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DROUGHT — PRESENT AND FUTURE METEOROLOGICAL HAZARD
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Drought belongs to the climate extremes, which influences many branches of human activities. Selected methods of drought
description and their application are overviewed in this contribution. Palmer drought severity index (PDSI) and Palmer Z-index have
been modified to construct spatial drought climatology for individual regions (e.g. whole territory of Czech Republic). Newhall mo-
del has been used for estimation of the soil moisture regime. Based on plausible climate change scenarios, possible projections
of future drought and soil moisture regime development are presented.

Meteorologické extrémy

Péstovani jakékoli polni plodiny je mj. za-
vislé na plidnich a meteorologickych &i z dlou-
hodobého pohledu klimatickych podminkach
dané lokality. Zatimco puda je relativné sta-
bilni slozkou celého systému a zmény, kte-
rymi prochazi, mohou byt kompenzovany pro-
dukénimi opatfenimi péstitele, jsou nenadalé
situace vychazejici z déjii odehravajicich se
v atmosfére podstatné ¢astéjsi. Extrémy po-
Gasi se vétsinou vyznacuji ¢asovou i prosto-
rovou nepredvidatelnosti, mimoradnou inten-
zitou a disledky, které mohou v nékterych
pfipadech ve velmi kratké dobé zhatit napf.
ocekavanou sklizen, coz se bezprostfedné
projevi v ekonomice prvovyrobcl a nasledné
i zpracovatelského primyslu. Vyskyt meteo-
rologickych extrém( je pfirozenym dusled-
kem slozitych, predevSim fyzikalnich, ale
i chemickych procesu odehravajicich se v at-
mosféfe, a ony samotné jsou pfirozenou sou-
Casti jeji variability. Pod slovnim spojenim
smeteorologicky extrém® si nej¢astgji vyba-
vime povodné, at jiz vyvolané extrémnimi
uhrny srazek lokalniho charakteru (lijaky, pra-
trze mracCen), vydatnymi trvalymi srazkami Ci
rychle tajicim snéhem. Mezi dal$i velmi dobfe
znamé extrémni jevy patfi ni¢ivé vichfice, viny
veder ¢i naopak velmi silné mrazy. Dusledky
uvedenych meteorologickych extrém( maji
spoleénou vlastnost, a to moznost jejich velmi
snadné a efektni medializace. Ano, Skody na
majetku, ¢asto i na lidskych zivotech, drama-
tické zabéry na kulturni krajinu poznamena-
nou ,rukou pfirody“ v podobé poskozenych
dom0 a poni¢enych cest, doplnéné rozhovory
s postizenymi osobami, jsou velmi vdéénou
a neodmyslitelnou soucasti zpravodajstvi na
celém svété. Do formovani krajiny, a v ko-
ne¢ném dlsledku samotnych péstitelskych
technologii, zasahuje ovéem i dalSi meteoro-
logicky extrém, ktery pfimo neohroZuje Zivoty
ani neposkozuje stavby a majetky, a kterému
se pozornosti dostdvd mnohdy az mnoho
tydnd po jeho nastupu. Hovofime o suchu.
Pravé postupny, zpo¢atku nenapadny nastup
sucha spole¢né s jeho obtiznym ¢asovym
a prostorovym vymezenim z ngj €ini extrémni
jev, jehoz studium i prosty popis je znacné
komplikovany, a €asto i diskutabilni. Vzhle-
dem k tomu, Ze se doposud nepodafilo od-
vodit obecné pfijatelnou a rlznymi discipli-
nami pouzitelnou definici sucha, obvykle
hovofime o ¢étyfech riznych typech podle do-
minujicich projevl: meteorologické, zemé-
délské, hydrologické a socioekonomické
[1], mezi nimiz vS8ak existuje zfejma Casova
posloupnost. Meteorologické sucho, které Ize
charakterizovat jako zapornou odchylku sra-

Klesd vyznam klimatologickych pricin

Stoupd diiraz na vyuziti vodnich zdroji

Trvdni epizody sucha

Obr. 1 Vzajemny vztah mezi ¢tyfmi zaklad-
nimi typy sucha. Zdroj: National Drought Mi-
tigation Center, Lincoln

zek od normalu béhem urcitého ¢asového ob-
dobi, podminuje vznik sucha zemédélského,
hydrologického, pfipadné i socioekonomic-
minkach Ceské republiky deficit srazek, ktery
se obvykle akumuluje béhem pomérné dlou-
hého obdobi (fadové tydny az mésice).

Potfeba vyzkumu sucha z pohledu jeho
kvantifikace, dopadl a néasledné adaptace
péstitelskych technologii a pouzivanych od-
rid v oblasti rostlinné vyroby vzrlsta v sou-
vislosti se zménou klimatu. V jejim disledku
ocekavané zvyseni teploty a nizsi hodnoty re-
lativni vihkosti podpofi zejména slozky vy-
paru, coz povede ke zvySeni trvani, Eetnosti
i prohloubeni intenzity suchych period a k na-
ristu ekonomickych $kod.

V nasledujicim pfispévku se pokusime po-
psat klimatologii sucha v sou¢asnych klima-
tickych podminkach a predestfit rizika souvi-
sejici s oCekavanou zménou klimatickych
podminek v oblasti stfedni Evropy. Zaméfime
se zejména na popis sucha meteorologic-
kého a zemédeélského, nejen s ohledem na
jeho relativné snadné stanoveni, ale také
proto, Ze jsou predpokladem objeveni dalsich
projevl sucha. Pro jejich kvantifikaci Ize vyu-
zit fadu rdznych charakteristik (viz napf. [1]),
z nichz byly pro popis ¢asovych a prostoro-
vych zmén zvoleny nasledujici: Palmerdiv in-
dex intenzity sucha, Palmeriv Z index
a Newhallav model.

Metodika popisu sucha

Metodika pouzitd v této souhrnné studii
byla poprvé pouzita a popsana v Atlase pod-
nebi CR [2], a déle v Atlase extrémnich jevl
na Moraveé a ve Slezsku [3]. Z tohoto divodu
bude na tomto misté dokumentovana ve

—b—

Palmerovy indexy intenzity sucha [4, 5]
byly vyvinuty ve druhé poloviné 60. let a kom-
binuji vliv teploty a sréazek pro sledovani su-
cha. Postupné se jejich pouziti rozsifilo do
hydrologie, lesniho hospodarstvi, ekonomie
a zemédélstvi, kde jsou pouzivany dodnes.
V naSem pfipadé byly jako nejvhodnéjsi indi-
katory zvoleny Palmertv index intenzity su-
cha (PDSI) a Palmeriv Z-index. Jejich vy-
pocet vychazi z vodni bilance studovaného
uzemi, ktera zahrnuje Uhrn srazek za sledo-
vané obdobi (typicky 1 mésic), aktualni obsah
vody v pudé a vydejovou evapotranspiracni
slozku vypoétenou pomoci Thornthwaitovy
metody [6]. Palmer vySel z pfedpokladu, ze
pudni profil je mozné redukovat na dvé vrstvy,
tj. svrchni ornici a spodni vrstvu kofenovou.
Dokud neni orni¢ni vrstva pIné nasycena vo-
dou, nedochazi k jeji perkolaci do vrstvy
spodni. Povrchovy odtok je do vypoctu indexu
zahrnut az v okamziku, kdy jsou obé pudni
vrstvy nasyceny nad hodnotu maximalni re-
tenéni kapacity a zaroven je pokryt vydej vody
evapotranspiraci v pfislusném mésici. Hod-
nota retenéni kapacity pldniho profilu tak
pfedstavuje vyznamny vstupni parametr,
ktery bylo nezbytné stanovit pro sledované
uzemi (v nasem pfipadé CR). Vzhledem
k tomu, Ze tyto udaje nejsou z jinych dosa-
vadnich studii k dispozici, byla maximalni re-
tenéni schopnost stanovena pro 25 zaklad-
nich pldnich typl s vyuZzitim databaze 1071
vybérovych sond Komplexniho prizkumu
pld. Kazdému padnimu polygonu na digitalni
mapé pudnich typtd CR 1:1 000 000 byla na-
sledné pfifazena pfislusna hodnota retenéni
kapacity, ktera vstupovala do jednotlivych vy-
poctu.

Na zakladé klimatologické analyzy zkou-
mané lokality/zemi zavedl Palmer pojem
sklimatologického optima (KO) pro dané pod-
minky“, ktery umozfiuje odvodit bezrozmér-
nou hodnotu indexu a porovnavat ji s Udaji z ji-
nych stanic ¢i obdobi. Stanoveni obou indexu
zacind odvozenim sloZek vodni bilance a v ko-
necné fazi je rozdil mezi skute€nymi srazkami
a hodnotou KO preveden na bezrozmérné
¢islo oznacované jako Z-index. Jde tedy
0 odchylku sraZek od KO v konkrétnim mé-
sici bez ohledu na stav vodni bilance v pred-
chazejicim obdobi. Vypocet PDSI vychazi
z hodnoty Z-indexu v daném mésici, ale na-
vic zohledriuje i jeho hodnoty v obdobi pre-
deslém[1]. Délka tohoto obdobi neni nikde ve
vypoctu PDSI implicitné definovana. Z-index
a PDSI nabyvaji kladnych hodnot v pfipadé
srazkove nadnormalnich mésicli a hodnot za-
pornych v mésicich srazkové podnormalnich.

Pokud namérené teploty vzduchu a srazky
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Mapa 1a) Pocet suchych epizod v obdobi leden-prosinec béhem let
1961-2000; sucha epizoda definovdna jako souvislé obdobi poc¢ina-
jici poklesem hodnoty Z-indexu pod hodnotu ,—2* a koncici v mésici,
kdy hodnota Z-indexu prekroci ,—1“ (tj. nabyva ,normalnich“ hodnot).
Mapa je vyhotovena pro uroveri gridu 1x1 km (pfiklad interpretace
pro svétle Zlutou kategorii 31-40: za sledované obdobi = 40 let se
vyskytlo na uzemi vybarveném svétle zZluté 31—40 samostatnych, ne-
prerusenych epizod sucha, kdy hodnota Z-indexu byla pod—1 a ales-
pori jednou v prubéhu epizody mensi nez —2,0).

Mapa 1b) Procento mésict s vyskytem suché epizody v obdobi le-
den-prosinec behem let 1961-2000;

Mapa je integrovana na urovni katastralnich uzemi a soucasné je vy-
mezena plocha zasaZeného tzemi (pfiklad interpretace pro Zlutou
kategorii 41-50: za sledované obdobi = 40 let se vyskytly na uzemi
vybarveném svétle Zluté 41-50 % mésicu z celkového poctu 40 x 12
= 480, ve kterych byla registrovdana sucha perioda = hodnota Z-in-
dexu byla pod —1 a alespori jednou v pribéhu epizody mensi nez
-2,0).

Tab. 1 Kategorie sucha Palmerova indexu su-
cha a Palmerova Z-indexu

Charakteristika obdobi

Mapy 1b—c a 2a—b zachycuji podil mésicl

Extrémné vihké

zasazenych suchou epizodou béhem celého

roku a dale letnich mésicl (Cerven-srpen) na

el s zakladé PDSI i Z-indexu. V pfipadé Z-indexu
Stredné vihke je navic k dispozici mapa zaznamenavajici
Mirné vihké pocet suchych epizod (mapa 1a) v letech

Pocinajici vinké obdobi

1961-2000. Hodnoceni sucha nejen pro ob-

dobi celého roku, ale navic i pro obdobi let-

Normalni nich mésici bylo vedeno snahou popsat cha-

Pocinajici suché obdobi

rakteristiky meteorologického sucha i béhem

Mirné suché vegetacniho obdobi, a zaroven potlagit znamy

Stredné suché

nedostatek Palmerovych indexu, které nezo-

Velmi (Intenzivné) suché

hledriuji specifika tuhych srazek.

Extrémné suché

odpovidaji teplotnimu a srazkovému normalu PDSI a Z-index
na dané stanici, bude hodnota indexu teore- = 4.00
ticky rovna nule bez ohledu na roéni obdobi 2
nebo lokalitu [4]. Proto jsme pro konstrukci 3,00 az 3,99
map 1-2 pouzili tzv. relativniho Z-indexu 2,00 az 2,99
a PDSI [7]. U relativnich indexd je hodnota 1,00 az 1,99
,Klimatologického optima“ stanovena opét 0,5 az 0,99
jednotné pro celé uzemi na zakladé udajl 3
z 233 stanic z celé CR. Za epizodu sucha se w0 avz 042
povazovalo souvislé obdobi s hodnotami in- —0,50 az -0,99
dexu mensimi nez —1,0, pfi¢emz index nabyl -1,00 az 1,99
alesponi v jednom mésici hodnot mensich nez —-2,00 az —2,99
—2,0 (tab. 1). -3,00 az -3,99
= 4,00
Z index (L'Zgé.)f&a Plocha (%)
mm<20 3391
mm21-30 2136
B 31-40 2063
41-50 1417
51-60 821
Bme1-70 172

B >70 0,00

®

Mapa 1c) Procento mésicu s vyskytem suché epizody v obdobi du-
ben-zari béhem let 1961-2000;

Mapa je integrovana na urovni katastralnich uzemi a soucasné je vy-
mezena plocha zasaZeného tzemi (priklad interpretace pro Zlutou
kategorii 41-50: za sledované obdobi = 40 let se vyskytly na tzemi
vybarveném svétle Zluté 41-50 % mésicu z celkového poctu 40 x 12
= 480, ve kterych byla registrovdna sucha perioda = hodnota Z-in-
dexu byla pod —1 a alespori jednou v pribéhu epizody mensi neZ
-2,0).
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Mapa 2a) Procento mésicl s vyskytem suché epizody v obdobi le-
den-prosinec béhem let 1961-2000; sucha epizoda definovana jako
souvislé obdobi pocinajici poklesem hodnoty PDSI (Palmerav index
intenzity sucha) pod hodnotu ,—2“ a koncici v mésici, kdy hodnota
PDSI prekroci ,—1“ (tj. nabyva ,normalnich“ hodnot). Mapa je vyho-
tovena pro uroveri gridu 1x1 km. a souc¢asné je vymezena plocha za-
saZeného uzemi (priklad interpretace pro Zlutou kategorii 41-50:
za sledované obdobi = 40 let se periody sucha vyskytly na tzemi vy-
barveném svétle Zluté ve 41-50 % mésicu z celkového poctu 40 x 12
= 480, kdy hodnota PDSI — indexu byla pod —1 a alespori jednou
v pribéhu epizody mensi neZ —-2,0).

—b—
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Mapa 2b) Procento mésicu s vyskytem suché epizody v obdobi du-
ben-zari behem let 1961-2000; Mapa je vyhotovena pro droveri jed-
notlivych KU (pfiklad interpretace pro Zlutou kategorii 41-50: za sle-
dované obdobi = 40 let se vyskytly na lizemi vybarveném svétle Zluté
41-50 % mésicu z celkového poctu 40 x 12 = 480, ve kterych byla
registrovana sucha perioda = hodnota PDSI — indexu byla pod —1
a alespori jednou v pribéhu epizody mensi nez —2,0).

teplota [K]

srazky [%]

Mapa 3 Ocekdvana zména prumérné teploty vzduchu a primérnych
uhrnt srdZek v obdobi 2060-2099 podle HadCM3 a SRES-A2 oproti
hodnotam v obdobi 1961-2000. Zmény jsou zachyceny pro mésice
leden (nahore); cervenec (uprostred) a pro cely rok (dole).

Newhalliv model patfi mezi néstroje
umoZriujici posouzeni vlhkostniho reZimu
pld a dovoluje posouzeni jejich frekvence
a pravdépodobnosti vyskytu. Soucasné lze
model vyuzit pro popis suché a vihké periody
bud pro cely rok, &i ur€itou klimatickou peri-
odu. Kli¢ovou charakteristikou pro jeho pou-
Ziti je znalost maximalni retenéni kapacity
zvolené pldy.Vstupy pro stanoveni ptidni vih-
kosti jsou: mésiéni hodnota evapotranspirace
(celkového vyparu z pudy i vegetace), srazky,
obsah vody v pfeddefinovanych ptdnich vrst-
vach a teplota pddy v 50 cm. Jeho aplikaci
provedl napf. Van Wambeke [8, 9, 10], a to
pro znacnou ¢ast povrchu nasi planety. New-
halldv simulaéni model je dlouhodobé vyuzi-
van USDA (United States Department of Ag-
riculture) pro stanoveni vihkostnich rezimu
(stupné perudického = vlhkého, udického =
vyrovnaného, tempudického = suchého), jak
jsou zachyceny v mapach 6a a 6b, a které
jsou definovany v jeji Pldni taxonomii [11].

Jak vznikaly mapy?

Technika konstrukce map je zaloZena na
zavislosti mezi parametry sucha (napf. po-
¢tem suchych epizod &i procentem mésicu

zima

1961-2000
-

1961-2000
|

zasazenych epizodou sucha) a geografickou
lokalizaci stanice, kterou uréuje nadmorska
vySka, zemeépisna Sitka a zemépisna délka.
V pfipadé pouzitych indexd byly tyto neza-
vislé proménné dopinény o maximélni re-
tenéni schopnost pld v bezprostifednim okoli
stanice. Zakladnim predpokladem pouzitel-
nosti uvedené metody je moznost odvodit re-
gresni funkci s pfijatelnou pfesnosti pro celé
zajmové Uzemi. Regresni funkce pak byla
aplikovana v digitalnim modelu terénu,
ktery byl zhlazen na rozliSeni nadmorské
vysky 50 m a vypocet byl proveden pro kazdy
grid o velikosti 1x1 km.V nékterych pfipadech
byly tyto hodnoty integrovany na urovni ka-
tastralnich uzemi. V poslednim kroku byl
v kazdé z map posouzen vyskyt vyraznych
lokalnich fluktuaci.
V pfipadé, Ze tyto fluk-
tuace byly zjevné zpQ-

Z index

tou mérfenych dat
a nebylo je mozné
ospravedinit na za-
kladé mistnich podmi-
nek (napf. specificky
typ pudy), byly mapy

1961 - 2000

ECHAM 2030

léto

o
@ M1 :3 000000

opraveny ruc¢né. Pocet téchto zadsahu byl
ov§em minimalni v nékolika malo odivodné-
nych pfipadech.

Sucho a jeho vyvoj v podminkach zmény
klimatu

Vzhledem k prokazatelné probihajici glo-
balni zméné klimatickych podminek, ktera se
ostatné prokazatelné projevila napf. v nard-
stu teplot na fadé stanic v oblasti CR (napf.
[12]), je nezbytné doplnit studii zabyvajici se
klimatologii sucha na Gizemi CR i o vyhled na
nékolik budoucich desetileti. K tomuto ucelu
jsme vyuzili vystupy globalnich cirkulacnich
modell (GCM) a relativnich indext sucha (ze-
jména Z-indexu). Globalni cirkulaéni modely
si Ize predstavit jako fyzikalni modely pocasi

. S P e LSS
sobeny nehomogeni- T

QA

ECHAM 2010 ECHAM 2020

ECHAM 2050

2060-2099

2060-2099
Cl
“m

Mapa 4 Procento mésicu zasaZenych suchou epizodou na zakladé
Z-indexu v soucasnosti (1961-2000) a v klimatickych podminkach
ocekdvanych pro obdobi 2060-2099. Ke konstrukci map byly pouZity
vystupy GCM modelu HadCM3 a nardst emisi sklenikovych plynd byl
uvaZovédn dle SRES-A2.

Mapa 5 Procento mésicl zasaZenych suchou epizodou v soucas-
nosti (1961-2000) a v ocekdvanych klimatickych podminkach
(2010-2050) na zakladé relativniho Z-indexu. Scéndr zmény klimatu
je zaloZen na vystupech GCM modelu ECHAM 4. Koncentrace skle-
nikovych plynu byla odhadnuta jako primér koncentraci predpokla-
danych scénafi SRES A1 a B1 a predpokladana je stfedni citlivost
klimatického systému na zmény v koncentraci sklenikovych plyna.
Relativni index pouZivd jako referencni klima datovou rfadu
1961-2000 z 96 stanic na tuzemi Moravy a Slezska.

Komentar k legendé: Oblasti s vyskytem sucha <20% Ize oznacit jako
oblast s nulovym az nizkym rizikem, >60% jako oblasti s vyso-
kym rizikem a >90% jako oblasti s extrémné vysokym rizikem vy-
skytu suchych epizod.

—b—
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Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné

Ustav agrosystémii a bioklimatologie Vytvoieno v ArcView 8.1

Mapa 6a) Vihkostni reZimy pld v podminkach soucasného klimatu
1961-2000. Perudicky = vlhky, Udicky = vyrovnany, Tempudicky =
sussi, bilé plochy zahrnuji prevazné raselinistni pudly.

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné

Ustav agrosystémii a bioklimatologie Vytvafeno v Arcviewd.1

Mapa 6 b) Vihkostni reZimy pdd pro rok 2050 podle klimatického scé-
nafe ECHAM a emisniho scéndre A2. Perudicky = vihky, Udicky =
vyrovnany, Tempudicky = sussi, bilé plochy zahrnuji prevdazné rase-

umoznujici odhadnout vyvoj zékladnich para-
metrl klimatického systému béhem nékolika
desitek (aZ stovek) let. Pro nasi studii byl jako
konecény horizont zvolen rok 2100. Zakladnim
vstupnim parametrem téchto modelu je i kon-
centrace tzv. sklenikovych plynd (zejména
CO,, CH,4, N0, freond apod.), a prave jejich
mozny vyvoj je rozhodujicim hybatelem bu-
douciho klimatického vyvoje. Odhady budou-
cich emisi sklenikovych plynli vychazeji z tzv.
emisnich scénar( (SRES), které vychazeji
z rozdilnych (av8ak moznych) smérl budou-
ciho vyvoje lidské populace a ekonomiky. Exi-
stuji Ctyfi zékladni varianty tohoto vyvoje
oznacované jako SRES-A1, A2, B1 a B2
(obr. 2).

Scénar A2 indikujici nejvyssi narGst CO,
k cilovému roku 2100 pfedpoklada pomérné
znacény pfirdstek obyvatel, vysokou regiona-
lizaci a omezenou mezinarodni spolupraci,
tedy i nedostate¢nou koordinaci snah na
zmirnéni produkce sklenikovych plynt a ori-
entaci na kvantitu hospodarského rastu. Na-
proti tomu scénar B1 je obrazem svéta s ¢i-

linistni pudly.

H

g

Global carbon dioxide emissions (GIC)
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Obr. 2 Globalni emise CO, v Gt za rok, pro
obdobi 1990-2100 podle scénari SRES. Zd-
roj: Intergovernmental Panel on Climate
Change

a udrzitelnym ekonomickym rozvojem v jed-
notlivych regionech, koordinaci usili na zmir-
néni pficin klimatické zmény a také odklonem
od fosilnich paliv a materidlové naroénych
produktl. Scénare A1 a B2 tvoii kombinaci
obou vyhledovych stav(, pfiéemz A1 je jesté
¢lenén v detailnéj$im pohledu riznych kom-
binaci vyvoje svéta a emisi.

Na zakladé téchto scénaru Ize urdit prav-
dépodobnou spotfebu fosilnich paliv a na-
sledné odhadnout koncentraci sklenikovych
plynG. Globalni cirkulaéni modely pak pretavi
tuto informaci do podoby mozné zmény jed-
notlivych meteorologickych prvkd ve zvole-
nych ¢asovych obdobich. Ke svym vypoc¢tim
vyuzivaji nasich dosavadnich znalosti o kli-
matickém systému Zemé a vyzaduji vysoko-
vykonnou pogéitacovou kapacitu. Z tohoto du-
vodu existuje ve svété pouze nékolik center,
kterd v pfipadé stfedni Evropy shodné sig-
nalizuji narlst teplot doprovazeny zménou
distribuce srazek s narlistem v zimé a jejich
recipro¢nim snizenim v letnich mésicich.
V predkladané studii jsou uvazovany globalni
cirkula¢ni modely oznagované jako HadCM
(vytvofené v Hadley Centre for Climate Pre-
diction and Research, Velka Britanie, obr. 3)
a ECHAM (Deutschen Klima-Rechenzent-
rum, Némecko, obr. 4). Podle vétsiny global-
nich cirkulaénich modell patfi Evropa mezi
tzv. ,horké body“, v nichz se dlsledky zmény
klimatu projevi intenzivnéji (resp. dfive) nez
v pfipadé oblasti méné citlivych. Oblast jizni

lou mezindrodni spolupraci, vyrovnanym
zmény priumérné denni teploty
3
4
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zmény atmosférickych srazek
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Obr. 3 Scéndre zmény primérné mésicni teploty vzduchu pro rok
2050 podle modeli ECHAM4 a HadCM3. E — model ECHAM4, H —
HadCM2, emisni scénar B1 — SRESB1, A2 — SRES-A2, low — nizka
citlivost, high — vysoka citlivost klimatického modelu. Zmény teplot
Jsou uvedeny ve srovndni s referenénim obdobim 1961-1990. Zdroj:
Narodni Klimaticky Program CR

Obr. 4 Scénare zmény atmosférickych sraZek (mésicnich uhrnd) pro
rok 2050 podle modelli ECHAM4 a HadCM3. E — model ECHAMA4,
H — HadCM2, emisni scénar B1 = SRESB1, A2 = SRESA2, low —
nizka citlivost, high — vysoka citlivost klimatického modelu. Zmény
sraZek jsou uvedeny ve srovnani s referenénim obdobi 1961—1990.
Zdroj: Narodni Klimaticky Program CR
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Evropy patfi mezi regiony, které budou posti-
zeny vyraznou redukci srazek podobné jako
Evropa vychodni. Naopak v Evropé severni
a zdapadni by podle nékterych predpokladu
mohlo dojit k mirnému nardstu srazek. Poloha
CR na pomezi téchto oblasti do jisté miry sni-
zuje spolehlivost provedenych analyz, nic-
méné diky obecnému narlstu teploty dojde
i v oblastech s narlistem srazek ke zvyseni ri-
zika vzniku suchych epizod diky vétSimu vy-
paru a transpiraci. Proto jsme pro ilustraci do
studie zarfadili jak vystupy globalni studie
(mapy 3 a 4), tak i regionalni odhady pro
Uzemi Moravy a Slezska (mapa 5), resp. pro
celé uzemi CR (mapa 6). Ve vSech pripadech
se ale jedna pouze o ilustrativni nastin be-
rouci v uvahu omezené spektrum mozného
budouciho vyvoje. Detailngjsi popis metodiky
i ziskanych vysledkl (véetné vyuziti dalSich
emisnich scénafi a GCM) Ize nalézt napt.
v pracich [13, 7, 14].

Posouzeni sucha na zakladé indext

Vyhodou Z-indexu je zohlednéni variability
pudnich podminek a vypocet vodni bilance,
coz umoziuje Iépe rozliSovat mezi jednotli-
vymi regiony, pokud jde o riziko vyskytu su-
chych epizod. Na zakladé Z-indexu je patrné,
ze suchem nejohrozengjsi oblasti se v Ce-
chach nachazeji v okoli Prahy, na Zatecku
a v zemédélsky intenzivné vyuzivané oblasti
Polabské niziny. Na jizni Moravé jsou patrna
dvé ,epicentra“ v oblasti Znojma a Bfeclav-
ska, kde je vice nez 70 % mésicl ovlivnéno
suchymi epizodami. Obé oblasti jsou oddé-
leny napadnym predélem tvofenym oblasti
Pavlovskych vrchi. Plocha ,epicenter” stejné
jako rozloha uzemi zasazeného suchem ve
vice nez 50 % mésich mirné vzrista béhem
léta. Z map 1b—c rovnéz vyplyva, ze Uzemi
jiznich Cech, Ceskomoravské vrchoviny a se-
verni Moravy patfi mezi oblasti suchem po-
meérné malo ohrozené, nebot na tomto uzemi
se nevyskytuje jediné KU s etnosti suchych
obdobi nad 50 %.

Z mapy 2a-b, znazornujici hodnoty PDSI,
vyplyva, ze mezi oblasti nejvice ohrozené vy-
skytem sucha patfi nivni pldy v okoli vodnich
tok(, napf. najizni Moraveé v povodi Dyje a Mo-
ravy. To je dano relativné nizkymi srazkami
a vysokou potencialni evapotranspiraci v celé
oblasti, coz vede k nedostate¢né akumulaci
vlahy v padnim profilu. Pfi lokalni interpretaci
vysledkd Palmerovych indext (zejména u niv-
nich pld) je tfeba mit na paméti, Ze pouzité
metody nezohledfiuji vliv podzemni vody,
ktery mize byt v fadé pfipadd vyznamny
a zcela zadsadné ménit vodni rezim jednotli-
vych stanovist.

Mozny budouci vyvoj

Jak vyplyva z mapy 3, lze v letech
2060-2099 (alespori podle vystupd GCM —
modelu HadCMS3 a pfi pouziti SRES scénare
A2) oc¢ekavat v oblasti stfedni Evropy narlst
ro¢ni pramérné teploty v fadu 2—4 °C, ktera
bude doprovazena pouze malou zménou roc¢-
nich srazkovych uhrnl. Nicméné v pfipadé
srdzek nejspiSe dojde ke zméné jejich roc¢-
niho chodu, ktera by znamenala vyrazné zvy-
Seni srazek v zimé (az o 25 %) a jejich sni-
zeni (opét pomeérné vyrazné) v letnich
meésicich. To by nevyhnutelné vedlo k aridi-
zaci klimatu v Evropé a severni Americe, jak
dokazuje mapa 4, ktera by se projevila nejen
ve Stfedomofi, ale rovnéz v oblasti stfedni Ev-
ropy s nevyhnutelnymi nasledky pro zeme
jako je CR (tj. zemé bez vyznamnéjSich na-
hradnich zdroji vody krom atmosférickych
srazek). To podle naseho nazoru pfinese nut-
nost zmény hospodareni s vodnimi zdroji
v krajiné a zaroven vyusti v nékolikanasobny
narlist pravdépodobnosti vyskytu intenziv-
nich epizod sucha a neni vyloucen i vyskyt
epizod skute¢né devastujicich.

Regionem, ktery je v CR timto vyvojem
ohroZzen nejbezprostfednéji, je oblast jizni
Moravy, jak ostatné dokumentuje mapa 5 pro
relativni Z-index. Naprosta vétsina pouzitych
scénart zmény klimatu indikuje vyrazny na-
rGst Uzemi ohrozeného suchem, které sho-
dou okolnosti zasahuje nejproduktivnéjsi ze-
médeélské oblasti. Z pohledu lesniho
hospodarstvi pak bude znaéné riziko pred-
stavovat potencialni narust poctu lesnich po-
zara diky kombinaci vysSich letnich teplot,
snizovani zasob pudni vldhy a zejména defi-
citu srazek. Ohrozeny budou bezpochyby
i zbytky pfirozenych a polopfirozenych eko-
systéma, nebot takto vyrazna aridizace tzemi
vyrazné zmeéni podminky fady stanovist.

Newhalliv model demonstruje popis vih-
kostniho rezimu u pud. Pfedevsim udicky (ale
Castecné i perudicky) pudni rezim, ktery na
uzemi CR v soucasnosti pfevlada (mapa 6a),
bude na zakladé pouZzitych scénafrli zmény
klimatu v fadé oblasti témér eliminovan,
a mlZe byt nahrazen su$sim rezimem ozna-
¢ovanym jako tempudicky (mapa 6b), s fadou
negativnich nasledku nejen pro padni vihkost
s pfimym dopadem na péstovani polnich plo-
din, ale také na zdroje podzemni vody ve vys-
Sich polohach.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan za podpory pro-
jektd Narodni agentury pro zemédélsky vy-
zkum (projekt ¢. 1G 46055) a Grantové Agen-
tury CR (projekt ¢. 521/03/D059).

Literatura

1. Heim, R.R.: A Review of Twentieth-Cen-
tury Drought Indices Used in the United
States. BAMS, 2002, 1149—-1165.

2. Tolasz, R., et al.: Atlas podnebi Ceska (in
print) (2006)

3. Brazdil, R., et al.: Atlas extrémnich jevl
na Moravé a ve Slezsku (in print) (2006)

4. Palmer, W.C.: Meteorological drought, Of-
fice of Climatology research paper no. 45,
U.S. Weather Bureau, 1965, 58s.

5. Palmer, W.C.: Keeping track of crop mois-
ture conditions, nationwide: the Crop Mois-
ture Index. Weatherwise 21, 1968, 156—161.

6. Thornthwaite, C.W.: An approach towards
a rational classification of climate. Geo-
graphical Review 38, 1948, 55-94.

7. Dubrovsky, M., Trnka, M., Svoboda, M.,
Hayes, M., Wilhite, D., Zalud, Z., Seme-
radové, D.: Drought Conditions in the
Czech Republic in Present and Changed
Climate, EGU 2005 24.—29.2005, Vienna.

8. Van Wambeke, A.: Calculated soil mois-
ture and temperature regimes of South
America. Soil Management Support Ser-
vices Technical Monograph No. 2, USDA-
SCS, Washington, D.C, 1981.

9. Van Wambeke, A.: Calculated soil mois-
ture and temperature regimes of Africa.
Soil Management Support Services Tech-
nical Monograph No. 3, USDA-SCS, Was-
hington, D.C., 1982.

10. Van Wambeke, A.: Calculated soil mois-
ture and temperature regimes of Asia. Soil
Management Support Services Technical
Monograph No. 9, USDA-SCS, Washing-
ton, D.C., 1985.

11. Soil Survey Staff: Soil Taxonomy. A basic
system of soil classification for making
and interpreting soil surveys. Second Edi-
tion, USDA Soil Conservation Service,
Agric. Handbook No. 436. US Gov't Prin-
ting Office, Washington, D.C., 1999.

12. Kvétori, V.: Normaly teploty vzduchu na
Uzemi Ceské republiky v obdobi
1961-1990 a vybrané teplotni charakte-
ristiky obdobi 1961-2000, NKP 30, nakl.
CHMU, Praha, 2001, 216.

13. Hayes, M., Dubrovsky, M., Trnka, M., Svo-
boda, M., Wilhite, D., Zalud, Z., Semera-
dovd, D.: Application of Drought Indices
for the Changed Climate. AGU Fall Mee-
ting, San Francisco, 5-9. 12. 2005.

14.Trnka, M., Zalud, Z., Semeradova, D.,
Dubrovsky, M., Svoboda, M., Hayes, M.,
Wilhite, D., Mozny, M.: Drought Occurence
under Present and Future Climate: In: 48.
Gesselschaft  fir  Pflanzenbauwiss.,
Vienna, 2005, ISSN 0934-5116, 108—110.

Ve

Firma ZIEMANN je uspésna
v celém svété

Nejvétsi svétovy vyrobce pivovarského za-
fizeni, firma A. ZIEMANN (Ludwigsburg,
Némecko), vsadila na politiku vlastniho vy-
voje strojniho zafizeni pro pivovary, kompletni
inZenyring, kompletni rozsah dodavek. Viastni
vysoce kvalitni vyroba zarucuje skute¢nost,
Ze dodand zafizeni jsou bezporuchova. K ob-
chodnimu Uspéchu patfi i fakt, Ze kone¢né
ceny zakazek jsou pro zakaznika vyhodné,

coz pfitahuje jak pivovarské koncerny, tak
i stfedni a mensi pivovary, a mezi zakazniky
patfi i zcela novi zacinajici podnikatelé
v oboru vyroby piva. Na zakladé této dusledné
provadéné politiky je firma ZIEMANN Us-
pésna nejen v Evropé a Rusku, ale i na dal-
Sich kontinentech. Lze napf. jmenovat Jizni
Ameriku, kde jeji podil na realizovanych do-
davkach pro mistni pivovary dosahuje témeér
100 %. Mexicka pivovarska skupina Grupo
Modelo si mimo jiné objednala na kli¢ kom-
pletni pokusny pivovar, dal§i vyznamny jiho-
americky vyrobce piva Cerveceria Polar si pro
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svUj pivovar ve venezuelském mésté San Jo-
aquin objednal od firmy ZIEMANN zvySeni
kapacity na tfi miliony hl ro¢né. Ve Viethamu
firma realizovala v nedavném obdobi do-
davku pivovaru na kli¢ — jednalo se o pivovar
s ro¢ni kapacitou 500 000 hl pro viethamsky
potravinarsky koncern VINAMILK a pivovar-
sky koncern SAB v Ho-Chi Minhové mésté.
Rozsahem strojniho zafizeni a automatizace
se jedna o nejmoderné;jsi zavod v celém Vi-
etnamu. Pro tento pivovar dodavala firma
ZIEMANN i sta€eci linky a paletizaci.
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