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= Uvod a koncept prahové teploty.

= Ceska republika — analyza zmény skupenstvi tuhych,
smisenych a kapalnych srazek na zaklade databaze
SYNOP (Zprava o prizemnich meteorologickych
pozorovanich z pozemni stanice).

» Rozlozeni srazkoveho uhrnu dni se smisenymi srazkami
na tuhé a kapalneé skupenstvi a urCeni prahové teploty z
ceskych stanic.

» Aplikace prahové teploty na evropske stanice a vyjadreni
zmeny skupenstvi srazek v Evrope.

maver.



UvoD

» Skupenstvi srazek — v klimatologicke literature spise
opomijeno.

*V nekterych oblastech ale relativhe vyznamny dopad:
— Odtokovy rezim.
— Zasoby podpovrchovych vod a pravdépodobnost sucha.

— Prenesené i vliv na spolecCnost, vegetaci, zemédélstvi,
hydroenergetiku Ci turismus.

» \VVyuziti: vhodny indikator zmeny klimatu, predpovedi
zimnich povodni (nowcasting), hydrologické modely.

» Zmenou skupenstvi nejvice ohrozeny stredni zemepisné
Sirky a podhorske oblasti.



UvoD

» Moznost urCeni skupenstvi srazek dano dostupnosti dat —
prace s dennimi uhrny srazek — dennimu uhrnu srazek je
nutno priradit skupenstvi nebo jej rozlozit.

» Zde vyuziti dvou metod: urCeni skupenstvi srazek podle
SYNOPu (bude popsano dale) a podle prahoveé teploty:

— Odvozena teplota, podle které je dennimu uhrnu srazek pfifrazeno
skupenstvi podle teploty: pokud je teplota v dany den vysSSi (nizsi)
nez prahova teplota, je denni uhrn srazek urcCen jako kapalny (tuhy).

— Jako prahovou teplotu Ize zvolit primérnou, maximalni, minimalni
denni teplotu nebo rosny bod.

* Popis zmeéeny skupenstvi podilem S/P (snow/precipitation)
Vv procentech.



PRAHOVE TEPLOTY - RUZNE OBLASTI

Studie T,
Lang et al. (1997, Rusko); Auer (1974, USA) 2,2° C
U. S. Army Corps of Engineers (1956, Sierra Nevada- USA) 15° C
Feiccabrino a Lundberg (2008, Svédsko) 1,0° C
Yuter et al. (2006, Kaskadové pohoti-Severni Amerika) 0,5° C
Daly et al. (2000, Kalifornie) 0,36° C
Lynch-Stieglitz (1994, Nova Anglie); Motoyama (1990, Japonsko) 0,0° C

Dai (2008, cely svét)

1,2° C (pevnina)al1,9° C (ocean)

Selthun (1996, Norsko)

-1,0° Caz4,0° C

Ye et al. (2013, Severni Eurasie)

-1,0° C az2,5° C

Kienzle (2008, Kanada)

-15° Caz3,5° C




ANALYZA STANIC CESKE REPUBLIKY

» 10 stanic, rovhomeérné geografické rozmisteni; 1981 az
2006; listopad az duben.

» Popis zmeny skupenstvi na zaklade databaze SYNOP

»\/ databazi SYNOP v kategorii ,stav pocCasi“ — kody, z
nichz nekteré urcCuji skupenstvi srazek — vymezeni trech
kategorii dni se srazkami podle vyskytu kodu:

— Den s tuhymi srazkami — pouze kody popisujici tuhé skupenstvi

— Den s kapalnymi srazkami — pouze kody popisujici kapalné
skupenstvi

— Den se smisenymi srazkami — bud vyskyt alespon jednoho kodu
popisujici smiSene skupenstvi nebo vyskyt tuhych a kapalnych
kédua v jeden den



Kod Stav poéasi %
Kédy urc':uj ici kapalné > 21 Dé&St’ (nenuznouci; jevy v posledni hoding) 9,12
S réiky 24 Mirznouci mrholeni nebo nuznouci dést’ (jevy v posledni hoding) 0,34
25 Destova prehanka (jevy v posledni hoding) 5,78
29 Bouika (se srazkami nebo beze srizek) 1.31
50-55 Mrholeni 4.12
Kéd Stav poéasi % 56 - 57 Mrznouci mrholeni 0,91
23 Dést se snéhem nebo ziwzly dé&t (jevy v posledni hoding) 0,64 58-59 Mrholeni s deStém 0,31
68 - 69 Dé3t’ se snéhem nebo mrholeni se snéhem 1.33 60 - 65 Dést (llil{l)]i\' v pft‘llflﬁl(fl(‘h) 33.10
2.5 P Gt e snclens 2 65 - 67 Mrznouci dést’ (nikoliv v preharkach) 0,59
80 -82 Destova prehanka 5,18
91-92 Dést 0.43
(boufka skonéila v posledni hodiné, v terminu pozorovany srazky)
95,97 DéESt’, nebo snéZeni nebo dést se snéhem (bouika se srazkami) 1,51
Kod Stav poéasi %o
22 SnéZeni (jevy v posledni hoding) 3.14
26 Snéhova prehanka nebo snéhova prehanka s destém (jevy v posledni hoding) 2.01
70-75 Snézeni 24.56
76 Ledové jehlicky 0.05 ) K()dy uréuj ici tuhé
77 Snéhova zrna 0.67 ) S réiky
78 Jednotlivé snéhové hvézdice 0.18
79 Zmuzly dést 0.05
85-86 Snéhova preharika 4.20
87-88 Snéhové krupky nebo namrazoveé krupky 0.18
93 - 94 | SnéZeni nebo dést’ se snéhem nebo kroupy, namrazové krupky, snéhové krupky | 0.02
(bourka skon¢ila v posledni hoding, v terminu pozorovany srazky)




Trend celkovych

Trendy jednotlivvch skupenstvi S/P trend
srazek
(mm.rok!) (%o.rok!)
(mm.rok1)
. Nadmoiska o ,
Stanice Pevne Smisene Kapalne - -
vyska

Brno, Tufany 237 -0.27 0.56* 0.77 1.05 -0.28
Ostrava, Moénov 257 -0.37 0.32 -0.18 -0.23 -0.25
Kuchaiovice 334 -0.61 -0.63 1.11 0.03 -0.43
Praha, Ruzyneé 380 -0.39 -0.10 0.49 -0.01 -0.27
Liberec 405 -0.60 0.75 0.42 0.58 -0.21
Cheb 483 -0.78*% 0.02 0.41 -0.35 -0.32
Kostelni Myslova 569 -0.54 1.08 1.26 1.79% -0.40
Svratouch 733 0.92 0.51 1.46* 2.90%* -0.12
Churafiov 1,118 -3.00 -1.32 1.58** -2.73 -0.36
Lysa hora 1,322 3.30% 2.30%* 1.11 6.70%* -0.27
Viechny stanice - -0.36 0.22 0.27 1.75% -0.19

* st. vyznamny trend na 10% hladiné statistické vyznamnosti

** st. vyznamny trend na 5% hladiné statistické vyznamnosti




Trend celkovych

Trendy jednotlivich skupenstvi S/P trend
srazek
(mm.rok) (%.rok)
(mm.rok1)
, Nadmorska ,
Stanice Pevne Smisene Kapalne -
vyska
Brno, Tufany 237 -0.27 0.56* 0.77 1.05
Ostrava, Moénov 257 -0.37 0.32 -0.18 -0.23
Kuchaiovice 334 -0.61 -0.63 1.11 0.03
Praha, Ruzyneé 380 -0.39 -0.10 0.49 -0.01
Liberec 405 -0.60 0.75 0.42 0.58
Cheb 483 -0.78* 0.02 0.41 -0.35
Kostelni Myslova 569 -0.54 1.08 1.26 1.79*
Svratouch 733 0.92 0.51 1.46* 2.90%*
Churanov 1,118 -3.00 -1.32 1.58%* -2.73
Lysa hora 1,322 3.30% 2.30%* 1.11 6.70%*
Viechny stanice - -0.36 0.22 0.27 1.75% -0.19

* st. vyznamny trend na 10% hladiné statistické vyznamnosti

** st. vyznamny trend na 5% hladiné statistické vyznamnosti



Trend celkovych

Trendy jednotlivich skupenstvi S/P trend
srazek
(mm.rok!) (%o.rok!)
(mm.rok1)
, Nadmorska ,
Stanice Smisene -
vyska
Brno, Tufany 237 0.56* 1.05
Ostrava, Moénov 257 0.32 -0.23
Kuchaiovice 334 -0.63 . 0.03
Praha, Ruzyné 380 -0.10 -0.01
Liberec 405 0.75 0.58
Cheb 483 0.02 -0.35
Kostelni Myslova 569 1.08 1.79*
Svratouch 733 0.51 2.00%*
Churanov 1. 118 -1.32 -2.73
Lysa hora 1,322 2.30%* X 6.70%*
Viechny stanice - -0.36 0.22 0.27 1.75% -0.19

* st. vyznamny trend na 10% hladiné statistické vyznamnosti
** st. vyznamny trend na 5% hladiné statistické vyznamnosti 10



Trend celkovych

Trendy jednotlivich skupenstvi S/P trend
srazek
(mm.rok) (%.rok)
(mm.rok1)
, Nadmorska ,
Stanice Smisene
vyska
Brno, Tufany 237 0.56*
Ostrava, Moénov 257 0.32
Kuchaiovice 334 -0.63
Praha, Ruzyné 380 -0.10
Liberec 405 0.75
Cheb 483 0.02
Kostelni Myslova 569 1.08
Svratouch 733 0.51
Churanov 1. 118 -1.32
Lysa hora 1,322 2.30%*

* st. vyznamny trend na 10% hladiné statistické vyznamnosti
** st. vyznamny trend na 5% hladiné statistické vyznamnosti 11



ODVOZENIi PRAHOVE TEPLOTY

» Prahova teplota slouzi ke zjisténi dlouhodobé zmény skupenstvi
srazek na stanicich pouze se srazkovymi a teplotnimi daty.

» K odvozeni prahove teploty slouzi data Ceskych stanic.

» Nezbytnym krokem je rozklad uhrnu dnu se smiSenymi srazkami na
pevné a kapalné skupenstvi srazek — srazkovy uhrn je proporcialnée
rozdélen podle vyskytu kédu v SYNOP:

— Priklad: uhrn 24 mm, 8 kédu tuhych srazek, 4 kédy kapalnych srazek a
2 kddy smisenych srazek — tuhé srazky: (24/14)*8 = 13,7 mm,
kapalné srazky: (24/14)*4 = 6,9 mm; smisené srazky: (24/14)*2 = 3,4
mm

12



ODVOZENIi PRAHOVE TEPLOTY

» Prahova teplota slouzi ke zjisténi dlouhodobé zmény skupenstvi
srazek na stanicich pouze se srazkovymi a teplotnimi daty.

» K odvozeni prahove teploty slouzi data Ceskych stanic.

» Nezbytnym krokem je rozklad uhrnu dnu se smiSenymi srazkami na
pevné a kapalné skupenstvi srazek — srazkovy uhrn je proporcialnée
rozdélen podle vyskytu kédu v SYNOP:

— Priklad: uhrn 24 mm, 8 kédu tuhych srazek, 4 kédy kapalnych srazek a
2 kody smisenych srazek — tuhé srazky: (24/14)*8 = 13,7 mm,
kapalné srazky: (24/14)*4 = 6,9 mm; smisené srazky: (24/14)*2 = 3,4
mm

— Uhrn, reprezentujici smiené srazky ve dnech se smiSenymi srazkami:
rozlozeni na poloviny a prifazeni k tuhému a kapalnému skupenstvi
srazek.

13



ODVOZENIi PRAHOVE TEPLOTY

» Celkovy uhrn tuhych srazek je roven souctu:
— Uhrnu srazek dni, kdy byly zaznamenany jen kody
popisujici tuhé skupenstvi srazek (=dny s tuhymi
srazkami).

— Casti srazkového Uhrnu dni se smiSenymi srazkami,
ktery reprezentuje tuhé srazky.

— Polovine uhrnu srazek, ktery reprezentuje smisené
srazky ve dnech se smisenymi srazky.

» Analogicky pro kapalné srazky.

14



GRAF ZAVISLOSTI PRUMERNE TEPLOTY
SKUPENSTVI SRAZEK

Kapalné srazky
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GRAF ZAVISLOSTI SKUPENSTVI SRAZEK
NA PRUMERNE DENNIi TEPLOTE

Kapalné srazky
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ODVOZENIi PRAHOVE TEPLOTY

= Prahova teplota v bodé, kde se 50% hranice
pravdepodobnosti skupenstvi srazek protnula s krivkami
klouzavého pruméru tuhych a kapalnych srazek.

» Za vSechny Ceské stanice:
- Toum=1,1" C
—Tx=3,1° C
- Tmin — '0,50 C

17



PRAHOVE TEPLOTY NA CESKYCH
STANICICH

Stanice Tpram (°C) Tmax (°C) Tmin (°C)
Brno, Tufany 0.5 1.6 -1,8
Ostrava, Mosnov 1.5 3.5 -0,3
Kuchafovice 0.7 1.9 -2,0

Praha, Ruzyné 1.8

Liberec 1.2 3.1 -0,2
Cheb 1.6 3.8 -0,2
Kostelni, Myslova 1.0 3.3 -0,7
Svratouch 0.9 3.4 -0,5
Churanov 1.0 3.7 -0,3
Lysa hora 0.2 3.6 -1.2
Viechny stanice 1.1 3.1 -0,5




ODVOZENIi PRAHOVE TEPLOTY

» Srovnani trendu S/P, které jsou dany SYNOPem s témi,
které jsou dane prahovou teplotou 1,1° C.

Trend rady S/P

Trend irady S/P

Stanice podle prahové
podle SYNOP
teploty

Brno, Tufany -0.28 0.05

Ostrava, Mosnov -0.25 -0.16 K\
Kuchaiovice -0.43 -0.78
Praha, Ruzyné -0.27 -0.40
Liberec -0.21 0.17
Cheb -0.32 -0.11
Kostelni Myslova -0.40 0.16
Svratouch -0.12 -0.07
Churafiov -0.36 -0.23
Lysa hora -0.27 -0.10
Viechny stanice -0.19 0.00

Trendy S/P podle prahoveé
teploty jsou na vétsine
stanic méne negativni.

Na nékterych stanicich se
dokonce trend obratil z
negativniho na pozitivni.

Zfejmé dusledek absence
kategorie smiSenych
srazek u metody prahové
teploty.

19



ZMENA SKUPENSTVI SRAZEK NA
EVROPSKYCH STANICICH

» 148 stanic (ECA&D), obdobi 1961 az 2004, listopad az
duben.

» Prumérna prahova teplota 1,1° C byla vyhodnocena jako
nejvhodnejsi veliCina = pouzita na evropske stanice.

= \Vyjadreni trendu S/P (%.rok1) i jednotlivych skupenstvi
desté a snéhu (mm.rok1).

20



KLIMATOLOGIE S/P V EVROPE

21



Trend kapalnych srazek .. -
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EVROPA — TRENDY S/P

= Evropu Ize z hlediska trendu S/P a trendu uhrnu
kapalnych a tuhych srazek rozdelit do dvou oblasti:

1. Jih Skandinavskeho poloostrova, stfedni Evropa,
jlhozapadni Evropa, Ukrajina, jih Ruska: pomer S/P
klesa. Méne snehovych srazek, vice destovych
srazek.

2. Pas od severu Skandinavského poloostrova véetné

jeho vnitrozemi pres Pobalti, a Belorusko, vetsina
evropskeho Ruska: zmena skupenstvi nevyznamna a

regionalne promenliva.

=\ obou oblastech vyjimKky:

— Sever Skandinavie, jih Evropy, severovychod evropského Ruska
23
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Trendy pro vsechny Evropské stanice dohromady:
= S/P:-0,14 %.rok? (st. vyznamny na hladiné 5 %)
= Tuhé srazky: -0,26 mm.rok! (st. vyznamny na hladiné 10 %)
= Kapalné srazky: +0,66 mm.rok (st. vyznamny na hladiné 5 %)

Tuhé srazky



ZAVER

= \Vyuzity 2 pristupy ke zjisteni skupenstvi srazek:
1) Podle zpravy SYNOP: vymezeny dny s tuhymi,
smisenymi a kapalnymi srazkami
— Ceské stanice
— Na vSech stanicich nevyznamny pokles S/P.
— Odvozena prahova teplota 1.1° C (pramérna denni teplota).
2) Podle prahové teploty 1.1° C: vyuziti na stanicich
pouze s teplotnimi a srazkovymi daty
— Evropskeé stanice
— Dlouhodoby vyznamny pokles S/P pro Evropu jako celek.
— Trendy regionalné variabilni, zavislost trendu S/P na teplote.

— Nejvetsi pokles S/P v prostoru stredni Evropy a jihu Skandinavie. .



