Sucho a zmeéna klimatu
pohledem ceskym i globalnim
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www.nasa.gov, Carbon cycle, download 2019
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I. Uhlikovy cyklus

October 07, 2019
Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
Two years ending October 7, 2019 - Daily average
* Weekly average
O Monthly average
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prof. lvan Holoubek, CzechGlobe, Narodni atmosférickd observator, Kosetice




I. Uhlikovy cyklus
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CO, concentration at several levels of measurement 10/2016 - 07/2019
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Global Stations
A'C Trends

Data from Scripps coz Program Last updated February 2017
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Global Stations
A'C Trends

Alert, Canada
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I. Uhlikovy cyklus

Global Fossil CO, Emissions
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I. Uhlikovy cyklus
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Global temperature change (1850-2017)

Dec

N

AN

HadCRUT4.6
@ed_hawkins Baseline: 1850-1900




Il. Projevy zmeény klimatu

Anomaly (°C) (w.r.t 1980-2015)

GISTEMP Seasonal Cycle since 1880
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Il. Projevy zmeny

klimatu
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Il. Projevy zmeny klimatu

Zména ndstupu fenologickych fazi - Lednice
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Il. Projevy zmeny klimatu

Merunka
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Il. Projevy zmeny klimatu
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lll. Souvisi zmeéna klimatu a sucho....?

Kompilovana homogenizovana rada: 1. 2018 +3,1°C 1837 - 2,4°C
2. 2015 +2,7°C 1829 -2,7°C

Brno . .
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Ill. Souvisi zména klimatu a sucho....?

BEZ TRENDU
Kompilovana homogenizovana rada: 1. 1910 149 % 1842 56 %
Brno 2. 2010 140% 1829 52 %
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Ill. Souvisi zména klimatu a sucho....?

Za poslednich 5 let ndm chybi v republikovém priiméru 350 mm srazek
Deficit srazek (mm) za obdobi 1/2015 - I-VII1/2019
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Ill. Souvisi zména klimatu a sucho....?

Jak vypadaly posledni roky?

ZEMEDELSKE SUCHO - STAV SUCHA

Poget dni ([ [ [ RSN [ piocha mimo (ozschaione 55 P

za obdobi: 01.02. - 15.09. 0 0 10 20 30 40 50 60 70 omoupldu 0 Nl *

Unt et s g i 4 O 04 @ =

Intesucho, 2019



Ill. Souvisi zména klimatu a sucho....?

Jaké jsou priciny castéjsSich epizod sucha v obdobi duben-Cerven?
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Ill. Souvisi zmena klimatu a sucho....?

Suchy / Vihky prabéh vegetacniho obdobi podminujici situace
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Ill. Sucho 2019
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Ill. Sucho 2019
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Ill. Sucho 2019
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lll. Sucho 2015-2019
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Ill. Sucho 2015-2019 - v dlouhodobé perspektive

PDSI
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Dopady ocekavané v 21. stoleti?
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IV. Ocekavane dopady do krajiny

Mapy a grafy Adaptace
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IV. Pomer potreby vody pro krajinu a srazek

PRUMERNA VLAHOVA BILANCE

Jihomoravsky kraj

Meteorologicka data
CzechGlobe pro vy'lpgéet SOSkYtl:
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Soucasny stav a vyvoj v oéekavanych klimatickych podminkach na zakladé 5
globalnich klimatickych modelt (GCM) a emisniho scénare RCP 4.5

1981-2010

Zména vodni bilance vyjadrena rozdilem mezi Ghrnem
srazek a referenéni evapotranspiraci za rok
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Zména v ocekavanych klimatickych podminkach
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Trnka et al., SustES, 2019



IV. A co kdyz se potka sucho s vysokymi teplotami?

Meteorologické data
CzechGlobe pro o

U st g iy 7 €L 0

RIZIKO VYSKYTU HORKYCH A SUCHYCH PERIOD

Jihomoravsky kraj

Soucasny stav a vyvoj v oéekavanych klimatickych podminkach na zakladé 5
globalnich klimatickych model& (GCM) a emisniho scénare RCP 4.5

1981-2010

Primérny pocet dni se stresem suchem (padni vihkost
pod 30 %) a soucasné s vyskytem horké viny
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0 50 km HadGEM2 4385 20.55 304 HadGEM2 0.5 7.15 20.05
2021-2040 MRI-CGCM3 CNRM-CM5 IPSL-CM5A_MR BNU-ESM HadgEM;.gs
(Japonsko) (Francie) (Francie) (Cina) (Velka Britanie)

Kombinace vysokych teplot a sucha — priklad jizni Moravy
1981-2010 : 7 dni
2021-2040: 11-21 dni = DOUBLE TROUBLE

Trnka et al., SustES, 2019
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Index 2021 - 2040 2081-2100
1981-2010| Scénai |Median| Min Max |Median| Min Max
TMA>30°C| RCP 4,5 10.4 8.3 14.1 15.5 11.9 30.3

7.6°C| RCP 8,5 10.5 8.7 14.9 27.4 20.0 40.6
TMI<0°C | RCP 4,5 99.0 88.1| 104.2 77.7 70.2 94.1
116.6 dnii| RCP 8,5 99.2 88.6| 110.2 48.6 38.7 58.2
TMA MAX| RCP4,5 32.8 31.5 34.1 33.8 32.7 37.6

32.5°C| RCP 8,5 33.0 32.6 33.8 36.4 35.2 38.3
TMIMIN | RCP4,5 -14.6| -17.0f -12.5( -12.6( -15.0f{ -10.0
-18.2°C| RCP 8,5 -145| -17.1| -12.4 -8.9| -11.3 -5.7

Tropické dny — narlst az trojnasobny

Mrazové dny — pokles az 0 60 %

Absolutni maxima — nyni primér po celou CR
je 32,5°C, v budoucnu az 36,4°C

Absolutni minima - zména az o 10°C.




IV. Ale treba budeme mit dobré vino?

((Ceechaiobe  3MENDELU HUGLINUV INDEX

Mapa zobrazuje klimaticky potencidl pro péstovdni révy vinné
(index vhodnosti péstovani odrid révy vinné - Huglinbv index)

Odhad budouciho vyvoje na zdkladé ocekdvanych klimatickych
podminek pro 3 Easové horizonty na zdkladé vyvoje koncentrace
sklenikovych plynd. Pravdépodobné budouci klima je zndzorméno
pomoci globdiniho modelu IPSL pro emisni scéndi RCP 4.5

Huglindv index [°C]

. " Muller Chardo- Ryzink  Mer- Cebemet
A: DoIni Dundjovice Thurgou nnay  Syl.zel. lof  Saouvig.

gy CSoce E l - 1IN
0 20km C: Sakvice
D: Sardice

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Syrah Cinscut Carignan

2021 - 2040 2041 - 2060

Zdroj dat: | CUZK | DIBAVOD |Soufadnicovy systém: EPSG: 32633

Trnka et al., Pfibéhy sucha, 2019



IV. Ale treba budeme mit dobré vino?

1981-2010 Hyglinlv index g
. ; CzechGlobe
i Miiller Chardo- Ryzlink Cabernet

-
Thurgau nnay Syl.zel. Merlot Sauvig. Syrah Cinsaut Carignan Aramon O Lo TR Sl

Qeea

ama. . 0 000 | i
1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2800 [°C] (o
v statni hranice <. hranice kraje @ zména.c:

2021-2040

2041-2060

2081-2100

Trnka et al., Pfibéhy sucha, 2019



IV. Jenze dost moznad, min snehu nez dnes

SNEHOVA POKRYVKA NAD 10 cm

Meteorologicka data
CzechGlobe rrovypotet poskytl:
. CHmU
Jihomoravsky kraj

Uk s bt sy 47 €.

Souéasny stav a vyvoj v oéekavanych klimatickych podminkach na zakladé 5
globalnich klimatickych modell (GCM) a emisniho scénafe RCP 4.5

1981-2010

Primérny pocet dni se snéhovou pokryvkou > 10 mm
SWE (vodni hodnoty snéhu)

1 10 15 20 40 60 80 100 [pocetdni]

Zména v ocekavanych klimatickych podminkach

-30 -25 -20 -15 -10 0 [pocetdni]

IMK CR
[potetdni] Qs/100 Qos Qasya00 [pozetdni] Qs/100 Qos  Qssyaco
1981-2010  19.8 29.57 57.17 1981-2010  17.6 391 90.7
MRI 9.2 1475 417 MRI 6.9 234 7025

§ CNRM 69 94 3015 g CNRM 47 1595 58.45

D IPSL 725 11 3565 X IPSL 545 1935 629

§ BNU 6.8 106 33.7 § BNU 53 192 64

0 HadGEM2 7.7 1175 37.2 HadGEM2 61 2062 65
MRI-CGCM3 CNRM-CM5 IPSL-CM5A_MR BNU-ESM HadGEM2-ES
2021-2040 (Japonsko) (Francie) (Francie) (Cina) (Velka Britanie)

oy B e Al THE
- < ) 2 3 ' M

O;ﬁ\

Snih nad 10 cm
1981-2010 : 30 dn
2021-2040: 9-15 dnu
Pokles az na tretinu

Trnka et al., SustES, 2019



IV. A to vse pociti vodni zdroje

Trnka et al., Generel vodniho hospodarstvi, Ill, 2016

Zdroje v normalnich podminkach, v pfipadé 5 letého a 10 letého sucha

soucasny stav (1981-2015)
ook Roc¢ni disponibilni zdroje pro danou oblast [x108 m3.rok!]

]
500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Vyvoj na zakladé ocekdvanych klimatickych podminek: 2021-2040, RCP 4.5, 5 globalnich cirkulaénich modeld (GCM)
MRI-CGCM3 (Japonsko) CNRM-CMS5 (Francie) IPSL-CM5A-MR (Francie) BNL}-ESM (€ina)

normalni stav
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A

o

=1
Autofi: M. Trnka a kol. . ) . Zadavatel: Partnerské instituce:
Zpracovano pro Zhodnoceni bilance vodnich zdrojt, 2016 Mendelowa o S~ e
Vytvoreno v ArcGIS 10.2; zdroj dat: ArcCR 500 v 3.2 ©ArcCR, = i @ZechGIObe vBmé @ |0.o§! s VUV S
ARCDATA PRAHA, U, ¢SU, 2014 + MENDELU&CzechGlobe W roeiovi o s e LT TGM CHMU



 Zabyvali jsme se studiem suchych epizod, které postihuji regiony klicove z
hlediska celosvetové produkce psenice a to v soucasnych i oCekavanych
klimatickych podminkach

 Ukazali jsme, ze i pfi vyrazném snizeni emisi CO, bude suchem, postihovana
podstatne vetsi oblast, ve které je psSenice pestovana, nez je tomu v
soucasnosti

 Roste tak pravdépodobnost, Ze vicero kliCovych produkénich regiont bude
suchem zasazeno soucasne nebo kratce po sobe

* Pro¢ si myslime, Ze je to dulezité?




ALV 4

PSenice je jednou z nejdulezitéjSich plodin pro Clovéka

Je na prvnim misté pokud jde o péstebni
plochu

Je na druhém misté pokud jde o celkovou
sklizen

a slouzi tak k transportu ,kalorii mezi
regiony

Je klicovym zdrojem bilkovin a tvofi pétinu
celkového denniho pfijmu energie
svetovou populaci

Poskytuje vynos i pfi relativné nizkych

srazkach a je péstovana vétsinou bez
zavlah

Jeji produkce je ohrozovana suchem




* PSenice se péstuje na vSech kontinentech s vyjimkou Antarktidy
* Hlavnich produkénich oblasti je pouze néekolik
* Deset hlavnich exportérii odpovida za 90 % svétového vyvozu psSenice

10 hlavnich exportér:
1-EU 6 - Australie

2 - Rusko 7 - Kazachstan
3-Kanada 8- Argentina
4 - USA 9 - Turecko

5 - Ukrajina 10 - Brazilie

PSENICE Procento plochy psenice

I Y [
Celkova skliznova plocha 001 25 5 75 10 20  [%]

Orna puda bez psenice K Globe

Trnka et al., Science Advances, 2019



V. Je nutné se znepokojovat?

Sucho a psenice?

Produkce psenice je ohrozena

zvlaste pokud je sucho:
e Dlouhodobé
e |ntenzivni
e Nastava v citlivych fazich vyvoje

Hlavinka, CzechGlobe, 2015



V. Je nutné se znepokojovat?

Sucho mezi jinym snizuje
vynos, kvalitu produkce, ale také pfispiva k degradaci pudy napf. vétrnou erozi,
jak je vidét na snimku

Orsag, CzechGlobe, 2019
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a silnym suchem (%)

senice zasazen

Produkce p

807

607

401

207

Silna sucha ovlivaujici psenici — minulost a budoucnost

— Pozorovana data
Kontrolni béh - klimatické modely
==RCP 2.6
=RCPA4.5
= RCP 8.5

Mozné nasledky otepleni o 4-5°C

jsou jasné

Do roku 1970 byla plocha zasazena silnym suchem
relativné mala -iv nejhorsich letech

W w . w L . 1 1"“:‘-". ..An
Vsimneéte si zmeny v 90. letech - A :"}" Laaaf ) .-“\.Av
J W\ 5 \/ ¥ 'u_.r II'}\ 4

| pri globalnim oteplovani pod 2°C se plocha
zasazena silnym suchem témeér zdvojnasobi

f

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090



V. Je nutné se znepokojovat?

Zmena neni rovnomeérné distribuovana

— -

- ettty ok —— S —

~ NEJVETSI ZMENA:
* Jizni Evropa
- * Severni Afrika

* Zapad USA

* Stredni vychod

* Australie

B Kriticka mista 25 % [__1 Gridové buriky s p3enici <3 10 hlavnich exportér

(CZ?Cthb? I Kriticka mista 10 % [_] Orna pida bez psenice

Trnka et al., Science Advances, 2019



ZMENI SE TYP A FREKVENCE
EXTREMU !!

V. Je nutné se znepokojovat?

!

0 250500

O Sucho

@ Nepristupné pozemky

@ Vysoke teploty

C Nizké teploty
Nadmeérna
vlhkost/poléhani

010.1-25.0
©25.1-50.0
0>50.0%

©2015 by The Royal Society

TEMTO JEVUM BUDEME MUSET
STALE CASTEJI CELIT.... KDYZ SI

50°

40°

TO NEJSPIS NECHCEME PRIPUSTIT

A NEJSME PRIPRAVENI PRIPRAVU
FINANCOVAT!!

Miroslav Trnka et al. J. R. Soc. Interface 2015;12:20150721



V. Je nutné se znepokojovat?
- Aneb je v nasem zajmu véci resit....

Population of the World, 1800-2100*

country size = share of world population

2000 0 0600

6.1 billion Normal 1800 1900 2000 2100
Warld Population




V. Je nutné se znepokojovat?
- Aneb je v nasem zajmu véci resit....

Population of the World, 1800-2100*

country size = share of world population

2000 0 0600

6.1 billion Normal 1800 1900 2000 2100
Warld Population

Population of the World, 1800-2100*

country size = share of world population

2100 00 0 0O

11.2 billion Normal 1800 1900 2000 2100
World Population

* 2100 population figures are projections from the UN’s Population Division



V. Je nutné se znepokojovat?
- Aneb je v nasem zajmu véci resit....

Population of the Wo

country size = share of wi

2000 PP

6.1 billion Normal 1800
Warld Population

Population of the Wo|

country size = share of wi

I Good spots 10 % EZHotspots25% ] Wheat grids <3 10 main exporters
2100 . . [ Good spots 25 % MM Hotspots10% [ Arable land without wheat

11.2 billion Normal 1800 1900 2000 2100
World Population

* 2100 population figures are projections from the UN’s Population Division



VI. Prozatim opomijend rizika.....“unknown-unknowns &

PORTUGAL
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VI. Prozatim opomijena rizika.....
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1970 1980 1990 2000 2010
Year

— Mean — FWI — FFDI  — FFI

Trnka et al., in prep.



VI. Prozatim opomijena rizika.....
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Jurecka et al., 2019



VI. Prozatim opomijena rizika.....

40 H
RIZIKO VYSKYTU LESNICH POZARU 35 - i
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Trnka et al., in prep.



a] Celé izemi

VI. Prozatim opomijena rizika.. g .
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VI. Prozatim opomijena rizika.....

RIZIKO VYSKYTU HORKYCH A SUCHYCH PERIOD

Primérny pocet dni se stresem suchem (ptdni vihkost pod 30 %) a soucasné s vyskytem horké viny

3
S
N

1
o
by
o

(o]

Trnka et al., Klimaticka zména, 2015



VI. Prozatim opomijena rizika.....

(cmsonciobe ~mMeNDELY SKYTU HORKYCH A SUCHYCH PERIOD

Mapa zobrazuje primérny pocet dni se stresem suchem (pUdni vinkost
pod 30%) a soucasné s vyskytem horké viny (obdobi s promérmou
maximdaini teplotou 30 °C nebo vyssi, pricemz denni maximdini
teplota je alespon 3 dny po sobé nad 30 °C, ale neklesne pod 25 °C)

Odhad budouciho vyvoje na zdkladé oc¢ekdvanych klimatickych
podminek pro 3 Casové horizonty na zdkladé vyvoje koncentrace
sklenikovych plynd. Pravdépodobné budouci klima je zndzorméno
pomoci globdiniho modelu IPSL pro emisni scéndri RCP 4.5
(stabilizace koncentrace CO, na nizsi Urovni)

Riziko vyskytu suchych a horkych period [Pocet dni]

A: Dolni Dunagjovice
B: Svatoborice - Mistfin \ |

s w e & e 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60

1981 -2010

2021 - 2040 2041 - 2060

Zdroj dat: | CUZK | DIBAVOD | Soufadnicovy systém: EPSG: 32633

Trnka et al., Pfibéhy sucha, 2019



Vil. Shrnuti
- Klima v CR

- | Mrazové
dny

Zahradnicek et al., SustES, CzechGlobe, 2019



VIl. Shrnuti

- Codal?

Varianta 1.

,Akboflp

Varianta 2.




VIl. Shrnuti
- Codal?

Veédci mluvi jasnou reci uz desetileti — pro ty kdo chtéji naslouchat....

4 How Realists View Global Warming

o
x

g
o

o
S

0.2

Global Surface Temperature Change (*C)

=
~

skepticalscience.com

04 ¢
1970 1975 1980 1985 1990 1955 2000 2005 2010 2015



VIl. Co dal?

* Prirodni procesy nam davaji nadeéji problém resit....

45% CO, zustava v atmosfére

Atmosféra
[2000-2006]

55% bylo absorbované pfirozenymi sinky
oceany_ 24% Pozemské ekosystémy_ 30%

_PNA

Canadell et al.



Produkce p$enice zasaZena silnym suchem (%)

80

60

- — Pozorovana data Moiné nasledky otepleni o 4-5°C
== Kontrolni béh - klimatické modely jsou jasné

TR RCP 2.6
=RCP4.5
a RCP 8.5

Do roku 1970 byla plocha zasazena silnym suchem
relativné mala -iv nejhorsich letech

Vsimnéte si zmény v 90. letech

| pri globalnim oteplovani pod 2°C se plocha
zasazena silnym suchem témeér zdvojnasobi

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090



VIl. Co dal?

 Kdyz se adaptatujeme tak na zakladé realnych dat ...

. 8t of June 2015

0,,

Fischer et al., CzechGlobe, in preparation



VIl. Co dal?

 Kdyz se adaptatujeme tak na zakladeé realnych dat ...

8th of June 2015

Fischer et al., CzechGlobe, in preparation



VIl. Co dal?

* Kdyz se adaptatujeme tak na zakladeé realnych dat ...
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Fischer et al., CzechGlobe, in preparation



ViIl. Shrnuti — vcasna vystraha....

e Rizika dokazeme predvidat....a mimoradné situace predpovedeét...a
musime je dale rozvijet
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PREDPOVED SUCHA @zecheuobe T o
S -

na zakladé evropského predpovédniho modelu www. INTERSUCHO .cz
Zdroj dat: ECMWF / IFS

Int?nz,lta SU(_:ha [ ] Antropogenni a trvale
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PROGNOZA STAVU SUCHA -
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PROGNOZA STAVU SUCHA
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ZA AUTORSKY KOLEKTIV VT1 az VT3 VAM DEKUJI ZA POZORNOST
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IV. Bezprostredni priciny...

Global annual total emissions
Optimized
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