VYZKUM, VYVOJ A INOVACE

Sucho na nasem Uzemi
v minulosti a jeho
monitoring dnes

Sucho patfi k nejvyznamnéjsim hydrometeorologickym extrémum na uzemi

Ceska. Kvuli jeho rostoucimu riziku, spojenému s globalni zménou klimatu

a dopadim predevsim na zemédélstvi, lesnictvi a vodni hospodafstvi,

je jeho vyzkum stdle naléhavéjsi. Sucho Ize na nasem Uzemi studovat

predevsim pomoci meteorologickych méfeni a dokumentarnich pramend.

Pfispévek dava prehled zdroji informaci o suchu umoziujicich zkoumat jeho

kolisani v minulosti a dotyka se i monitoringu sucha v soucasné dobé.

O suchu

Sucho je nedilnou soucasti klimatickych podminek
a vyrazné ovliviiuje fadu aktivit lidské spolecnosti.
Byva definovano jako zaporna odchylka vodni bi-
lance od normalu v dané oblasti béhem urcitého
casového intervalu. Jde tedy o stav, kdy vydej vody
v krajiné prevazuje nad jejim ziskem.

Zakladni pric¢inou vzniku sucha je v nasSich pod-
minkach nedostatek srazek za urcitou dobu, napf.
v pribéhu vegetaéniho obdobi. Spoluplisobeni
ostatnich meteorologickych prvkd, zejména vyssi
teploty vzduchu, intenzivnéjsiho proudénivzduchu,
ptipadné jeho nizké relativni vihkosti, mize zvy$o-
vat ztraty vody vyparem a vyznamné tak prispét
k prohloubeni disledkli nedostatku srazek. V tvahu
je také t¥eba brat i zasobu vody v ptdé.

V zavislosti na ¢asovém méfitku, dominujicich
projevech a dopadech byva sucho obvykle ¢lenéno
do Ctyr kategorii, tj. na sucho meteorologické, hyd-
rologické, zemédélské a socioekonomické.

Meteorologické sucho je indikovano meteorolo-
gickymi veli¢cinami a Ize jej definovat jako zapornou
odchylku srazek od dlouhodobého priméru béhem
urcitého casového obdobi. Jeho vyskyt podminuje
vznik ostatnich kategorii sucha, projevujicich se
svymi specifickymi dopady.

Hydrologické sucho je charakterizovano ne-
dostatkem vody ve vodnich tocich, nadrzich nebo
zvodnélych vrstvach podlozi, pficemz jeho dopady
byvaji patrné az po delSim case.

Zemédélské sucho se projevuje nedostatkem
vody pro rlst rostlin a ma trvani v méfitku tydnd az
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6-9 mésicd. Suchymi epizodami v tomto ¢asovém
rozsahu mohou byt ovliviiovany i lesni porosty.

O socioekonomickém suchu za¢iname hovotit
v pripadé, kdy vyskyt sucha zacina negativné ovliv-
novat spole¢nost. Mimo jiz vyse zminéné zemédél-
stvi, lesnictvi a vodni hospodarstvi se nedostatek
vody mUlze negativné promitat do turistického
ruchu, prdmyslové produkce, vyroby elektrické
energie, zivota obyvatel a nasledné pak do celé
ekonomiky a fungovani spolecnosti.

Zdroje informaci o suchu v minulosti
Zatimco meteorologické sucho Ize na nasem tuzemf
snadno urcit na zakladé pristrojovych méreni, epi-
zody sucha v obdobi pred zacatkem téchto méreni
je nutné identifikovat jinym zplsobem. Nej¢astéji
k tomu vyuzivame informace o suchu a jeho do-
padech uvadéné v dokumentarnich pramenech
nebo v proxy datech, tedy nepfimych Gdajich, které
umoznuji studovat klimatické podminky, jez pano-
valy v minulosti (napf. izké Sifky letokruhd strom
ukazuji na sucha obdobi).

Dokumentarni prameny predstavuji zakladni
zdroj informaci pro historickou klimatologii, ktera
se na jejich zakladé zabyva rekonstrukei klimatu
a hydrometeorologickych extrémd (napf. povodné,
sucha, vichfice, krupobiti) v minulosti, jejich dopady
na ¢lovéka a spole¢nost a v neposledni radé i tim,
jak jsou klima a hydrometeorologické extrémy
vnimany spolecnosti. Pro studium sucha v ¢eskych
zemich Ize vyuZzit nasledujici typy dokumentarnich
pramenu:
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OBR. 1 Titulni strana
druhého vydani pisné
.Kli¢ od desté aneb
Nova piseri v ¢as sucha”,
publikovaného roku 1679
v Praze (Brazdil, Trnka

a kol. 2015).

OBR. 2 Hladovy kdmen

pfi levém brehu feky Labe

v Deé¢iné-Podmoklech,

obnazeny pfi suchu v roce
1904, se zfetelnou znackou
nizkého vodniho stavu pfi
suchu v roce 1616 (Brazdil,

Trnka a kol. 2015).

a) narativni prameny

Zahrnuji zpravy o pocasi obsazené v kronikach, ana-
lech, denicich, historickych kalendarich, pamétnich
knihdch apod. Zpravidla jsou vénovany popisu ex-
trémniho pribéhu pocasi a jeho dopadil na ¢lovéka.
Nejstarsi vérohodna zprava o suchu v ¢eskych ze-
mich pochézi od prazského kanovnika Kosmy v jeho
Kronice Cech(, kde k zim& 1090/91 uvadi: ,A v zimé
nebylo ani snéhu, ani desté.“ K roku 1121 je dale po-
znamkaz: ,,Oseni se Spatné urodilo pro velikd sucha, jez
trvala celé tfi mésice: brezen, duben a kvéten.” Dalsi
ptiklady narativnich pramend s bohatymi zaznamy
o suchu zahrnuji lounskou kroniku Pavla Miksovice,
pokryvajici obdobi 1490-1631, Bartoskovu kroniku
z Uherského Brodu pro obdobi 1453-1594 nebo pa-
méti mil¢ického sedlaka a rychtare Frantiska Jana
Vavéka se zaznamy z let 1770-1816.

b) dennizaznamy pocasi

Jedna se o viceméné pravidelna denni vizudlni po-
zorovani pocasi, vpisovana svymiautory (pfedevsim
astronomové, lékafi a zemédélci) do efemerid,
kalendarl, diarii ¢ osobnich denikd. Takovéto
zaznamy pochazeji napfiklad z premonstratskych
diérii klastera Hradisko a prevorstvi na Svatém Ko-
pecku u Olomouce, dochovanych celkem pro 52 let
z obdobi 1693-1783. Sucho je v nich uvadéno pro
17 let, pficemz tyto zdznamy se tykaji zejména kri-
tického obdobi pro péstovani zemédélskych plodin
od dubna do zafi. Napriklad podle zpravy k 19. zafi
1750 sucho branilo podzimnimu seti a dne 23. zaf{
bylo organizovano modleni za dést. Mezi dalSimi
dennimi zaznamy pocasi |ze uvést naptiklad zapisy
Jana FrantiSka Bruntalského z Vrbna z let 1655-1656,
pozorovani knéze Karla Bernarda Heina v Hodoni-
cich z obdobi 1780-1789, zaznamy P. Tadease Stiky
z Pocapel z let 1788-1789 nebo prazského méstana
Jana Nadherného z Borutina pro roky 1805-1806.

c) osobni a tfedni korespondence

Zvlastnim pfipadem jsou napt. zpravy spravct pan-
stvi o udalostech na nich, zasilané jejich majitelim.
Jinym typem jsou Ufedni listiny a reakce na né. Jako
priklad osobni korespondence Ize uvést dopis Josefa
Volka jeho Zené Rozalii, datovany dne 10. ¢ervna
1863 v Luhacovicich: ,,... ponévadz Pdn Bih letos po-
fdd suché pocasi ddvd, jak budete Zat, nechdvejte obilé

dobre rozloZzené na poklddkdch proto, aby se prdce
usporovala, jen semenné ponechte v mandloch.“

d) kramariské a trhové pisné

Jde o vyjadreni katastrofickych udalosti v umé-
lecké a lidové tvorbé. Tak v roce 1679 byla v Praze
vydana méstanem Nového Mésta Prazského Vac-
lavem Stastnym Frantiskem Rambekem pisefi ,,KIi¢
od desté aneb Novd piser v ¢as sucha® (obr. 1) ini-
ciovana velkym suchem roku 1678, kdy dést prisel
poprvé az na den sv. Véclava (28. zari).

e) zurnalistika

Popis extrémnich projevli pocasi a jejich dopadi byl
také predmétem obcas publikovanych letakovych
novin a pozdéji pravidelné vydavanych novin. Na-
ptiklad zprava z Moravskych novin ze dne 17. ¢ervna
1885 z Pozotic a okoli se zmifiuje o suchu a jeho
dopadech na trodu zemédélskych plodin: ,,Polasi
suché dostoupilo jiz té vyse, Ze takrka vse pocind
usychati. (...) Ve vold, vse prosi nebesa o zavlaZeni
vyprahlé zemé Bih dej!“

f) zaznamy financéné-ekonomického charakteru
Patfi sem informace o zadatku vinobrani, kvalité
vina, velikosti Grody, cenach zemédélskych plodin,
vydajich na opravu objektl poskozenych extrémnim
pocasi aj. Bohatym pramenem je tfedni dokumen-
tace spojena se zadostmi o snizeni ¢i prominuti danf
po skodach zplisobenych jednotlivym hospodarim
extrémnim pocasim (napf. krupobiti, privalové
desté, povodné, vichtice). Odpovidajici dokumenty
jsou dochovany na Urovni obci, krajskych Gfadd
a statni spravy a tykaji se 17.-20. stoleti. Napfriklad
z danovych zaznam( deseti velkostatkd na jihovy-
chodni Moravé Ize interpretovat sucho v letech 1719,
1834,1856,1863,1869,1889,1892 a 1894.

g) cirkevni prameny

V tézkych dobach byly vyhlasovany prosebna pro-
cesi, modleni ¢i pdst s cilem vyprosit u Boha zlepseni
danych povétrnostnich podminek. Tak napfiklad
dne 15. ¢ervence 1503 byl vyhlasen plst a modleni
za dést pro obyvatele Prahy. Knéz Daniel Philomates
starsi ve svém kazani v Domazelicich v roce 1616
konstatoval, Ze takové sucho a nedostatek vody,
jako je toho roku, nebylo po vice nez 100 let. Dne
18. ¢ervna 1782 organizoval brnénsky biskup Matyas
FrantiSek hrabé Chorinsky prosebné procesi za dést
aod 23. ¢ervna byla z téhoz diivodu ve viech koste-
lech drzena sedmihodinova modlitba.

h) tisténé prameny

Informace o dopadech sucha Ize nalézt také v né-
kterych tisténych pramenech, hospodarskych zpra-
véach nebo roc¢nich prehledech spolecnosti tykajicich
se zemédélské produkce a lesniho hospodarstvi.
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i) chronogramy 1501-1600
Chronogram predstavuje zdznam pripominajici X

X 1 | I
vyznamnou udélost. Vybrana pismena v ném jsou X | I

pak interpretovana jako fimské Cislice (velka nebo i I I| I I I
zvyraznénd pismena) a indikuji rok dané udalosti. It |I | I | I I || I I !
Pfikladem chronogramu tykajiciho se velkého su- N I III I II| I
cha roku 1746 je latinsky zapis v zaznamech ¢lena it i
augustinianského Fadu v Brné, Hieronyma Haury: l N
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V Ceském prekladu zapis zni: ,,Rozléhd se, 6 béda ti, ﬂ: | I | ‘

takovy hlas: Sucho vysusuje, vyjidd nase pole, pra- X I | I | I

Mésic

meny Zizni i rostliny a zvér.“ Letopocet 1746 je pak vﬂﬁ

Mésic
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j) epigrafické zaznamy 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700

Jednad se zpravidla o znacky ¢i celé zpravy vytesané
nebo nakreslené na skaly, kameny ¢i rlizné stavby
nebo i ryté do dreva, ukazujici zpravidla Groven
extrémné vysoké ¢i nizké vody. Hydrologické sucho
byva pfipominano tzv. hladovymi kameny. Jeden
z nich se nachazi pfi levém brehu feky Labe v Dé-
¢iné-Podmoklech a neznamf autofi na ném vytesali
znacky nizkych vod s odpovidajicimi roky (obr. 2).
Népis na kameni varuje pfed nasledky sucha: ,, Wenn
du mich siehst, dann weine.“ [,,KdyZ mé uvidis, za-
pldces.“] Po suchu totiz nasledovala obvykle Spatna
Uroda, nedostatek potravin, jejich vysoké ceny a ob-
dobi hladu pro chudsi vrstvy obyvatelstva. Na tomto
kameni jsou pfipominany napt. suché epizody z let
1417,1616, 1746,1790, 1800, 1811, 1842, 1868 2 1893.

Dokumentarni prameny zminuji sucho bud’ pfimo,
nebo pomoci nepfimych indikatord. Ty se zpravidla
tykaji popisu nasledkdi sucha, z nichz silze uéinit také
predstavu o jeho intenzité. Mezi takové indikatory
patfiinformace o Spatné trodé plodin (hlavné obili,
zeleniny a ovoce), nedostatku vody, nizké hladiné
vody v tocich nebo zastaveni proudéni (,stojici“
voda), vysychani vodnich tokti a pramen(, moznosti
prekonat vétsi vodni toky pésky nebo povozem,
stojicich vodnich mlynech, drahoté mouky a chleba,
obdobi bez desté, znemoznéni podzimni setby atd.
Proto jsou informace o suchu vazany predevsim
na jaro a léto, obc¢as i na podzim, kdy byly zejména
zemédélské aktivity na pocasi nejvice zavislé.
Narlst po¢tu dokumentarnich pramend v ¢es-
kych zemich predevsim poroce 1500 umoznil provést
systematickou analyzu sucha po jednotlivych rocich.
Zakladem pro ni se vedle kvalitativni interpretace
zaznam staly i fady mési¢nich srazkovych indexd,
které umoziuji vyjadreni intenzity sucha daného
meésice; tedy index rovny -1 plati pro suchy, -2 pro
velmi suchy a -3 pro extrémné suchy mésic. Pfehled
takto vymezenych suchych mésicl a suchych epizod
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v obdobi 1501-1804 ukazuje obr. 3. Plyne z ného, 7e ~ OBR.3 Suché mésice/
dokumentarni idaje umoznuji rozlisit suché mésice
v priibéhu celého roku. Epizody sucha se vyskytly
celkem v 41 rocich 16. stoleti, v 36 rocich 17. stoleti
a 49 rocich 18. stoleti.

Klimatologické charakteristiky v minulosti (napf.
vlhkostni charakter jednotlivych rokd) je mozné stu-
dovat také pomoci dendrochronologickych Gdajt.
Dendrochronologii v uzsim slova smyslu je mozné
chapat jako metodu datovani drfeva zaloZenou
na méreni Sifek jeho letokruhd, tedy tloustkovym
prirGstem dfeva za vegetadni obdobi pFislusného
roku. Sitka letokruhu je zavisla na fadé vnéjsich, ale
také vnit¥nich faktord, jako jsou teplota vzduchu,
zasoba vody v pddé, mnozstvi srazek, znecisténi
ovzdusi, napadeni stromu zivo¢iSnymi nebo rostlin-
nymi skddci, ale rovnéz i genetické dispozice daného
jedince. Pro dendrochronologické analyzy mizeme
vyuzit témér viechny jehli¢naté a listnaté dreviny
mirného pasma. Na nasem Gzemi jsou pro studium
sucha nejvhodnéjsi napf. jedlové porosty z oblasti
jizni Moravy nebo dubové porosty v niZe polozenych
lokalitach, tedy v mistech, kde jsou takové stromy
na vlhkostni podminky velmi citlivé a také hojné
zastoupené. Nékteré subfosilni duby zde ve svém
stafi sahaji az do pocatku minulého tisicileti.

Pro charakterizovani sucha v obdobi pfistro-
jovych méfeni (pro ceské zemé od roku 1805) se

zemich interpretované
z dokumentérnich
prament v obdobi
1501-1804 s vyjadienim
jejich intenzity pomoci
srazkového indexu:
-1 suchy mésic,

-2 velmi suchy mésic,

epizody sucha v ¢eskych

-3 extrémné suchy mésic
(Brazdil, Trnka a kol. 2015).
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OBR. 4 Kolisani ro¢nich
hodnot Palmerova

indexu intenzity sucha
PDSI (jeden z indexu
umoznujicich kvantifi-
kovat intenzitu sucha)

v ¢eskych zemich v obdobi
1501-2014, indikujici vyskyt
dlouhodobého sucha.
Rada je vyhlazena dvace-
tiletym Gaussovym filtrem
(Brazdil a kol. 2016).

Abstract

Drought episodes on our
territory in the past and
present. Drought belongs
to the most significant
hydrometeorological
extremes in Czechia. The
variability of drought in
the Czech territory can be
studied on the basis of
meteorological measure-
ments and documentary
sources. Their combination
made it possible to create
a long-term chronology
of dry episodes from the
beginning of the 16 cen-
tury. With regard to the
increasing risk of drought
in connection with global
climate change and its
severe impact, especially
on agriculture, forestry
and water management,
its research and quality
drought monitoring
system is increasingly
urgent.
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pocitaji tzv. indexy sucha opirajici se o meteorolo-
gické veliciny, jako jsou napt. srazkové thrny, tep-
lota vzduchu, velikost vyparu, ale také obsah vody
v pGdé. Indexy sucha umoznuji hodnotit také délku
trvani sucha od kratkodobého (trvani jeden mésic
az sezénu), pres stfednédobé (trvani zpravidla pdl
roku, resp. vegetacni obdobi) aZ po dlouhodobé
meteorologické sucho (trvani jeden rok a déle).

Dlouhodobé kolisani epizod sucha

v ¢eskych zemich

Dlouhodobé rekonstrukce teploty vzduchu pro
stfedni Evropu a Ghrnd srazek pro ¢eské zemé, saha-
jici az do pocatku 16. stoleti, umozZiuji rozsifit rady
indext sucha i pfed obdobi pfistrojovych méreni,
jak je uvedeno na obr. 4. Z analyzy dlouhodobého
kolisani sucha je patrna znacna variabilita spojena
se stfidanim relativné sussich a vlhich obdobi.
Sussi obdobi Ize pozorovat napf. na zacatku a konci
18. stoleti, pficemZ mezi nejsussi Ize zaradit roky
1540, 1590, 1616 (srovnej obr. 3), z pozdéjsiho ob-
dobi také léto 1842 nebo obdobi duben-zafi 1947.
Tendence k vysychani klimatu je vsak patrna uz
od poloviny minulého stoleti, zejména v poslednich
tfech desetiletich. V souvislosti s probihajici globalni
klimatickou zménou vsak neni mozZné tento stav pti-
Citat srazkovym Ghrndim, nebot ty nevykazujiv ro¢ni
sumé na nasem tGzemi poklesovou tendenci. Divo-
dem bude spise rostouci teplota vzduchu, ktera je
primarni pfi¢inou zvySeného vyparu ze zemského
povrchu, a vede tudiz k jeho vysuSovani.

Soucasny monitoring sucha

Dalezitym faktorem pro sledovani sucha v sou-
casnosti je predevsim prostorové a casové zkva-
lithovani informaci o aktudlnim stavu sucha a také
predpovédi jeho budouciho vyvoje. Vyrazny pokrok
v oblasti monitoringu a prognézy pfinesl projekt
Intersucho (http://www.intersucho.cz), jenz zaved|
podrobnou a na fadé indikatorl zaloZzenou analyzu
aktualniho stavu padni vlhkosti a pozorovanych
dopadl zemédélského sucha, véetné predpovédi
jeho dal$iho vyvoje a dopadtli na nasem Gizemi. V po-
dobném duchu se nese védecka a aplika¢ni ¢innost
vyzkumnych instituci uvedena napt. na portalech
http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho nebo
http://www.vuv.cz/index.php/cz/problematika-
-sucha. Spoluprace vyzkumnych organizacije proto

velmi Zadouci nejen na Grovni vzdjemné kooperace,
ale také pro lepsi koordinaci a zvySeni efektivity pfi
eliminaci negativnich dopadt sucha.

V souvislosti s probihajici globalni klimatickou
zménou je tfeba davat zvySenou pozornost projek-
cim zmény klimatu ve stfedoevropském regionu,
resp. v CR (napf. http://www.klimatickazmena.cz),
které do budoucna signalizuji riziko déletrvajicich
aintenzivnéjsich epizod sucha hlavné ve vegetacnim
obdobi. K suchu je proto nutné pristupovat jako
k pfirozené soucasti hydrologického cyklu a zohled-
fovat jeho zvysené riziko v adaptacnich strategiich
na celostatni ¢i regionalnich trovnich.

Zaver

Suchd obdobi byla vidy soucasti klimatickych
podminek v ceskych zemich. O jejich vyskytu
a predevsim dopadech pro ¢lovéka a jeho ¢innost
nas informuje fada dobovych dokumentarnich pra-
mendl. Jejich st¥idani s obdobimi relativné vlhéimi
tak m@Zzeme nalézt v dlouhodobych rekonstrukcich
sucha jiz od pocatku 16. stoleti. ZvySeny vyskyt
suchych epizod se koncentruje nejvice do zacatku
a konce 18. stoleti. Vyrazna tendence k sussimu
klimatu je vSak patrna uz od poloviny minulého
stoleti. Soucasné projekce budouciho klimatu pro
nase Uzemi do konce 21. stoleti navic poukazuji
na zvysenou pravdépodobnost vyskytu extrémnich
projevll pocasi véetné sucha, specialné ve svétle
antropogenné podminéné klimatické zmény. Nase
zkuSenosti z poslednich let, resp. dekad, ukazuji
na vyznam vyzkumu sucha ve stfedni Evropé pro
potfeby vlastniho védeckého planovani odpovida-
jicich reakci na né.

Literatura a zdroje dat

BRAZDIL, R., DOBROVOLNY, P., TRNKA, M., BUNTGEN, U.,
REZNICKOVA, L., KOTYZA, O., VALASEK, H., STEPANEK, P.
(2016): Documentary and instrumental-based drought
indices for the Czech Lands back to AD 1501. Climate
Research, 70 (2-3), 103-117.

BRAZDIL, R., KIRCHNER, K. a kol. (2007): Vybrané pfirodni
extrémy a jejich dopady na Moravé a ve Slezsku.
Masarykova univerzita, Cesky hydrometeorologicky
Ustav, Ustav geoniky Akademie véd CR, v.v.i., Brno,
Praha, Ostrava.

BRAZDIL, R., TRNKA, M. a kol. (2015): Historie pocasi
a podnebi v ceskych zemich XI: Sucho v ¢eskych
zemich: minulost, sou¢asnost a budoucnost. Centrum
vyzkumu globalni zmény Akademie véd Ceské
republiky, v.v.i., Brno.

TOLASZ, R. a kol. (2007): Atlas podnebi Ceska. 1. vydani.
Cesky hydrometeorologicky Ustav, Univerzita
Palackého, Praha, Olomouc.

Cesky hydrometeorologicky Ustav. http://www.chmi.cz

Intersucho. http://www.intersucho.cz

Klimatickd zména. http://www.klimatickazmena.cz

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i.
http://www.vuv.cz

GEOGRAFICKE ROZHLEDY 27/1 (2017—2018) 29



Geografické ==
rozhledy

Voda - s‘t‘rateﬁgickésu'rovmav,

. Vs¥upuje lidstva-do globalni vodni krize? " . : gy

Prace vody od snéhové vlocky po kapkd vmofi ; -

: , | ’ s At
Sucho'na nasem dzemi v minulosti a jeho moniteting dnes . ~

Tento soubor (¢lanek) je vlastnictvim casopisu Geografické rozhledy a podléha
pravni ochrané. = Vydavatel i nakladatel ¢asopisu si vyhrazuji pravo clanek
zverejiovat na webovych strankach a socialnich sitich ¢asopisu za Gi¢elem pro-
pagace Casopisu. = Dilo neni ureno ke komercénimu vyuziti. Smi se Sifit, pokud
jsou korektné uvedeny udaje o autorovi, ¢lanku a jako zdroj citovan ¢asopis
Geografické rozhledy.

GEOGRAFICKE ROZHLEDY 27/1 (2017—2018)



