklade poznania lokalnych a regionalnych Specifik
klimatického a hydrologického rezimu tej - ktorej krajiny.
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Sucho ako prirodny fenomén patri k tym extrémnym javom, ktorych ndasledky ohrozuju
nielen prirodu a krajinu, ale aj spolo¢nost. Nedostatok zrazok s naslednym zniZzenim odtoku
vody ako primarneho efektu ndsledne vyvoldva sekundarne nasledky. Patria k nim najma
problémy v zasobovani pitnou vodu a elektrickou energiou, zniZenie priemyselnej a
polnohospodarskej produkcie, ale aj vysychanie malych tokov a pramenov, zhorSovanie
kvality prirodnych vod, vznik a Sirenie lesnych poZiarov a prachovych burok a dalSie. Zvysena
frekvencia vyskytu extrémnych meteorologickych a hydrologickych javov je jednym z
ocCakavanych dopadov klimatickej zmeny, meteorologické a hydrologické sucho k tymto
extrémnym javom jednoznacne patria.

Sucho ako prirodny jav sa lisi od ostatnych prirodnych katastrof (povodne, zosuvy a iné)
najma tym, Ze sa vyvija pomaly ambZe ostat bez povSimnutia dlhsi ¢as. Sucho je
charakteristickym a permanentnym javom v aridnych a semi-aridnych oblastiach, v dosledku
Specifickych klimatickych podmienok. V poslednych desiatkach rokoch sa vsak sucho
vyskytuje €oraz CastejSie aj v klimatickych podmienkach mierneho pdsma ajeho negativne
nasledky sa prejavuju v oraz vacsej miere a intenzite. To vyvoldva zvySeny zdujem o tento
prirodny jav nielen u odbornej, ale aj laickej verejnosti.

Termin sucho je relativny pojem a je ho mozné definovat z réznych uhlov pohladu. Preto
dodnes nejestvuje jedna jednotna definicia tohto javu. Vo vSeobecnosti sucho predstavuje
komplex prirodzenych javov, prejavujucich sa v roznych ¢astiach klimatického systému Zeme
a vroznych priestorovych a c¢asovych mierkach. Vyskytuje sa predovsetkym v dosledku
negativnej zrazkovej anomalie a je charakterizované podpriemernym mnozstvo vody a jeho
zlou dostupnostou v réznych castiach hydrologického cyklu (Ogallo a Gbeckor-Kove, 1989).
Je potrebné zdoraznit, Ze sucho je prirodzenou sucastou hydrologického cyklu.

Najjednoduchsia definicia sucha ho predstavuje ako nedostatok vody v prirode a krajine,
ktory primdarne vznika z nedostatku zraZzok. Mdze vsak vzniknut aj ako ndsledok negativnych
antropogénnych vplyvov na vodné zdroje povodia, napr. pri nadmernom ¢erpani podzemnej
vody z vrtov, zachyteni prameniov, Ci inych neprimeranych technickych zasahoch do krajinnej
Struktary.

Pojem sucho je potrebné odlisit od pojmu nedostatok vody, ktory vyjadruje situaciu, kedy
je disponibilné mnoZstvo vody nedostato¢né na uspokojenie potrieb vody v réznych
oblastiach Zivota spoloc¢nosti.

Sucho primarne vznika v atmosfére ako meteorologické sucho. V mnohych definiciach je
meteorologické sucho charakterizované ako nedostatok zrazok v uréitom obdobi.
V sucasnosti v podmienkach zmien klimy, ktoré sa prejavuju narastom teploty vzduchu sa
stdle viac uplatiiuje chapanie meteorologického sucha ako nedostatku vody, spdsobeného
nedostatkom zrazok a zvySenou evapotranspiraciou.

Vseobecne moéZeme rozlisit letnd a zimnu meteorologicku situaciu, ktoré vedu ku vzniku
sucha. Letnd je zobrazend na obr. 1, zimnd na obr. 2. Vyskyt sucha vletnom obdobi je
podstatne zdvaznejsi, pretoze v teplom polroku je spotreba vody v prirode, ale aj sociosfére
podstatne vyssia a ndsledky sucha su omnoho zadvaznejsie.
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Obr. 1 Sirenie sa sucha hydrologickym cyklom — letnd meteorologicka situdcia
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Obr. 2 Sirenie sa sucha hydrologickym cyklom — zimna meteorologicka situacia

S meteorologickym suchom je tesne spaté polnhohospodarske (agronomické) sucho,
prejavujuce sa nedostatkom pddnej vihkosti (obr. 3). Znizeny obsah pddnej vihkosti moze
mat za nasledok vadnutie rastlin a v extrémnych pripadoch ich vysychanie.
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Obr. 3 Vysychanie p6dy v dosledku sucha

Ndsledne sa sucho Siri v povrchovej a podpovrchovej hydrosfére — v povrchovych tokoch
av podzemnej vode. V povrchovych tokoch sa prejavuje poklesom vodnych stavov
a prietokov, v podzemnej vode spdsobuje pokles vydatnosti pramenov, pokles hladiny
podzemnej vody, resp. znizovanie podzemného odtoku, ktory zasobuje povrchové toky.
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Obr. 4 Sirenie sa sucha hydrologickym cyklom — nizke prietoky v povrchovom toku

HODNOTENIE SUCHA

Meteorologické sucho

Meteorologické sucho hodnotime na zaklade réznych ukazovatelov. V sucasnosti
najcastejsSie pouzivame index SPI (Standardized Precipitation Index), ktory odvodili McKee et
al. (1993), aktory je odporucany Svetovou meteorologickou organizaciou (WMO) na
hodnotenie meteorologického sucha. Vypocet SPI vychadza z dlhodobého radu mesaénych
Uhrnov zrazok (odporucany je minimalne tridsatro¢ny rad), pretransformovaného pouZitim




teoretického rozdelenia pravdepodobnosti (najcastejSie gama rozdelenia) na ¢asovy rad s
normalnym rozdelenim pocetnosti. Distribu¢na funkcia gama rozdelenia ma tvar:

—X

flre) =52
pre 0 < x < oo, kde a je parameter tvaru funkcie.

Vztah na vypocet hodnoty indexu SPI je potom nasledovny:
SPI = (P —P*)/(op)

kde:

P = dhrn zrazok (mm),

P* = dlhodoby priemer zrazkového thrnu (mm),
op = smerodajnd odchylka Uhrnu zrazok.

Na hodnotenie meteorologického sucha sa okrem hodnoty SPI ¢asto pouZiva aj
Standardizovany zrazkovy a evapotranspiraény index (SPEI), ktory bol vyvinuty autormi
Vincente-Serrano et al. (2010). Tento index, okrem Uhrnov zrdzok, berie do uvahy aj
potencidlnu evapotranspiraciu, ¢im vyjadruje aj vplyv teploty vzduchu na spotrebu vody.
Vypocet indexu je zaloZeny na rovnakom principe ako SPI, avSak v pripade SPEI sa nepocita s
Uhrnom zrazok ale s rozdielom medzi zrazkami a vypocitanou potencidlnou
evapotranspiraciou. Na vyhodnotenie ziskanych hodné6t indexu SPEIl sa pouZiva rovnaka
klasifikacna schéma (tab. 1) ako pre index SPI.

Tab. 1 Limitné hodnoty Standardizovaného zrazkového indexu SPI (podla McKee et al., 1993)

Standardizovany zrazkovy index (SPI)
Hodnota SPI Klasifikacia
2,00 a viac Extrémne vihko
1,50 az 1,99 Velké vlhko
1,00 az 1,49 Mierne vihko
-0,99 az 0,99 Blizko normalu
-1,00 az-1,49 Mierne sucho
-1,50 az-1,99 Velké sucho
-2,00 a menej Extrémne sucho

Priklad grafického zndzornenia vypocitanych hodnét indexu SPI a SPEI pre povodie Tople
za obdobie rokov 1981 — 2016 je na obr. 5 a 6. Z obrdzkov je zrejmé, Ze vypocitané hodnoty
SPI a SPEI sa liSia najma v rokoch 2012 a 2015. V tychto rokoch sa na velmi nizkej hodnote
indexu SPEI prejavili vysoké teploty vzduchu.



SPI

Obr. 5 Hodnoty indexu SPI vypocitané pre povodie Tople po profil Hanusovce n. Toplou
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Obr. 6 Hodnoty indexu SPEI vypocitané pre meteorologicku stanicu Caklov v povodi Tople

Hydrologické sucho

Hydrologické sucho je fazou nadvazujucou na sucho meteorologické. Dosledky
meteorologického sucha, najma nedostatok zrazok, sa prejavuju poklesom hladin a prietokov
v povrchovych tokoch, hladin jazier, nadrZi apodzemnych véd. Casovd odozva medzi
meteorologickou a hydrologickou fazou sucha je rozdielna pre povrchové a podzemné vody,
ale aj vtychto podsystémoch je v casovom ndstupe sucha vyrazna variabilita. V ramci
hydrologického cyklu su obvykle podzemné vody poslednym ¢lankom reagujucim na situaciu
spojent so suchom. V povrchovych vodach moéze byt reakcia na zrazkovy deficit otazkou
niekolkych dni, napr. u mensich povodi s rychlym odtokom, ale aj niekolko mesiacov, pri
tokoch vyznamne napajanych podzemnymi vodami (Tallaksen, van Lanen Eds., 2004).

Hydrologické sucho, resp. obdobie malej vodnosti, je prirodzenou sucastou
hydrologického rezimu povrchovych vod. Obdobie malej vodnosti je na vacsine slovenskych
tokov reprezentované letno-jesennym obdobim (najmd mesiace august az oktéber, pozri
obr. 1), v horskych oblastiach je ale vyrazné aj zimné malo-vodné obdobie (najma mesiace
december az februar, pozri obr. 2). Zimné malo vodné obdobie suvisi so zrdzkami vo forme
snehu, ktoré v obdobi nizkych teplét (pod bodom mrazu) neprispievaju k okamZzitému
odtoku a s ¢iastocnym, pripadne Uplnym zamrzom toku.
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Jednotné kritérium pre kvantitativnhe vymedzenie hydrologického sucha neexistuje, a to
v dosledku rozmanitych hladisk meteorologickych, hydrologickych, polnohospodarskych
a inych. Hodnotenie malej vodnosti v povrchovych tokoch zahffia viacero hydrologickych
charakteristik. Hydrologicky rezim prietokov sa z pohladu sucha hodnoti v rozliénych
Casovych krokoch aobdobiach. Pre zvolené hodnotené obdobie sa vyhodnocuju napr.
minimalne priemerné denné prietoky (v mesacnom, resp. roénom kroku, za celé obdobie),
M-denné prietoky (krivka prekrocenia priemernych dennych prietokov), minimalne mesacné
arocné prietoky (s dadtumom vyskytu), ktoré sa Statisticky spracovavaju. Prietokové
charakteristiky sa porovnavaju s dlhodobymi hodnotami za referenéné obdobie. V sucasnosti
(od r. 2006) je pre hodnotenie povrchovych vod v platnosti referenéné obdobie 1961 — 2000.

Dalsi spésob hodnotenia malej vodnosti predstavuju tzv. neprietokové charakteristiky,
ktoré sa tykaju casového vyskytu suchych obdobi (datumy vyskytu, pocet dni malo-vodnych
obdobi, najdlhSia epizdéda sucha v hodnotenom obdobi) a nedostatkovych objemov (objemy
vody, chybajice vdnoch suchych epizdd pre zadany prietokovy limit). Tieto analyzy
poskytuji cenné informacie nielen o sezénnosti vyskytu suchych obdobi, dizke obdobi
s podlimitnym prietokom, ale aj o deficite objemu vody, a tak vytvaraju podklady pre mozné
vycCislenie ekonomickych dopadov nedostatku vody v polnohospoddrstve, priemysle,
energetike a pod. MézZu tiez sluZit ako zdroj informacii o moznych negativnych vplyvoch
sucha na prirodu a krajinu.

Vystupmi oboch sp6sobov hodnotenia je spravidla aj vymedzenie suchych rokov, resp.
viacro¢nych suchych obdobi z posudzovaného obdobia na zdklade posudenia vodnosti
jednotlivych rokov v jednotlivych hodnotenych vodomernych staniciach, datovanie vyskytu
minimalnych prietokov & dizky mélo-vodnych obdobi a pod.

Dal$im krokom je hodnotenie prietokovych i neprietokovych charakteristik nielen v ¢ase,
ale aj v priestore. Posudenie sucasného vyskytu hydrologického sucha, jeho prietokovych
a neprietokovych charakteristik v jednotlivych povodiach, tokoch a profiloch, umoznuje
hodnotenie sucha v rdmci Ciastkovych povodi Slovenska ako aj jeho regionalizaciu.

Priklad vyhodnotenia sucha na zaklade udajov o priemernych dennych prietokoch na toku
Topla v profile HanuSovce n. Toplou je na obr. 7. Ako limitné hodnoty vyskytu sucha boli
pouzité prietoky s dobou prekrocenia 330, 355 a 364 dni (Fendekova, Podrova, Slivova Eds.,
2017).

Obr. 7 Vyhodnotenie vyskytu sucha v priemernych dennych prietokoch na Topli v profile HanuSovce n. Toplou
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Z obrazku je zrejmé, Ze k suchym rokom patrili najma roky 1982 — 1984, 1986 — 1989,
1993 — 1994, 2003, 2006 — 2007 a 2011 — 2012. Extrémne suché boli roky 1987, 2003 a 2007,
kedy sa minimadlne prietoky pohybovali na Urovni prietoku Qaea.

Rbzne prejavy sucha v jednotlivych rokoch je moZné porovnavat, ako to ukazuje obr. 8, na
ktorom je zretelne vidiet rézny vyskyt sucha v troch suchych rokoch 21. storocia - v roku
2003, 2012 a 2015 (Fendekovd, Podérova, Slivova Eds., 2017).
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Obr. 8 Vyhodnotenie vyskytu sucha v priemernych dennych prietokoch na Myjave v profile Sastin-Straze
v rokoch 2003, 2012 a 2015 v Topli v profile HanuSovce n. Toplou



Sucho v podzemnej vode sa hodnoti obdobnym spésobom ako sucho v povrchovej vode.
PouZivaju sa tie isté hrani¢né hodnoty, ktoré sa aplikuju na uroven hladiny podzemnej vody,
vydatnost pramena, ¢i velkost podzemného odtoku. Je viéak moZzné vyuZit aj dalSie metddy.
Prikladom je aplikdcia metddy SANDRE. Metdda je zaloZzend na Statistickom porovnani
priemernych hodnét jednotlivych mesiacov v hodnotenom obdobi (napr. hydrologicky rok,
kalendarny rok, a iné) sdlhodobym mesaénym priemerom vybraného referencného
obdobia, ktoré je reprezentované ucelenymi neprerusenymi radmi merani. Dizka
referenéného obdobia zavisi od dostupnosti Udajov, ale plati, Ze ¢im je dlhsi ¢asovy rad, tym
presnejSie su vysledky. Odporuca sa minimalne 30 rocny ¢asovy rad. Pre kazdy mesiac
v hodnotenom obdobi sa na zdklade Statistického spracovania priemernych mesaénych
hodnot totoZného mesiaca za referencné obdobie vytvori 5 samostatnych kategérii
(http://www.sandre.eaufrance.fr/). Hrani¢né hodnoty jednotlivych kategdrii pre urovne
hladin podzemnych vod predstavuju hodnoty &10u, Paon, Peon, Poow, pre vydatnosti
pramenov hodnoty Qig%, Quou, Qsox, Qoox. V neposlednom rade je pri hodnoteni sucha
dolezité vychadzat z prirodzeného rezimu podzemnych vod a vydatnosti prameriov.

Priklad vyskytu sucha zaloZeny na sucasnom hodnoteni vydatnosti pramenov a Urovne
hladiny podzemnej vody v roku 2012 je na obr. 9 (Fendekova, Podrova, Slivova Eds., 2017).

Mapa priestorového hodnotenia podzemnej vody

Hydrologicky rok 2012
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Obr. 9 Priestorové vyhodnotenie vyskytu sucha v podzemnych vodéach na Slovensku v roku 2012

10



NASLEDKY SUCHA A OPATRENIA NA ICH ZMIERNENIE

Podla typu sucha sa jeho nasledky prejavuju v réznych oblastiach, tak v prirode a krajine,
ale najma v socio-ekonomickej sfére. Priklady su uvedené vtab. 2, 3 a4. RozliSujeme
nasledky priame — vyvolané nedostatkom vody a nasledky nepriame - vyvolané nésledne.

Tab. 2 Nasledky sucha v environmentalnej sfére

Tab. 3 Nasledky sucha v ekonomickej sfére
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Tab. 4 Nasledky sucha v socialnej sfére

Opatrenia na zmiernenie, resp. predchadzanie nasledkom sucha je mozné rozdelit do
troch oblasti.

Prvou z nich je oblast krizového manaZmentu, ktord reaguje bezprostredne na vzniknuté
sucho sériou réznych ad-hoc opatreni. Druhou je oblast operativna, ktorej Ulohou je ziskavat
Udaje o moznom vyskyte a potencidlnej intenzite sucha, ktora umozni prijimat do buducnosti
opatrenia na zmiernenie nepriaznivych nasledkov sucha, resp. tymto nasledkom
predchadzat. Tou tretou je oblast preventivna, ktord v jednotlivych potencidlne ohrozenych
sférach realizdciou opatreni v najma v sektore polhohospodarstva a lesnictva, sidelnej krajiny
a vodného hospodarstva dokaze ¢iastocne eliminovat, resp. zmiernit nasledky sucha.

Podrobne sa tymto skupindm opatreni venuje material schvaleny VIladou SR dna
14.3.2018 s nazvom H,odnota je voda — Akény plan na rieSenie dosledkov sucha
a nedostatku vody, pristupny na: http://www.minzp.sk/files/sekcia-vod/hodnota-je-
voda/h2odnota-je-voda-akcny-plan-riesenie-dosledkov-sucha-nedostatku-vody.pdf

Zaujemcom o problematiku sucha odporicame tiez najnovsiu publikaciu venovanu
vyskytu a progndze vyvoja hydrologického sucha na Slovensku. Monografia, ktorej editormi
boli M. Fendekova, J. Podrova a V. Slivova, bola v roku 2017 vydana Univerzitou Komenského
v Bratislave aje pristupnd v elektronickej verzii na stranke SHMU:
http://www.shmu.sk/File/Hydrologia/Publikacna cinnost/2018/monografia_sucho 1204201
8 chranene.pdf
a web na stranke Katedry hydrogeoldgie PriF UK:
http://hydrogeology.sk/download/Hydrologicke sucho SR a prognoza jeho vyvoja 2018.

pdf
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