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Uvod

Sucho a jeho hodnoceni je castym ndmétem praci klimatologh predevSim v
semiaridnéjSich oblastech, potykajicich se s jeho vyskytem pomérné Casto a kde 1 zplsobené
ekonomické skody nabyvaji zna¢nych rozmért. V prechodném stiedoevropském podnebi se tato
problematika dostavd do poptedi z4jmu odbornikd i vefejnosti vétSinou az v obdobi vyskytu
sucha a kratce po ném, pfiblizné do prvni povodné. Piesto se domnivame, Ze i v téchto
podminkach je nutno se hodnoceni zavaznosti a vyskytu sucha vénovat systematictéji a
propracovavat metodiky, které by bylo mozno pouzit k signalizaci nastupu suchého obdobi a
k rychlému a fundovanému stanoveni jeho zavaznosti v jednotlivych oblastech.

Cilem ptedlozeného piispévku je aplikace mési¢nich hodnot teplot a srazek z observatote Praha-
Klementinum pro vypocet Palmerova indexu zdvaznosti sucha (PDSI — Palmer Drought Severity
Index) za obdobi 1805 — 2000 (196 let) a jeho vyhodnoceni z hlediska casovych trendt a vyskytu
suchych obdobi v tomto ¢asovém useku.

Meteorologicka observatoi v prazském Klementinu je pracovistém, z néhoz pochdzi nejstarsi
souvisla dochovand méfeni zakladnich meteorologickych prvki v oblasti stfedni Evropy.
Pravidelna a spolehlivda méteni srdzek jsou k dispozici od 1.5.1804. Teprve par desitek let po
tomto datu zapocala méteni srazek v Jené (1827), v Drazd’anech (1828), v Budapesti a ve Vidni
(1841), v Berliné (1847) atd. (Peyml 1975). Soustavna teplotni fada je k dispozici dokonce
od roku 1775. Je proto ziejmé, Ze tato ucelena Casova fada je vhodnym podkladem pro Cetnd
zpracovani, tykajici se zejména kolisdni meteorologickych prvkill za posledni vice nez dvéstélété
obdobi pro oblast sttedni Evropy.

Material a metodika

Palmertv index zavaznosti sucha (PDSI) patii k ¢asto pouzivané metodé¢ hodnoceni sucha
pfedevS§im v USA, pro které byl plivodné stanoven, jsou vSak jiz zndmy z nedavné doby prace,
popisujici jeho aplikace ve stfedoevropskych pomérech (Briffa, K,R. 1994, Horvath S ,
Klementova, E. Litschmann ,T. 2001). Popis konstrukce a vypoctu PDSI je zfejmy napt. z prace
(Alley, M.W. 1984).

Pti konstrukei PDSI Palmer stanovil kritéria tak, aby vyjime¢né vlhky mésic uprostred suchého
obdobi pfili§ neovlivnil hodnotu indexu, stejné tak jako série mésici s pfiblizné¢ normalnimi
srazkami nésledujici po suchém obdobi jesté neznamena, Ze jiz sucho skoncilo.

Palmertv index zohlednuje jak klimatické charakteristiky dané oblasti, tak 1 jeji zakladni
pedologické hydrolimity. Znamené to tedy, Ze stejnd hodnota Palmerova indexu v riznych
oblastech by v nich méla mit pfiblizn€ i stejné ekonomické dopady. Jeho hodnoty byvaji
vétSinou v rozsahu od —6 do +6, v ojedinélych extrémnich ptipadech se podle naSich zkuSenosti
mohou pohybovat i mimo tyto hranice. V tab. 1 je k jednotlivym intervalim hodnot pfifazeno i
jejich slovni vyjadieni, vystihujici vlhkostni charakter daného obdobi.



Podaftilo se nam ziskat ptimo z USA zdrojovy program na vypocet mési¢nich hodnot PDSI, coz
ma nespornou vyhodu v tom, ze je mozno si jej upravovat podle vlastnich potteb, predevsim pak
vstupy a vystupy dat, stejn¢ tak i jako ménit jednotlivé empirické koeficienty a sledovat projevy
této zmeny na vysledné hodnoté PDSI. Rovnéz studium zdrojového kodu umoziiuje 1épe pochopit
celkovou filozofii vypoctu a pouziti jednotlivych rovnic. Jako vstupni hodnoty byly pouzity
meésicni hodnoty teplot a srazek ze stanice Praha-Klementinum za obdobi 1805-2000. Potencialni
evapotranspirace se pocitala pomoci Thornthwaitovy metody, implementované piimo v programu
s pouzitim ptisluSnych koeficientli vztahujicich se k zpracovavané stanici.

Tab. 1 Slovni oznaceni jednotlivych hodnot PDSI

Palmer Classifications
4.0 or more
3.0 to 3.99
2.0 t0 2.99

extremely wet

very wet

moderately wet

1.0to 1.99

slightly wet

0.5t0 0.99

incipient wet spell

0.49 to -0.49

near normal

-0.5 t0 -0.99

incipient dry spell

-1.0 to -1.99

mild drought

-2.0 to -2.99

moderate drought

-3.0 to -3.99
-4.0 or less

severe drought
extreme drought

Vysledky a diskuse

Na obr. 1 jsou vyneseny mésicni hodnoty PDSI za celé zpracované obdobi. Na pozadi tohoto
grafu je snimek s umisténim teploméri a vilhkoméra v klementinské observatofi. Je zcela ziejmé,
ze se nejedna o typickou makroklimatologickou stanici a jeji Udaje proto nelze pouzivat
k béznému Casoprostorovému zpracovani, jejich hodnota vSak spociva v tom, ze predstavuji
ucelenou ¢asovou fadu vhodnou ke studiu kolisani klimatu v poslednich stoletich.

PDSI je konstruovan tak, ze pii jeho spravném vypoctu jsou jeho hodnoty za zpracované obdobi
témét symetricky rozmistény kolem nulové hodnoty, tzn., Ze v dané lokalité se stiidaji suchd a
vlhka obdobi. Na obr. 2 je znazornéno empirické rozdéleni hodnot PDSI vypocitanych pro
Klementinum a porovnano s kiivkou pfekroceni uvadénou pro oblasti USA. Je ziejmé, Ze tyto
kiivky jsou si velmi podobné coz svéd¢i o tom, ze konstanty pouzité v naSich vypoctech
umoziuji ziskat vysledky srovnatelné s tidaji po€itanymi v jinych ¢astech svéta.
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Krivka prekroéeni hodnot PDSI pro Klementinum (1805-2000)
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Z obr. 1 je patrno, ze za uplynulych 196 let se stfidala obdobi, v nichz pievazovala tendence
k vyskytu CastéjSiho sucha, s vlh¢imi obdobimi. Rozhodli jsme se proto graficky znézornit pocet
meésict, vnichz hodnota PDSI klesla pod —2, po jednotlivych desetiletich. Obr. 3, ktery
piedstavuje vysledek tohoto zpracovani, je dosti vymluvny a dokumentuje, zZe v poslednich dvou
desetiletich byl nejvétsi vyskyt mésicti charakterizovanych jako mirné a jesté vétsi sucho od r.
1811. Situace je o to varovngjsi, ze tyto dvé dekady nasledovaly po sobé a pocet takto
klasifikovanych meésicti v kazdé dekadé piesahoval polovinu celkového poctu. Vyssi pocet
suchych mésicti je patrny jiz v desetileti 1971-1980, které nasledovalo po pomémné vlhkych
Sedesatych letech, ktera prerusila docasné jejich celkovy nariist od let Ctyficatych.

V tab. 2 je vybrano z celého zpracovaného obdobi deset mésicii, v nichz byly hodnoty PDSI
1826. Varovnou skutecnosti vSak je, Zze poslednich 11 let zpracovaného obdobi v této tabulce
obsadilo 7 mist.

Cvwr

rok mésic [PDSI
1990 8 -7.15
1990 7 -6.76
1826 9 -6.39
1990 0 -6.37
2000 8 -6.31
1826 8 -6.2

2000 9 -6.15
1826 10 -6.09
2000 6 -6.09
1990 10 -5.94

Jestlize pro kiivku pfekroCeni hodnot PDSI za celé zpracované obdobi by mélo platit, Ze jeji
parametry odpovidaji ur¢itym standardiim a nelisi se v jednotlivych lokalitach (viz. obr. 2), totéz
uz nemusi platit pro dva rtizné vybéry z celého souboru. Pokusili jsme se rozdélit celé zpracované
obdobi na dvé ¢asti, a to do roku 1950 a od roku 1951. Vysledek je na obr. 4 a je ziejmé, Ze
v poslednim ptlstoleti vzrostla pravdépodobnost vyskytu sucha, a to u kategorie mirné sucho a
vys§i (pod -2) piiblizné o 15 %, u kategorie extrémni sucho (pod —4) o 5 % oproti
pfedchazejicimu obdobi. Pomoci K-S testu jsme prokézali, Ze tento rozdil je vyznamny na
hladiné 0,05.



Pocet mésici s hodnotami PDSI pod -2 v jednotlivych desetiletich (Praha -

Kiementinumy)
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Obr. 3

Porovnani kfivek piekroéeni hodnot PDSI za obdobi 18051950 a 1951-2000
{Praha - Klementinum)
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Obr. 4



Priibéh autokorelaénich koeficienti mésiénich hodnot PDSI
(Praha - Klementinum, 1805-2000)
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Obr. 5

Zobr. 1 lze usoudit, ze suchd a vlhkd obdobi se opakuji v urCitych intervalech zdanlivé
pravidelng, pomoci pomérné jednoduchého prostfedku, kterym je autokorelace, 1ze ukazat, ze tato
Casova fada obsahuje cyklickou slozku, jejiz délka m4 maximum v délce trvani 111 mésici, (9 a
s roku). Jak ukazuje obr. 5, je toto maximum mirné za hranici vyznamnosti. Tomu pfiblizné
odpovidaji i nizké hodnoty PDSI v poslednich desetiletich, které se vyskytly v letech 2000, 1990,
1984, 1974, 1964, 1954, a 1943, tedy piiblizné s odstupem odpovidajicim kiivce autokorelacni
funkce.

Zavér
Aplikaci vypoctu PDSI na klementinskou casovou fadu se ndm podafilo nastinit nékteré
skute¢nosti, souvisejici s vyskytem sucha v sttedoevropském regionu:
- ¢etnost suchych meésicii v poslednich dvou az tfech desetiletich dosahla maxima za celé
zpracovana obdobi, vyznamné je i to, Ze tato desetileti nasleduji po sobé
- v poslednich 50-ti letech doSlo ke zvySeni pravdépodobnosti  vyskytu mésicii
klasifikovanych jako mirn€ suchy o 15 %, extrémné suchych o5 %
- sedm z deseti nejsusSich mésicii za celé zpracované obdobi se vyskytlo v poslednich
11-ti letech
- vypocet autokorelace ukazal na to, Ze casova fada hodnot PDSI obsahuje cyklickou
slozku o délce trvani piiblizné 9 % roku, stouto periodicitou koresponduje i vyskyt
suchych obdobi v druhé poloving 20. stoleti
Ackoliv je jasné, Ze zejména plosné rozdéleni srazek muze vykazovat velkou variabilitu, pfi
analyze klementinské Casové fady se ukdzalo, Ze vétsi sucho nez v roce 2000 panovalo o deset let



diive, vroce 1947 sice bylo sucho, avSak v letech 1943 a 1954 dosahly hodnoty PDSI jesté
nizSich hodnot. Je to dano pravdépodobné i tim, Ze pokud neexistuje objektivni metodika
k hodnoceni sucha, pfistupuje se k této problematice subjektivné, pficemz tento pohled mtize byt
ovlivnén jak politickou situaci, tak i zajmem médii.

Pfi hodnoceni tendenci a dlouhodobéjsich trendi ve vyskytu sucha je nutno pouzivat pokud
mozno co nejdelsi asové tady, délka jednoho normalového obdobi je k takovému hodnoceni
zcela nedostate¢na.
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