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VaZené kolegyneé, vaZeni kolegoveé,

Vitejte na tradiénim vyroénim seminafi Ceské meteorologické spolednosti. Dostavate do
rukou sbornik abstraktii k tématu letosniho seminate, kterym je Klimaticka zména v CR:
projevy, dusledky, adaptace. Pii volbé tohoto tématu, které¢ se ukazuje s postupem cCasu stale
aktudlnéjsi a jeho vyznam byl na konci lonského roku podtrzen COP21 v Pafizi, se zdalo, ze
by mohlo pfilakat Sirokou pozornost, a to nejen naSich ¢lend. S nejriznéj$imi aspekty
klimatické zmény a jejich projevi i dasledkt se dle mého nazoru jedna o velmi Siroké téma,
ve kterém lze nalézt naméty k piispévkiim napfi¢ vSemi obory meteorologie a klimatologie i
mimo n¢. To se nakonec ukézalo ptedevsim v poctu ptihlaSenych piispevk, i1 kdyz kategorie
adaptaci se nakonec nenaplnila, pocéet piihlasenych tcastnikii nicméné trochu zaostal za
o¢ekavanim. To nam ale dava perspektivu ucasti skutecnych zajemct o danou problematiku a
vyprofilovanou diskusi tak, jako tomu bylo v lonském roce, tentokrat vSak o aktualnich
problémech soucasné i budouci zmény klimatu a jejich dasledkti. Vyznamné je i zapojeni
zastupctl feknéme méné tradi¢nich instituci, coz miize umoznit fadu novych kontaktli naptic
zainteresovanymi organizacemi. Program letosniho seminafe na nasledujicich strankach
naznacuje, ze by se tyto aspekty opét mohly projevit.

Volba mista pro leto$ni seminaié je opét docela v souladu stématem. Neni potieba
zdaraziovat problematiku sucha na jizni Morave, nakonec se tomuto tématu vénuji i dva
ptispévky, navic se jedna o kraj vina, které je zvlasté choulostivé na klimatické podminky.
Proto jsme byli radi, Zze se po jistém case zase usporddani naSeho seminafe ujala brnénska
pobocka (jak CMeS, tak CHMU) tandemem tvofenym Marii DoleZelovou a Grazynou
Knozovou, kterym patii nas veliky dik za to, ze se miizeme opét setkat na misté, které, jak jste
si jiZ mohli v§imnout pfi ubytovani, vinafsky charakter jizni Moravy nezapfte, jakkoli ziejmé
nepatii mezi ,,proflaknuté* jthomoravské vinaiské destinace.

Jak jiz bylo fe€eno, pfedpokladali jsme Siroké spektrum piispévki o klimatické zméné, od
jejich globalnich pfi€in a disledkil po konkrétni projevy v podminkéch stiedni Evropy, resp.
CR. Vedle analyz klimatickych dat a projekci zmény klimatu jsme vitali i pfispévky
zabyvajici se dusledky v nejriiznéjsSich oblastech meteorologie i v jinych oborech a oblastech
lidskych aktivit, které se zménou klimatu souvisi. Pokud jde o adaptace, tam alesponl n¢které
ptispévky, zvlasté z kategorie disledkl klimatické zmény, poskytuji dobra vychodiska pro
eventualni opatieni. Shromazdénych 23 ptispévki se v souladu s navrzenou strukturou tématu
vyprofilovalo do tfi skupin, kde tGvodni S5 piednaskami pokryva obecné&jsi aspekty
klimatické zmény a jejiho studia, druhd se 9 analyzami vénuje soucasnym projevim
klimatické zmény, a to od Sir§iho evropského prostoru po zmény v oblasti CR ¢&i
Vv podminkach konkrétnich lokalit, tfeti pak souvisi s disledky klimatické zmény v naSich
podminkach a v 9 prednaSkach se dotyka rtiznych oblasti, predev§im souvisejicich se
zeméd€lstvim a lesnictvim, zdravim a méstskym klimatem.

Jiz tradici je konani Valného shromazdéni Ceské meteorologické spole¢nosti v pribdhu
nasSeho vyro¢niho semindfe. Letos bychom méli predevSim schvalit Upravu Stanov,
samoziejm¢ nam takové setkani dava i moznost diskuse k nékterym dal§im otazkam, které se
objevuji a ke kterym by se ¢lenové CMeS mohli a méli vyjadfit.

Jesté jednou tedy piijméte mé pozvani k nabidce letoSniho vyro¢niho seminafe, té$im se na
vasi aktivni i¢ast na jeho programu 1 na pratelska setkani kolem. Doufam, ze vedle novych
poznatkt ¢i postfehil si budete odvazet i pfijemné vzpominky na pobyt ve vinatské oblasti na
Ostrozsku.

Tomas Halenka
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PROGRAM

Streda, 21. zari 2016

10.30 — 13.00 Registrace
13:00 — 14.00 Obed

14:10

Zahajeni

Zakladni aspekty klimatické zmény a jejiho vyvoje:

14:20

14:50

15:20

15:40

16:00
16:30

TOMAS HALENKA (KFA MFF UK): Klimatick4 zména a jeji hodnoceni po COP21
Vv Pafizi

RADAN HUTH (KFG PiF UK, UFA AV CR): Validace klimatickych modeld:
vysledky mezinarodniho projektu VALUE

ALEXANDER AC (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR), JOZEF PECHO (UFA
AV CR): Klima jako nelinearni dynamicky systém: existuje tendence podhodnocovat
skute¢nou rychlost a dopady zmény klimatu?

MICHAL BELDA, TOMAS HALENKA, EVA HOLTANOVA, JAROSLAVA
KALVOVA (KFA MFF UK): Zmény v rozlozeni klimatickych pasem podle
modelovych projekei projektu CMIPS

Prestavka, obcerstveni

MARTIN DUBROVSKY (UFA AV CR): 21 let stochastického  generovéni
meteorologickych dat

Projevy v nasSich podminkach:

16:50

17:10

17:30

17:50

18:10

18:30

MONIKA KUCEROVA (UFA AV CR): Zmény atmosférické cirkulace a teploty
vzduchu v Evropé v priibéhu 20. stoleti

EVA HOLTANOVA (KFA MFF UK, CHMU), KATERINA VODICKOVA (KFA
MFF UK): Proménlivost teploty vzduchu ve Stfedni Evropé

RADAN HUTH (KFG PiF UK, UFA AV CR), KRYSTOF MARYSKO (KFG PiF
UK): Urychluje se oteplovani v Evropé?

LUCIE POKORNA (UFA AV CR, KFG PiF UK), MONIKA KUCEROVA (UFA AV
CR): Roéni chod teplotnich trendi v CR

LENKA CRHOVA, ANNA VALERIANOVA, EVA HOLTANOVA (CHMU):
Zmény poétu dni s charakteristickymi teplotami na uzemi CR

Vecere

Ctvrtek, 22. zari 2016
7:30-8:30 Snidane

9:00

9:20

9:40

10:00

10:20

ANNA VALERIANOVA, LENKA CRHOVA, EVA HOLTANOVA (CHMU):
Casovy vyvoj poétu extrémné a abnormalné teplych a studenych udalosti v CR

JIRI HOSTYNEK, KAREL SKLENAR (CHMU): Projevy klimatické zmény v
zapadnich Cechach podle méfeni sekulérni stanice Klatovy

GRAZYNA KNOZOVA (CHMU), MARIE DOLEZELOVA (Red Hat Czech, s.r.0.):
Zmény vybranych klimatickych prvkl ve Strdznici (Dolnomoravsky tval) v obdobi
1925-2015

MARTIN HYNCICA (KFG PfF UK, CHMU), RADAN HUTH (KFG PiF UK, UFA
AV CR): Dlouhodobé zmény skupenstvi srazek v Ceské republice

Valné shromazdéni CMeS (zahajeni)
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Dasledky klimatické zmény:

10:25

10:55
11:20

12:30
14:00

18:30
19:30

MIROSLAV TRNKA, PETR HLAVINKA, DANIELA SEMERADOVA, JAN
BALEK, LENKA BARTOSOVA (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR,
Mendelova univerzita v Brné), PETR STEPANEK, PAVEL ZAHRADNICEK (Ustav
vyzkumu globalni zmény AV CR, CHMU), MARTIN MOZNY (CHMU), MARTIN
DUBROVSKY (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, UFA AV CR), ZDENEK
ZALUD (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, Mendelova univerzita v Brng):
Zména klimatu a jeji dopady - www.klimatickazmena.cz

Prestavka, obcerstveni
Valné shromazdéni CMeS

Obeéd
Exkurze (alternativn¢)
Vecere

Ochutnavka vin

Patek, 23. zari 2016
7:30-8:30 Snidané

9:00

9:20

9:40

10:00

10:20
10:50

11:10

11:30

11:50

12:10
12:30

PETR STEPANEK, PAVEL ZAHRADNICEK (Ustav vyzkumu globalni zmény AV
CR, CHMU), ALES FARDA (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR), PETR
SKALAK (CHMU), MIROSLAV TRNKA (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR,
Mendelova univerzita v Brng), JAN MEITNER, KAMIL RAJDL (Ustav vyzkumu
globalni zmény AV CR): Zména klimatu pro Ceskou republiku podle Euro-CORDEX
simulaci

LENKA HAJKOVA, TOMAS VRABLIK (CHMU), VERA KOZNAROVA (CZU,
FAPPZ), MARTIN MOZNY (CHMU): Vyhodnoceni indexu aridity na uzemi CR za
obdobi 19612015

ZDENEK ZALUD, PETR HLAVINKA, DANIELA SEMERADOVA, JAN BALEK,
LENKA BARTOSOVA (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, Mendelova
univerzita v Brng¢), PETR STEPANEK, PAVEL ZAHRADNICEK (Ustav vyzkumu
globalni zmény AV CR, CHMU), MARTIN MOZNY (CHMU), FRANTISEK
PAVLIK, MICHAL GEBHART, SVATAVA MARADOVA (Stitni pozemkovy
tfad), MIROSLAV TRNKA (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, Mendelova
univerzita v Brn€¢):  Monitoring a pfedpoveéd’ zemédélského sucha

MARTIN MOZNY (CHMU): Dopady zmény klimatu na ¢eské vinaistvi a chmelaistvi

Prestavka, obcerstveni

ONDREJ LHOTKA (UFA AV CR, PiF UK), JAN KYSELY (UFA AV CR): Nedavné
horké viny ve stfedni Evropé v kontextu klimatické zmény

ALES URBAN, JAN KYSELY (UFA AV CR): Vliv extrémnich teplot vzduchu na
tmrtnost v CR

TOMAS HALENKA, PETER HUSZAR, MICHAL BELDA (KFA MFF UK):
Tepelny ostrov mésta a klimatickd zména.

JAN GELETIC (Masarykova univerzita v Brng, Ustav vyzkumu globalni zmény AV
CR), MICHAL LEHNERT, MARTIN JUREK (Univerzita Palackého v Olomouci):
Mistni klimatické zony pfi studiu souc¢asného a budouciho klimatu mésta

Shrnuti, diskuse, zavér seminare

Obed


http://www.klimatickazmena.cz/

Zakladni aspekty
klimatickeé zmeény a
Jjejiho vyvoje
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KLIMATICKA ZMENA A JEJIi HODNOCENI PO COP21 V PARIZI

Tomds Halenka®

Prvni polovina prosince roku 2015 pattila celosvétové akci v Pafizi, ke které se upinaly zraky
1 nadéje vedle odborné veiejnosti i1 statnikl ¢i politickych reprezentaci, velkych korporaci ¢i
firem, riznych nevladnich organizaci a snad i celé civilizace. Jednalo se o COP21, tedy
Conference of Parties, ktera je pravidelnou platformou Ramcové umluvy o zméné klimatu
OSN (UN FCCC). Pozornost, kterou akci vénovala i nejriznéjsi média, svéd¢i o tom, ze to
byla jisté vyznamna akce, otazkou zlstava, jak dalezité a prevratné vysledky pfinesla. At je to
jakkoli, skute¢nost, ze v poctu 195 zemi bylo dosazeno obecné dohody o klimatické zméné a
nutnosti pfijmout opatieni k jejimu zmirnéni napfi¢ celym svétem, byt samoziejmé s ohledem
na individualni potfeby a moznosti jednotlivych statl a se vzajemnou pomoci statli na rizném
stupni ekonomického vyvoje, 1ze snad povazovat za uspéch. Az teprve historie ukaze, zda se
skute¢n¢ jednalo o prvni prelomovy krok na cest¢ k napravé negativnich vlivi ¢lovéka na
klimaticky systém.

Pozornost musi byt vénovdna omezeni klimatické zmény s cilem udrzet oteplovani pod
hranici 2°C, kterd byla akceptovana jako hranice, pifi které se jeSté civilizace miiZe
dostupnymi prosttedky s touto zménou vyrovnat a adaptovat se na nové podminky. To je
samoziejmé vzdy otdzka dostupnych technologii a prostfedki, takze asi tézko Ize tuto mez
uréit s vetsi presnosti, zaokrouhlend hodnota 2°C je ale vhodna pro jasné poselstvi a
proklamace politikii. Zaroveil ta hranice ma ale jist¢ i vyznam piedbéZné opatrnosti, kdy
muzeme ocCekavat ¢i doufat, ze klimaticky systém zlstane v mezich vice méné linearniho
chovéni, bez vyskytu néakych nahlych nevratnych zmén a pfechodi do jinych stavii v
disledku zpétnych vazeb, jako jsou zmény v oceanické cirkulaci, dramatické tani ledovci,
rozsahlej§i rozmrznuti permafrostu s uvolnénim velkého mnoZstvi metanu apod. Hodnotu
1,5°C, ktera se v diskusich a pozadavcich nékterych nevladnich organizaci v PafiZi objevila,
ziejme nelze povazovat za zcela redlnou, jakkoliv se 1 k ni vztahuji nékteré piipravované
studie. Popravde feceno, ani udrzeni teplotni zmény pod 2°C se nezda piili§ pravdépodobné, s
podobnymi pochybnostmi se Ize setkat i u fady odbornikii v zahrani¢i. Nutno ale poznamenat,
Ze to miZe byt otazka z4jmu a podpory nékterych technologii a rychlosti jejich aplikaci,
k cemuz ale zatim ziejmé& chybi vile.

Podobné jako v ptipadé paté hodnotici zpravy IPCC, i Sestd bude postavena ptredevSim na
vysledcich globélnich simulaci a jejich koordinovaném experimentu CMIP6. Protokoly a
struktura CMIP6 je jiz pfipravena, zda se, ze v tomto piipadé jiz nebude tak masivni zaklad
Vv produkci scénafovych behu, které v poslednich vydanich jiz nevykazuji pfevratné zmeény,
diraz by mél byt kladen na problémové otdzky simulace klimatického systému. Vedle
globalnich simulaci by podstatnou mérou v dal§im studiu klimatické zmény, a to |
v pfedpokladanych analyzach hranice otepleni na 2°C, mély ptispét regionalni modely, které
v analogickém koordinovaném experimentu CORDEX poskytuji informace ve vysSim
rozliSeni vhodné&js$i pro analyzy disledki klimatické zmény a piipravy adaptacnich opatieni. I
zde se chystaji nékteré¢ inovace. Je vSak tfeba zdlraznit 1 nékteré problémy, které v ramci
ucasti na aktivitich EURO-CORDEX analyzujeme.

Klic¢ova slova: klimatickd zména, COP, Kjotsky protokol, GCM, RCM, IPCC, CMIP6,
CORDEX, EURO-CORDEX

! Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta, katedra fyziky atmosféry, e-mail: tomas.halenka@mff.cuni.cz
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VALIDACE KLIMATICKYCH MODELU: VYSLEDKY
MEZINARODNIHO PROJEKTU “VALUE*

Radan Huth ?

Validace, tedy porovnani simulované¢ho klimatu se skutecnosti, je dilezitou soucésti vyvoje
klimatickych modelt vSech druhti: globalnich i regionalnich, dynamickych 1 statistickych.
Validace by méla byt komplexni, méla by tedy pokryvat vSechny dilezité charakteristiky
klimatu. To tak Casto nebyva: nékteré vlastnosti klimatickych proménnych jsou podrobovany
validaci bézné (napft. stfedni hodnoty, charakteristiky proménlivosti, ro¢ni chod), zatimco jiné
vlastnosti, byt’ z pohledu mnoha aplikaci velmi dilezité, byvaji validovany jen ziidka nebo
témét vibec (napf. mezidenni proménlivost, vyssi statistické momenty — Sikmost a Spicatost,
prostorova proménlivost). Dale se valida¢ni studie typicky zaméfuji na jeden model ¢i
skupinu piibuznych modelli; srovnavaci studie mezi riznymi druhy klimatickych modelt byly
dosud vzacné.

Zaplnéni vyse uvedenych mezer bylo cilem mezinarodniho projektu s nazvem ,,Validace a
integrace metod downscalingu pro vyzkum klimatické zmény*“ (VALUE). Tento projekt
probihal v I. 2011-2015 pod vedenim prof. Douglase Marauna z institutu GEOMAR v Kielu
(nyni ve Wegenerové centru pro klima a globalni zménu na Univerzité¢ v Grazu) jako akce
COST (European Cooperation in Science and Technology) ES1102. V ramci projektu
VALUE byl navrZzen jednotny format validacnich studii (validacni ramec), ktery byl
aplikovan na teploty a srazky simulované regionalnimi klimatickymi modely, ,.klasickymi‘
modely statistického downscalingu (tedy modely typu ,,Perfect Prog®), modely zaloZenymi na
mapovani kvantild (modely typu ,,Model Output Statistics*) i stochastickymi generatory
pocasi.

Cilem pfispévku je seznamit posluchace s hlavnimi vystupy projektu VALUE, tedy
s valida¢nim ramcem a s vysledky validace vybranych aspekti chovani teploty a srazek,
zejmeéna jejich ¢asové a prostorové promeénlivosti.

Kli¢ova slova: klimatické modely, downscaling, validace, mezinarodni spoluprace

! Univerzita Karlova, Piirodovédeckd fakulta, Katedra fyzické geografie a geoekologie
2 Ustav fyziky atmosféry AV CR, e-mail: huth@ufa.cas.cz
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KLIMA JAKO NELINEARNI DYNAMICKYV SYSTEM: EXISTUJE
TENDENCE PODHODNOCOVAT SKUTECNOU RYCHLOST A
DOPADY ZMENY KLIMATU?

Alexander A¢ !, Jozef Pecho ?

zpétné-vazebnych mechanizmti na riznych casovych a prostorovych skalach, které se
vzajemné ovliviiyji. Efekty mizou byt synergické (zesilujici) nebo antagonistické
(zeslabujici). Postupné zvySovani obsahu sklenikovych plynii (SP) zptsobuje rast globalni
teploty biosféry (oceant a atmosféry), a tudiz dochazi k aktivaci rostouciho poctu zpétnych
vazeb, které maji dynamicky, nelinedrni charakter. Nejistota odhadli miry otepleni na dané
zvySeni obsahu SP pomoci klimatickych modeli prameni z nedostatecné znalosti n¢kterych
téchto vazeb (naptiklad nejistota spojend s vyvojem oblacnosti). Stejné pravidlo plati 1 pro
odhadovani disledki vyplyvajicich z dané tirovné oteplovani. V prispévku budou predneseny
diukazy o tom, ze posledni zprava panelu IPCC AR5 WGI1 (2013) v mnoha aspektech
podhodnocuje pozorované dusledky zmény klimatu. Diskutovat se bude i o studiich, které
naznacuji, Ze mira otepleni na zdvojnasobeni koncentrace CO2 muze byt vyssi neZ stiedni
hodnota pravdépodobného rozsahu 1,5 az 4,5 °C (tj. 3 °C). Dusledky systematického
podhodnocovani skuteénych zmeén v zivé a nezivé ptirodé se dotykaji i dopadi zmény klimatu
v Ceské Republice, a s nimi souvisejicimi néaklady na adaptaci.

Klic¢ova slova: Klimaticka citlivost, dynamické zrychleni, nejistota
nejvice a nejméné charakteristickym proudénim vzduchu diky ¢emu bylo zjiSténo, Ze se tyto
footprinty mohou pomérné vyznamné lisit.
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ZMENY V ROZLOZENI KLIMATICKYCH PASEM PODLE
MODELOVYCH PROJEKCI PROJEKTU CMIP5

Michal Belda®, Tomds Halenka, Eva Holtanovd, Jaroslava Kalvovd

Klimatické klasifikace predstavuji vhodny nastroj pro vyhodnoceni vysledki simulaci
Klimatickych modeli. Na rozdil od zkoumani jednotlivych fyzikalnich veli¢in a jejich
reprezentace modelem umoziuji klasifikace komplexni pohled na klimaticky systém
zahrnutim né¢kolika zadkladnich velicin a vice jejich statistickych charakteristik. Zahrnuti
vazby na biosféru, Casto vyjadiené typickou vegetaci jednotlivych klimatickych pasem, také
umoznuje pouziti klasifikaci jako jednoduchého modelu dopadu klimatickych zmén.
Prispévek souhrnnou formou piedstavi analyzy zahrnuté v sérii publikaci Belda a kol. (2014,
2015 a 2016) zabyvajici se vyhodnocenim vysledkii simulaci globalnich klimatickych model
projektu CMIP5 pomoci Koppenovy-Trewarthovy klasifikace. Tato modifikace pavodni
klasifikace Koppenovy upravuje nékteré definice klimatickych pasem véetné srazkové hranice
pro rozliSeni suchych pasem. Definuje Sest zékladnich zon (A, B, C, D, E a F) priméarné
stanovenych na zaklad¢ teplotnich kritérii (mimo typu B pfedstavujiciho sucha pasma —
pouste a stepi).

Koppenova-Trewarthova klasifikace aplikovana na vystupy globalnich klimatickych modeld
muze slouzit pro dva zakladni Gcely: pfedné pro zkoumani uspésSnosti modelll pfi simulacich
souCasn¢ho klimatu (validace) a dale pii aplikaci na scénafové simulace pro vyhodnoceni
simulaci budouciho klimatu. Zékladni validace ukazuje n&které spole¢né vlastnosti soucasné
generace globalnich modeld. Velka ¢ast modeld selhava v reprezentaci klimatu v oblastech
destnych pralest (typ Ar), zvlasté v Amazonii. Vice neZ polovina modelti ensemblu CMIP5
podcenuje plochu poustnich oblasti (typ BW) typicky v Australii. Naproti tomu borealni
klima (typ E) je Casto precefiovan. Aplikace riznych metrik také ukazuje, ze v soucasné
generaci globalnich modelt pouhé zvySovani rozliSeni modeli nevede k vyraznému zlepSeni
vysledkll simulaci. Analyza simulaci scénait RCP4.5 a RCP8.5 ukazuje na vyrazny ustup
ledového klimatického pasu (typ Fi), tundry (Ft) a borealniho klimatu (E) a naopak nartist
plochy mirného klimatu (typ D), suchého (B) a savany (Aw). Celkem lze z téchto scénait
usuzovat na zmény klimatického typu u 14-20 % plochy kontinentt.

Kli¢ova slova: zména klimatu, klimatické klasifikace, Koppenova-Trewarthova klasifikace,
globalni klimatické modely, projekt CMIP5
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21 LET STOCHASTICKEHO GENEROVANI METEOROLOGICKYCH
DAT

Martin Dubrovsky 1.2

Pti analyze dopadli zmény klimatu se pouzivaji modely (agronomické, hydrologické a jing),
které ke svym simulacim vyzaduji Casové fady meteorologickych dat reprezentujicich
soucasné 1 zmeénéné klima. Ke konstrukci téchto fad jsou cCasto vyuzity stochastické
meteorologické generatory, které jsou kalibrovany s pouzitim pozorovanych tad a poté jsou
jejich parametry modifikovany podle scénatit zmény klimatu zpravidla odvozenych z vystupti
globalnich a/nebo regionélnich klimatickych modeld.

V roce 1995 byl v ramci projektu Country Studies zapo€at vyvoj stochastického generatoru
Met&Roll, jehoz prvni verze byla zalozena na pracech Richardsona (1981) a Wilkse (1992) a
byl tedy jakymsi klonem klasického generatoru WGEN (vyuZivajici Markovské fetézce a
auoregresni modely). Od té probiha jednak zdokonalovani tohoto generatoru a jeho pribézné
vyuzivani ve studiich zamétenych na dopady zmény klimatu, a jednak vyvoj dal§ich modeli
zalozenych na stochastickém modelovani: neparametricky meteorologicky generator,
generator scénaifli zmeény klimatu, prostorovy generator meteorologickych fad.

Premétem tohoto prispévku je chronologicky piehled téchto aktivit s ukazkami vysledki
ziskanych s uvedenymi modely.

Kli¢ova slova: stozarové meteorologické méieni, eddy kovarian¢ni systém, turbulentni toky,
vertikalni profil teploty a vétru, stabilitni parametry, pfizemni ozon
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ZMENY ATMOSFERICKE CIRKULACE A TEPLOTY VZDUCHU V
EVROPE V PRUBEHU 20. STOLETI

. v 1
Monika Kucerova

Zkoumali jsme dlouhodobé trendy atmosférické cirkulace v Sesti evropskych regionech a
jejich souvislost s trendy teploty vzduchu na 29 evropskych stanicich v pribéhu 20. stoleti.
Atmosféricka cirkulace byla analyzovana ve tfech dlouhych datovych souborech tlaku
vzduchu prepocitaného na hladinu mote: databazi z projektu EMULATE (EMSLP, 1850-
2003) a dvou dlouhych reanalyzach (20th Century Reanalysis, 1871-2010; ECMWF ERA-
20C). Pomoci tii indext cirkulace byly vSechny dny klasifikovany jednim z 11 cirkulaénich
typit: 8 typti podle sméru proudéni, cyklonélni, anticyklonélni, a nevyrazné tlakové pole.
Maximalni a minimalni denni teplota vzduchu na 29 stanicich byla ziskana z databaze
ECA&D.

Zmény cirkulace a teploty byly zkoumany pomoci linedrnich trendd sezonnich hodnot
Vv klouzavych 30-letych obdobich, posouvanych vzdy o jeden rok.

Nejvyraznéjsi zmény atmosférické cirkulace jsou spojené s rostoucim trendem indexu
Severoatlantské oscilace (NAO) v zimé od 60. do 90. let; projevuji se rostoucim vyskytem JZ
typu nad Britanii a Z typu ve stiedni Evropé na ukor J a C typu (ve vychodni Evropé narist
Z typu na ukor J a JV typu). Roli hraji i zmény cirkulace v ramci jednotlivych typt, napf.
roste sila proudéni v typech, jejichz vyskyt se od 60. let v zimé zvysuje.

Na vSech stanicich se v prib¢hu 20. stoleti stfidaji obdobi s rostoucimi a klesajicimi trendy
teploty, pricemz jen mald cast trendd je statisticky vyznamna. V poslednich dekadach
dominuje oteplovani ve vSech sezonach kromé podzimu. Na mnoha stanicich v8ak na jafe a
Vv [été trendy maximalni teploty na konci 20. stoleti nedosahuji hodnot oteplovani ze zac¢atku
stoleti.

Vliv cirkulace na trendy teploty byl zkoumén metodou ,hypotetickych® (cirkulacné
podminénych) trendt: velikost trendu v ¢asové fad¢ teploty rekonstruované pomoci sezénnich
priméra teploty v jednotlivych typech cirkulace byla vydélena pozorovanym trendem teploty.
Vliv zmén Cetnosti cirkulac¢nich typd na trendy teploty se 1iSi mezi stanicemi, databdzemi
tlaku vzduchu i jednotlivymi regiony. Nejvétsi vliv je pozorovan Vv zimé v Britanii.

Trendy teploty v ramci jednotlivych typd cirkulace obecné sleduji celkové sezonni trendy
teploty, az na nékolik vyjimek: zimni otepleni od 60. let bylo provézeno ochlazenim v ramci
V, JV, a misty 1 J typti; letni otepleni na konci stoleti bylo na nékterych stanicich provazeno
silnym ochlazenim C typu, pro jaro ve stfedni Evropé toto plati pro JZ typ. Podzimni
ochlazovani ve stfedni a vychodni Evropé od 50. a 60. let se obvykle projevilo ochlazenim
vSech typi cirkulace.

Kli¢ova slova: cirkulace atmosféry, Evropa, klasifikace typa cirkulace, reanalyza, teplota
vzduchu, trend
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MEZIDENNI PROMENLIVOST TEPLOTY VZDUCHU NA UZEMI CR

Eva Holtanovdl’z, Katerina Vodickova*

Pti hodnoceni zmén teploty, pozorovanych v poslednich desetiletich, byly jiz vySetfeny
primérmé hodnoty a vyskyt extrémnich jevi. Stejn¢ dulezité ovSem mohou byt i zmény
mezidenni proménlivosti teploty. Systematické hodnoceni pro celé uzemi CR v tomto ohledu
zatim chybi.

V piispévku budou predstaveny vysledky zaloZzené na datovém souboru EOBS a vybranych
stani¢nich datech z uzemi CR pro obdobi 1951-2010. Pozornost bude vénovana mezidenni
proménlivosti minimdalni, maximalni a primérné teploty vzduchu. Analyzovano bude
prostorové rozlozeni primérné mezidenni promeénlivosti zminénych veli¢in a statistické
rozdéleni mezidenni proménlivosti ve vybranych lokalitdch. Jako referenéni bylo zvoleno
obdobi 1981-2010, pro analyzu zmén v nedavné minulosti budou ukazany i vysledky pro
obdobi 1951-1980 a pro jednotliva desetileti 1951-2010.

Klicova slova: teplota vzduchu, mezidenni proménlivost , primérna mezidenni proménlivost.
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URYCHLUJE SE OTEPLOVANI V EVROPE?
Radan Huth 2, Krystof Marysko *

O tom, ze na Zemi dochazi ke vSeobecnému ristu teplot, neni pochyb. Oteplovéani vSak neni
prostorové a Casov€é rovnomérné: napf. existuji oblasti, ¢asova obdobi a sezény (ro¢ni
obdobi), kdy k oteplovani nedochazi. Jedna z téchto oblasti neoteplovani (anglicky ,,warming
holes*, tedy ,,oteplovaci diry*) se nachdzela v ¢asti Evropy (v€etné Evropy stiedni) na
podzim, kdy ve druhé polovin¢ 20.stoleti teploty nerostly ¢i i mirn¢ klesaly.

V tomto pfispévku prezentujeme analyzu casového vyvoje trendi teploty v Evropé na
souboru vice nez 100 stanic z databdze ECA&D v obdobi 1951-2010 pomoci klouzavych 20-
letych trendii pro jednotliva ro¢ni obdobi. Tato analyza ukazuje, ze rychlost oteplovani se
VvV ¢ase meéni a ze Casovd dynamika téchto zmén je rizna v riiznych ¢astech Evropy a lisi se 1
mezi roénimi obdobimi. Mimo jiné je vidét, Zze podzimni ,,oteplovaci dira“ v Evropé se
koncem 20. stoleti ,,uzaviela®“, tedy Ze trendy podzimnich teplot ve stftedni Evropé se koncem
zkoumaného obdobi zménily ze zapornych ¢i blizkych nule na kladné. Odpoveéd’ na otazku
V ndzvu prednasky tak neni jednoznacna a lisi se v zévislosti na lokalité i ro¢nim obdobi.

Klic¢ova slova: klimatickd zména, teplota, trendy, warming holes, Evropa
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ROCNI CHOD TEPLOTNICH TRENDU V CR
Lucie Pokornd™?, Monika Kucerovd*

Teplotni trendy jsou charakteristika Casto pouzivand pro vyjadieni velikosti klimatické zmény
na globalni 1 regionalni urovni. Pfitom jsou obvykle prezentovany ro¢ni nebo sezénni trendy.
Ty ukazuji, ze ve stfedni Evropé dochazi k oteplovani ve vSech sezonach kromé podzimu.
Méné cCasto lze v literatufe najit mésicni trendy, pfitom pravé z jejich rozdilného znaménka
nebo velikosti ve dvou sousednich mésicich je zfejmé, ze se trend béhem roku i v pribéhu
jednotlivych sezon vyrazné meéni. K nejvétSimu narGstu praimérné mésicni teploty za obdobi
1961-2005 doslo podle Brazdil a kol. (2009) v lednu a srpnu a to témér o 0,6°C/desetileti,
naopak v zaii a listopadu se dlouhodob¢ teplota nezménila, piipadné mirné klesla. Je ovSem
tato lokalizace nejvétSich teplotnich zmén dostatetna a velikost trendd konecna a
reprezentativni? Mize v nékteré ¢asti kalendainiho roku dochézet k jesté vétsimu oteplovani a
naopak, existuje obdobi, kdy se dlouhodobé ochlazuje? Vystihuje mési¢ni trend zménu
teploty béhem celého mésice, tedy i na jeho zacatku i konci?

Vypocet trendii pomoci metody klouzavych subsezon dokaze odhalit dlouhodobé zmény
teploty spojité v priibéhu kalenddiniho roku. Metoda pouziva subsezony ruznych délek, od 10
po 90 dni, ptfitom 30ti denni subsezona odpovidd mésicnimu trendu a 90ti denni subsezona
odpovidéa sezénnimu trendu, je-li jejich stfed shodny se sttedem daného mésice nebo sezony.
Touto metodou tedy ziskame nejen klasické sezonni a mésicni trendy, ale také informaci o
zménach trendl uvnitt daného obdobi a pii pfechodu mezi sousednimi mésici ¢i sezonami.

Metoda predstavena v predlozeném piispévku poskytuje zcela komplexni informaci o chovani
trendd na sledovaném tzemi béhem kalendainiho roku, dovoluje podrobné porovnani trendi
sohledem na variabilitu sledované charakteristiky, umoznuje odhalit nehomogenity na
konkrétnich stanicich prostfednictvim nestandardniho chovani trendi na dané stanici
Vv porovnani s trendy z okolnich stanic a v neposledni fad¢ poskytuje souhrnnou informaci o
ro¢nim chodu trendii na celém uzemi. Volbou konkrétni délky subsezony a jejiho umisténi
Vv kalendainim roce lze navic ziskat mapu zobrazujici plo§né rozloZeni trendli v kterémkoliv
dni béhem roku a odhalit tak napt. mista s nejvétsimi hodnotami trendu ve vybranych ¢astech
roku.

Metoda aplikovand na maximalni a miniméalni denni teploty ze 37 stanic v CR za obdobi
1961-2014 odhalila, Ze zatimco do roku 2000 rostly teploty nejvic v lednu, srpnu a také
zaCatkem biezna a v prosinci, v poslednich letech pozorujeme nejvétsi otepleni v letnich
mesicich a v kvétnu. Metoda také ukazala useky béhem kalendainiho roku, kdy jsou zmény
teplot minimdlni, pfipadn€¢ dochédzi k mirnému ochlazovani: maximalni teplota stagnovala
béhem podzimnich mésict az do roku 2005, v celém sledovaném obdobi se nemenily teploty
na prelomu ledna a unora a v poslednich letech také zacatkem fijna. Ziskané vysledky
poukazuji na stabilni znacny nartst teplot v 1ét€, zatimco diive zduraziiované oteplovani
v zim¢ nedosahuje v soucasnosti tak vysokych hodnot.

Kli¢ova slova: teplota, trend, ro¢ni chod, Ceska republika
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ZMENY POCTU DNIi S CHARAKTERISTICKYMI TEPLOTAMI NA
UZEMI CR
Lenka Crhovdl, Anna Valeridnovdz, Eva Holtanovd®

Priméra roéni teplota vzduchu na tizemi CR za poslednich 10 let je o 1,0 °C vy3si nez
normal 1961-1990. Pozorovany narust teploty dokumentuje i fakt, ze se posledni dva roky dle
primérmé roéni teploty na uzemi CR staly nejteplejsimi od roku 1961. Klimaticka zména se
ovSem neprojevuje pouze narustem primérné teploty, dochdzi naptiklad 1 ke zménam
Vintenzité¢ a cetnosti teplotnich extrém nebo poctu dni s charakteristickymi teplotami
vzduchu napf. tropické dni se stavaji stale CastéjSimi a naopak Cetnost mrazovych dni klesa.

V prispévku budou predstaveny vysledky analyzy zmén poctu dni s vybranymi
charakteristickymi teplotami vzduchu podle minimalni a maximalni teploty. Mezi zkoumané
charakteristiky bude patfit pocet letnich, tropickych, mrazovych a ledovych dnii, a dale pak
pocet dni s horkou vlnou. PouZita budou data naméfena na vybranych klimatologickych
stanicich CHMU v obdobi 1961-2015. Vyvoj poétu dni s charakteristickymi teplotami bude
porovnan s vyvojem mési¢nich a sezonnich pramérnych, maximalnich a minimalnich teplot
vzduchu.

Klic¢ova slova: vlna horkd, den tropicky, den letni, den mrazovy, den ledovy
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CASOVY VYVOJ POCTU EXTREMNE A ABNORM{&LNE TEPLYCH A
STUDENYCH UDALOSTI V CR

Anna Valeridnovdl, Lenka Crhovdz, Eva Holtanovd®

V prispévku budou predstaveny vysledky analyzy vyvoje poctu extrémné a abnormalné
teplych a studenych udalosti na Gizemi CR v obdobi 1961-2010. Udalosti byly detekovany
pomoci tzv. WEI indexu (Weather extremity index), ktery bere v tuvahu extremitu
namétfenych hodnot a plosny rozsah udalosti. Extrémni udalosti jsou odvozeny z naméienych
dennich hodnot minimélni a maximalni teploty vzduchu. Pro detekci abnormalnich udélosti
byla nejdiive naméfend data standardizovana a byl odstranén ro¢ni chod dané veli¢iny. V
prispévku bude analyzovan casovy vyvoj poctu detekovanych udalosti v jednotlivych
desetiletich zkoumaného obdobi a jeho rozdily mezi ro¢nimi obdobimi (pro abnormadlni
udalosti). Zjisténé zmény budou dany do kontextu vyvoje primérnych sezénnich teplot
vzduchu.

Vznik prezentovanych vysledkii byl podpoien projektem P209/11/1990 financovanym
Grantovou agenturou CR.

Klicova slova: extrémni udalost tepld, extrémni udalost studend, udéalost abnormalné tepla,
udalost abnormaln¢ studena, WEI index
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PROJEVY KLIMATICKE ZMENY V ZAPADNICH CECHACH PODLE
STANICE KLATOVY V OBDOBI 1916 — 2015

Jirt Hoslynekl, Karel Sklendi?

Na zéklad¢ 100let¢ fady (1916 — 2015) sekularni klimatologické stanice Klatovy byly
zdokumentovany projevy klimatické zmény v zapadnich Cechach. Byly vyhodnoceny
zakladni klimatologické prvky: teploty primérné rocni i priméry dekad, maximalni
a minimalni ro¢ni, pocty dnti tropickych, letnich, mrazovych, ledovych. Dale pak rocni sumy
srazek 1 jejich dekadni primeéry, denni maxima v rocich, poéty dnil se srazkami v riznych
intervalech. Nasledn¢ byly zpracovany pocty dnli se snéhovou pokryvkou a rocni sumy nové
i sezonni zpracovani a pro maximalni, minimalni roéni tepoty a maximalni denni srazky
v roce byly vypoéteny teoretické doby opakovani. Oteplovani v prostoru zapadnich Cech
(stanice Klatovy) bylo doloZzeno v pfipadé pramérnych rocnich i sezoénnich teplot,
maximalnich a minimdlnich teplot, stejné jako poctu vyznamnych dnt. Statisticky vyznamny
je ale 1 rostouci trend poctu srazkovych dnli s vysokymi dennimi srdZkami, naopak vyrazné
klesajici je trend poc¢tu dni se snéhovou pokryvkou, stejné jako sumy noveé napadlého sn¢hu
v roce. Klimatické zmény v zapadnich Cechach tak byly v obdobi 1916 — 2015 potvrzeny
a jsou ve shod¢ s obecnymi globalnimi zévéry i trendy v Evropé tykajici se projevt klimatické
zmeény.

Kli¢ova slova: zakladni klimatologické prvky, pribéh teplot a srazek, pfitomnost a zména
trendu, statisticka vyznamnost, doba opakovani, projevy klimatické zmény, oteplovani
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ZMENY VYBRANYCH KLIM{&TICKYCH PRVKﬁ VE STRAZNICI
(DOLNOMORAVSKY UVAL) V OBDOBI 1925 — 2015

v 1 . v ’
Grazyna Knozova-, Marie Dolezelova

Klimatologické stanice Straznice reprezentuje geomorfologicky celek Dolnomoravsky uval,
jez je soucasti Jihomoravské panve patiici k Videnské panvi. Nachézi se na jizni Moravé na
dolnim toku feky Moravy. Meteorologickd pozorovani byla ve Straznici zapocata 1.1.1908
roku Aloisem Gregorem, tehdejSim studentem straznického gymnéazia a pozdéjSim
vyznamnym profesorem meteorologie a klimatologie. Na zafatku 20. stoleti nebylo
pozorovani kompletni, ale od 1.1.1925 do dnesni doby bylo pierusované pouze na nékolik
mesicl, a poskytuje moznost zkoumani zmén zdkladnich klimatickych prvki ve sledované
oblasti, v obdobi 91 let.

Vyuziti krajiny v regionu Dolnomoravského tvalu se od sttedovéku méni jen malo. Krajina
zde ma prevazné zem&délsky charakter. Mésta polozena v dolnim toku Moravy vznikla uz
v 11. az 13. stoleti, a v souCasn¢ dob¢ ¢itaji od 38 tisicii obyvatel v aglomeraci tvofené
Uherskym Hradistém, Starym Méstem a Kunovicemi do 6 tisicii ve StraZnici. Meteorologicka
stanice ve Straznici byla ptivodné¢ umisténa v centralni Casti obce a pak presunuta nedaleko
v ramci obce. V letech 1931 — 1978 byla stanice pfemisténa mimo obec, na lokalitu Maly Lan,
ktery se nachdzi cca. 2 km vychodné¢ od obce. V obdobi dalSich ctyfech let byla
meteorologicka stanice provozovana v jizni ¢asti mésta, a nasledné na konci roku 1982 byla
opét lokalizovana na pozemku Maly Lan, kde funguje doposud. Historie zmén mista
meteorologickych pozorovani ukazuje, Ze po vétSinu obdobi, tj. 82 let, bylo pocasi
zaznamenavané na stejném misté, charakteristickém rovnym terénem, vyuzivaném jako
zemé&délska plida, chranéném od jihovychodu pied vétrem nékolika stromy.

Pozorovani meteorologické stanice bylo pferusované v dubnu 1945 a v nékterych mésicich
obdobi 1976 az 1979. Udaje z2. svétové valky nebylo mozné rekonstruovat, ale data
Z pozdéjsiho obdobi byla doplnéna z technické fady, vytvotfené podle méfeni na okolnich
meteorologickych stanicich (Stépanek et al., 2012).

Ve sledovaném obdobi 1925 — 2015 byl zjistén rostouci trend teploty vzduchu (primérné
denni, maximalni a minimdlni), rostouci trend primérné denni amplitudy teploty a klesajici
trend doby slunecného svitu. Zmény v dennich Uhrnech srdzek nemaji statisticky vyznam.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze nemeteorologické faktory podléhaly pouze malym zménam
Vv priibéhu sledovaného obdobi, je mozno povazovat pozorované trendy za projev klimatické
zmeény, vyvolané nadregiondlnimi Ciniteli.

Klicova slova: historickd data, trend teploty vzduchu, dlouhodobé zmény
geografického prostiedi, Straznice, Dolnomoravsky tval
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DLOUHODOBE ZMENY SKUPENSTVi SRAZEK V CESKE
REPUBLICE

Martin Hynéicalz, Radan Huth®®

Pispévek se zabyva posouzenim dlouhodobych zmén skupenstvi srdzek na tzemi Ceské
republiky. K tomu je vyuzito klimatickych méfeni dennich thrni srazek a informaci o stavu
pocasi v databazi SYNOP na deseti ¢eskych stanicich. Na zdklad¢ téchto dat je kazdému
dennimu thrnu srazek ptifazeno jedno ze tii skupenstvi srazek: tuhé, smiSené a kapalné.
Skupenstvi srazek je poté popsano podilem tuhych srazek na celkovych srazkach (S/P) mezi
listopadem a dubnem. Podil S/P v Ceské republice klesal mezi roky 1981 a 2006 nevyznamné
0 -0,19 %l/rok. V dalsi ¢asti prispévku je uhrn srazek dni se smiSenymi srazkami rozdélen
mezi tuhé a kapalné skupenstvi. Nasledné jsou s vyuzitim primérné, maximdlni nebo
minimalni denni teploty vzduchu popsany zavislosti relativni Cetnosti vyskytu tuhych a
kapalnych srazek na teploté. Teplota, pti které je podil tuhych a kapalnych srazek roven 50 %,
je nazyvana prahovou teplotou a za vSechny Ceské stanice nabyva prahova teplota hodnoty
1,1°C (primérna denni teplota). Pokud je primérna denni teplota vyssi nez 1,1°C, je denni
uhrn srazek oznacen jako dést a naopak. Dale jsou na Ceskych stanicich porovnany trendy
S/P, které vychazi z informaci o stavu pocasi z databaze SYNOP s témi, které byly stanoveny
prahovou teplotou. Ukazuje se, ze vyuziti prahové teploty nadhodnocuje podil S/P. Vyhodou
prahové teploty je zjiSténi zmény skupenstvi srdZzek na stanicich, kde neexistuje zadna
informace o skupenstvi srazek. To je prezentovano na 148 evropskych stanicich, kde je
pomoci prahové teploty popséan trend S/P mezi roky 1961 a 2004. Ukazuje se, ze dlouhodoby
trend S/P v Evropé je zaporny a vyznamny, ale regionalné¢ podminény. Patrny je gradient
jihozapad — severovychod, pficemZz ve stfedni Evropé a pfilehlé casti Skandinavského
poloostrova pomér S/P ubyva nejvice, smérem k severovychodu podil S/P klesa pomaleji.

Klicova slova: srazky, skupenstvi srazek, snéhové srazky, klimatickd zména
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ZMENA KLIMATU A JEJI DOPADY - www.klimatickazmena.cz

Miroslav Trnka'?, Petr Hlavinka'?, Daniela Semerddovd™?, Jan Balek'?, Lenka Bartosovd'?,

Petr Stépdnek 3, Pavel Zahradnicek?, Mariigz Mozny?, Martin Dubrovsky™*, Zdenék
Zalud™

Zamérem projektu Norskych fonda ¢. CZ02-0044 ,,CzechAdapt™ bylo vytvofeni systému pro
vyménu informaci o dopadech zmény klimatu, zranitelnosti a adaptac¢nich opatfenich na
tizemi CR. Jeho cilem bylo pro vefejnost, firmy, vefejnou spravu, regionalni a mistni
samospravu 1 ndrodni politickou reprezentaci, shromézdit, analyzovat a zptistupnit informace
a vystupy o ptredpokladaném priabéhu klimatické zmény, identifikovat hlavni dopady do
vybranych sektorti ndrodniho hospodéfstvi a soucasné nabidnout zdkladni sméry adaptacnich
opatfeni.

Zakladem dopadovych a adapta¢nich studii je popis vyvoje klimatu, pro ktery je nutny tzv.
ansamblovy pfistup, coZ znamend, ze budouci klima je popsdno na vice klimatickych
modelech. V nasem piipadé bylo pro izemi CR zvoleno 5 globalnich klimatickych modeld,
konkrétné francouzsky IPSL (verze IPSL-CM5A-MR), britsky HadGEM (verze HadGEM2-
ES), francouzsky CNRM (verze CNMR-CMS5), ¢insky BNU (verze BNU-ESM) a japonsky
MRI (verze MRI-CGCM3). Zvolené klimatické modely reprezentuji variabilitu o¢ekavanych
podminek v ramci souboru GCM modelt CMIPS. Zaroven byl proveden vybér 5 RCM
modelid z databaze Euro-CORDEX tak aby reprezentoval variabilitu 11 RCM modeld, které
pripadaly v tivahu. Vice modelti umoziiuje analyzu, s jakou mirou nejistoty lze pracovat pii
ptfipadnych planovanych adaptaénich opatfenich, eventudlné pro jaké ukazatele se modely
shoduji a pro které se rozchazi. Ocekdvané podminky je mozné pro tyto modely porovnat pro
tfi emisni scénafe (RCP 2.6, RCP 4.5 a RCP 8.5) a obdobi 2021-2040, 2041-2060 a 2081-
2100. Jako referen¢ni obdobi bylo zvoleno tficetileti 1981-2010.

V ramci informacniho systému si pro vybranou kombinaci emisniho scénafe, Casového
obdobi a GCM/RCM modelu 1ze dohledat konkrétni dopady. Lze si zvolit z vrstev v oblasti
zem&délstvi (napf. vrstvy zamétfené na délku vegetacniho obdobi ¢i obsahu vody v piad¢),
lesnictvi (napt. ocekavany vyskyt lykozrouta smrkového ¢i rozsiteni smrku), vodniho rezimu
(napf. oCekavany vyskyt sucha, zmény vodni bilance ¢i snéhové pokryvky), krajiny (napf.
ocekavané rozlozeni ekosystémil) a ¢asto navstévovanou skupinu vrstev tvofi extrémy pocasi
(napf. ocekavany vyskyt extrémnich teplot a srazek). Jednoduchym vybérem casového obdobi
2030, 2050, 2080 je mozné si prohlédnout mapu dopadt, a kazdou vrstvu si stadhnout
k dalsimu vyuziti. Soucasti interaktivniho rozhrani je i metodika detailné vysvétlujici kazdou
vrstvu. V soucCasné dobé je cca 70 mapovych vrstev pro souCasné klima a pies 2 000
mapovych vrstev pro klima budouci.

Nedilnou soucasti portalu je soubor adaptacnich opatieni pojaté jednak jako nezbytné aktivity
proti negativnim dopadiim méniciho se klimatu pro kazdou prezentovanou vrstvu, ale 1 jako
obecnd SWOT analyza rozdélena podle vyskového gradientu.

Kli¢ova slova: globalni cirkulatni modely, ansambl, zeméd¢€lstvi, lesnictvi, vodni rezim,
ekosystémové sluzby, adaptacni opatieni
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ZMENA KLIMATU PRO CESKOU REPUBLIKY PODLE EURO-
CORDEX SIMULACI

Petr Stépdnekl’z, Pavel Zahradnicek™?, Ales Farda®, Petr Skaldk™?, Miroslav Trnka'*, Jan
Meitner’, Kamil RajdI*

Konec 20. stoleti a zatatek 21. stoleti byly v Ceské republice charakteristické extrémng&j$im
kolisanim vodniho cyklu, tedy cCastéjsSim vyskytem povodni nebo obdobi sucha. Sucho se
v Ceské republice vyskytuje nepravidelné béhem obdobi s niz§imi srazkovymi uhrny.
v letech 2000, 2003, 2007, 2009, 2012, 2014 a 2015. Naproti tomu povodné se vyskytly
Vv poslednich letech napft. v roce 1997, 2006, 2006, 2010, 2013 a 2014. Tzn. neni vyjimkou, ze
v daném roce se vyskytuje jak sucho tak povoden (pfitom v priméru miize byt dany rok
charakterizovany jako ,,normalni‘).

Diky klimatickym modelim (poplatnym soucasné urovni védéni a poznani) je mozné
zodpovédét na otazku, zda je mozné obdobné podminky ocekavat i v budoucnost, popi. zda se
budou jesté¢ zhorSovat. V neddvné dobé ke skupiné piavodnich modeli z projektt
ENSEMBLES a CECILIA piibyly dalsi modely dostupné celosvétové (CMIPS), popt. pro
Evropu (Euro-CORDEX). V této praci prezentujeme korigované vystupy modeld pro budouci
klima na tizemi Ceské republiky podle 11 Euro-CORDEX simulaci s rozligenim 0.11 stupiiti
pii pouziti dvou scénarti sklenikovych plyni: RCP 4.5 (mirny scénai) a RCP 8.5
(pesimisticky scénar). Z vysledkll analyz napt. vyplyvd, Ze mlZeme ocekavat rlst teploty
vzduchu 1 srazek (spolu s vysS§imi tthrny za danou srazkovou epizodu), stejné jako zvySovani
cetnosti vyskytu dalSich extrému (v8imali jsme si pfedevsim téch, které jsou pii¢inou vzniku
sucha). Tyto vystupy jsou rovnéz prezentovdiny na  webovych  strankach
http://www.klimatickazmena.cz/cs/.

*Ustav vyzkumu globélni zmény AV CR v.v.i., B&lidla 986/4a, Brno, 60300,
2 Cesky hydrometeorologicky tistav, Praha, Na Sabatce 2050/17, Praha, 14306
% Mendelova univerzita v Brng&, Zemd&dglska 1, 613 00, Brno
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VYHODNOCENI INDEXU ARIDITY NA UZEMI CR ZA OBDOBI
1961-2015

Lenka dekovdl, Tomas Vrdblz'kl, Vera Koénarovdz, Martin Moz“n)}3

Hydrometeorlologické faktory jako je mmnozstvi srazek, zafeni, teplota puady a vzduchu
v riznych fenologickych fazich vegetacniho obdobi, tak i v obdobi pfezimovani, vyrazné
ovliviuji rist a vyvoj rostlin. Jednim z limitujicich faktorti je intenzita a rozdéleni srazek. Ve
vztahu k zeméd¢lstvi se Casto proto hovoii o nadbytku ¢i nedostatku vlahy, ktery ma uzky
vztah k zavlaham a zavlazovani.

Index suchosti (aridity) kvantitativné udava stupen suchosti podnebi v zavislosti na riznych
klimatickych prvcich a faktorech (SobiSek et al., 1993). Index je pocitan jako pomér ro¢nich
uhrnd srdzek a potenciondlni evapotranspirace travniho porostu stanovené podle metodiky
Allen et al. (1998). Data byla vyhodnocena v prostiedi Microsoft Excel a Clidata-GIS, v
ptispévku bylo zpracovano celkem 120 stanic za obdobi 1961-2015 na uzemi Ceské
republiky v rozmezi nadmotské vysky 158 az 1 410 m n. m.

Kli¢ova slova: index aridity, potencialni evapotranspirace, atmosférické srazky, GIS
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MONITORING A PREDPOVED ZEMEDELSKEHO SUCHA

Zdenek Zalud™?, Petr Hlavinka'?, Daniela Semerddovd?, Jan Balek'?, Lenka Bartosovd™?,
Petr Stepanek 13 pavel Zahradnicek'®, Martin Mozny*, Frantisek Pavlik®, Michal
Gebhart*, Svatava Maradovd®, Miroslav Trnkal+?

Zemédelské sucho patii k nejvaznéj$im extrémam, které se zménou klimatu ohrozuji nejen
zemédélskou produkei, ale 1 vétSinu ekosystémovych sluzeb nasi krajiny (Trnka et al., 2014).
Jako reakce na Castéjsi a intenzivnéjsi epizody sucha byl vytvoren tydné (= kazdé pondéli)
aktualizovany monitoring obsahu vody v ptidé pro celé tzemi CR. Jeho zakladem je popis
vyskopisu resp. geografie uzemi CR, land—use (vyuziti krajiny a jeji ¢lenéni na lesy,
zemé&délskou pudu, ornou pudu, vodni plochy, sady, vinice, chmelnice apod.), identifikace
pedologickych dat ve smyslu vymezeni pudnich typt, druhi a jejich schopnosti zadrzet vodu
V ptidnim profilu. Nezbytné vstupy do systému jsou aktudlni, ale i historicka meteorologicka
data, ktera umoznuji vypocet pudni vlhkosti. Vystupy ve form¢é map nabizeji obsah pidni
vlahy, které jsou vyuzity pro stupné sucha, coz jsou odstupniované odchylky aktualni vldhové
situace daného mista od pramérného stavu 1961-2010. Mapy zachycuji vlhkost do hloubky
1,0 m navic rozdélené do dvou vrstev 0,0-0,40 m a 0,40-1,0 m. Praktické vyuziti systému
garantuje detailni znazornéni viech okresti Ceské republiky v gridu 500 x 500 m. Monitoring
sucha vyuzivd i metody dalkového prizkumu Zemé a to konkrétné snimky z druZzice Terra,
pomoci kterych hodnoti vazbu sucha na mnozstvi chlorofylu resp. biomasy. V gridové siti
5x5 km pro celou CR je v pribéhu vegetaéniho obdobi hodnocena tzv. aktudlni kondice
vegetace (NDVI) a srovnavana s historickou fadou na daném misté od roku 2000. Procenticky
se posuzuje mnozstvi biomasy jako odchylka od primérnych hodnot za 2000-2013. Krom¢
toho jsou sledovany zmény mnoZstvi biomasy od minulého tydne.

Soucasti monitoringu je predpovéd’ sucha na 10 dnu, ktera se opira o model GFS (Global
Forecast System) Amerického centra pro vyzkum atmosféry, pouzivané pro piedpovéd
pocasi. Tato ¢ast je Vsoucasné dobé v intenzivnim vyvoji a bude rozSifena o dalsi
pfedpovédni modely. Progndéza na 1 a 2 mésice pak vychazi ze statistické pravdépodobnosti
vyvoje vladhovych poméri v pidé na tzemi CR béhem nejbliz§ich 8 tydnid, piicemz
vychéazime z analyzy souc¢asného stavu a pozorovaného priibéhu pocasi mezi léty 1961-2014.
Nedilnou soucésti systému monitoringu zemédélského sucha je zapojeni jeho uZivatell, kteti
formou dotazniku validuji intenzitu sucha a posuzuji dopady na polni plodiny, lesni porosty a

specialni kultury. V soucasnosti je do monitoringu takto zapojeno cca 200 uzivatelt z 50
okresti CR.

Klicova slova: vlhkost ptidy, padni typ, dalkovy prizkum Zemé, NDVI, GFS
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DOPADY ZMENY KLIMATU NAVCESKE VINARSTVI A
CHMELARSTVI

Martin Moz“n)fl

V poslednich dvaceti péti letech bylo v ¢eské vinafské a chmelaiské oblasti dvacet dva let
teplotné nadprimérnych (vzhledem k normdlu 1961-1990). Jedna se o vibec nejteplejsi
obdobi v poslednich péti stech letech. Teplé pocasi vyznamné ovlivituje péstovani vinné révy
a chmele. U vinné révy statisticky vyznamné stoupa cukernatost hroznii, u chmele naopak
klesa obsah afa—hoikych kyselin v hldvkach. Zatimco trend vyssiho obsahu cukru je pozitivni
zpravou pro péstitele, kterym roste kvalita vina, klesajici obsah hotkych latek je negativnim
jevem.

Diky vzestupu teplot vzduchu, globalniho zéfeni a sytostniho doplitku za soucasné stagnace
srazek klesaji zasoby dostupné vody v pudé behem vegetacniho obdobi. Vyssi vyskyt a
intenzita sucha negativné ovliviiuji chmelatskou vyrobu, zatimco vinatskou vyrobu mnohem
méng.

Koncentrace péstovani chmele a vinné révy v pomémé malém regionu Cech &ini produkci
zranitelngj§i vici zménam klimatu, nez v piipad€, Ze by byly plodiny péstovany ve vice
oblastech s riznym klimatem. Zména klimatu tak miZze postupné vést ke zménam v
regionalizaci produkce chmele a vinné révy.

Koncem patnactého stoleti doSlo k vyraznému poklesu ploch s péstovanou vinnou révou a
naopak K rustu ploch s chmelnicemi. Tyto zmény byly zplsobeny nastupem chladnéjsiho a
vlh¢iho klimatu. Otepleni v poslednich letech miize opét zpisobit rist ploch s vinicemi.

Kli¢ova slova: zména klimatu, chmel, vinna réva, sucho, vzestup teplot, cukernatost, obsah
hotkych latek
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NEDAVNE HORKE VLNY VE STREDNI EYROPE V KONTEXTU
KLIMATICKE ZMENY

Ondrej Lhotka"?, Jan Kysel)fl

Nartst Cetnosti a intenzity horkych viln je povazovan za jednu z nejvétsich hrozeb soucasné
klimatické zmény. Cilem prace je zjistit, do jaké miry byly nedavné horké viny v letech 2013
a 2015 ve stfedni Evrop¢ vyjimecné a jak se zméni pravdépodobnost opakovani podobnych
udalosti v mozném budoucim klimatu.

Horké viny byly analyzovéany jako prostorové udalosti pomoci gridové databaze E-OBS a
definovany na zaklad¢ regiondlné¢ vyznamného piekroceni 90% kvantilu maximalni denni
teploty vzduchu (Tmax). Celkova intenzita jednotlivych horkych vin byla vyjadiena indexem
extremity (Lhotka, Kysely 2015). Pro analyzu mozZznych budoucich zmén byly pouzity
simulace regionalnich klimatickych modeli (RCM) fizenych globalnimi klimatickymi modely
(GCM) z projektt EURO-CORDEX a ENSEMBLES. Celkem se jednalo o 31 kombinaci
RCM x GCM, které pouzivaly 3 rizné scénaie vyvoje koncentraci nebo emisi sklenikovych
plyni (RCP 4.5, RCP 8.5 a SRES AIB) a 3 riizné hustoty horizontalni sit¢ uzlovych bodi
(12,5, 25 a 50 km). Z divodu systematickych chyb v simulaci Tax byl jeji 90% kvantil pro
definici horkych vIn pocitan pro kazdou modelovou simulaci zvIast’.

Celkova délka horkych vin a suma indexu extremity byla v 1ét¢ 2015 ve stfedni Evropé
nejvetsi od roku 1950. Léto 2013 bylo podle téchto charakteristik vyhodnoceno jako ctvrté
nejextrémng)$i. Nejvyraznéjsi horka vlna roku 2015 trvala 13 dni v obdobi 3.-15. srpna a
svymi charakteristikami byla srovnatelnd s dosud nejextrémnéjsi, vice neZz dvoutydenni
horkou vinou z pifelomu cervence a srpna 1994. Pouze 8 % modelt simulovalo analogické
horké viny v tficetiletém historickém obdobi 1970-1999. Pravdépodobnost jejich opakovani
se podle modelovych simulaci zvysi v blizké budoucnosti (2020-2049) zhruba Sestkrat,
pfi¢emZ tento predpokladany narlist nezavisi vyrazn€ na scénéii koncentraci sklenikovych
plyni. Na konci 21. stoleti (2070-2099) je pravdépodobnost vyskytu takto extrémnich
horkych vIn naopak siln¢ vdzana na zvoleny scénaf. Pfiblizn€é polovina modelli simuluje
v obdobi 20702099 alespoii jednu udalost analogickou horké vin€ z r. 2015 za desetileti, coz
znai vyznamny nartst pravdépodobnosti opakovani. Na druhou stranu je ziejmé, Ze takto
extrémni horké vlny nejsou podle modelovych simulaci ani na konci 21. stoleti kazdoro¢nimi

jevy.
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PROSTOROVE VZTAHY MEZI EXTREMNIMI TEPLOTAMI
VZDUCHU A UMRTNOSTI V CR

Ales Urbanl, Jan Kysely 2

Prispévek predstavuje vysledky disertani prace zabyvajici se vyzkumem regionalnich rozdilt
ve vztazich mezi extrémnimi teplotami vzduchu a umrtnosti na kardiovaskularni onemocnéni
a faktory, které tyto vztahy ovliviiuji. Rozdily ve vlivu vysokych a nizkych teplot na
kardiovaskularni umrtnost v CR byly porovnavany mezi (i) méstskymi a venkovskymi
oblastmi, (ii) regiony s rozdilnou urovni socioekonomické deprivace a (iii) oblastmi s
odlisnymi fyzicko-geografickymi a environmentdlnimi podminkami. Tyto rozdily byly
zkoumany za vyuziti riznych biometeorologickych piistupti s cilem urcit meteorologické
charakteristiky majici vliv na umrtnost v disledku stresu z horka a chladu. Vliv teploty
vzduchu na imrtnost byl stanoven na zédklad¢ relativnich odchylek od ocekavanych dennich
poctt umrti v horkych a chladnych dnech. O¢ekavany pocet tmrti pro kazdy den byl stanoven
osetfenim Casovych fad o nemeteorologické slozky, jako jsou dlouhodoby trend, sezénnost,
tydenni cykly v chodu tmrtnosti a dale epidemie chiipky a akutnich respiracnich infekei.
Horké (chladné) dny (resp. obdobi) v 1ét¢ (zim¢) byly vymezeny pomoci kvantilti rozdé¢leni
teploty vzduchu a vybranych biometeorologickych indexti (Universal Thermal Climate Index,
Apparent Temperature a Physiologically Equivalent Temperature) v daném regionu. Pomoci
synoptického pfistupu (Spatial Synoptic Classification) byly zkoumany klimatologické
charakteristiky horkych obdobi z hlediska Cetnosti vyskytu obtiznych vzduchovych hmot a
jejich vlivu na umrtnost.

Obecné vyssi odchylky timrtnosti na CVD byly pozorovéany v horkych nez chladnych dnech a
to jak ve méstech, tak na venkové. Korelani analyza na trovni okresti urcila jako hlavni
faktory prostorovych rozdili ve vlivu horkych dni na kardiovaskularni umrtnost vysoky
pocet obyvatel a hustotu zalidnéni, teplé klima v disledku nizké nadmotské vysky a obecné
zhorSené tepelné podminky v disledku vysokého podilu nepropustnych méstskych povrcht.
Klimatologickd analyza pribéhu horkych obdobi ukédzala moZnou souvislost mezi
charakteristickou zménou obtiznych vzduchovych hmot béhem kulminace horké viny a
vyskytem maximalnich odchylek Gmrtnosti. Zatimco v pfipadé¢ horkych dnl byly zjiStény
minimalni rozdily mezi vysledky pro jednotlivé biometeorologické indexy a teplotu vzduchu,
v ptipadé¢ vybéru chladnych dni byly zjiStény znacné rozdily a zvysSend kardiovaskularni
umrtnost byla 1épe podchycena pii pouziti biometeorologickych indext uvazujicich kromé
teploty vzduchu i ochlazujici u€inek vétru. Tato zjiSténi mohou byt uZite€na pro zpiesnéni
biometeorologické piedpovédi a zlepSeni moznosti varovani rizikovych skupin obyvatelstva a
regiont v piipadé vyskytu extrémnich teplot vzduchu a zaroven pro tvorbu scénaitt moznych
budoucich zmén tmrtnosti v disledku stresu z horka nebo chladu na regionalni trovni.

Klicova slova: stres z horka; stres z chladu; imrtnost; regionalni rozdily; kardiovaskularni
onemocnéni
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TEPELNY OSTROV MESTA A KLIMATICKA ZMENA
Tomds Halenka®, Peter Huszar*, Michal Belda®

Pro vyhodnoceni vlivu méstského prostfedi na klima sttedni Evropy byla do regionalniho
klimatického modelu RegCM4 zabudovana parametrizace méstské ptizemni vrstvy metodou
jedné vrstvy, tzv. Single Layer Urban Canopy Model (SLUCM), ktera byla aktivovana
VvV modelovych simulacich v mistech s méstskym a piiméstskym zemskym povrchem. Tato
metoda byla pouzita jak ve verzich uzivajicich schéma pro pifizemni interakce BATS
V dynamickym méfitku modelu, tak 1 ve verzi s detailn€jSim popisem piizemnich interakci
SUBBATS Vv ramci modelového gridu. Zaroven je vedle toho testovdna verze s noveéjsi
parametrizaci pfizemnich procest, kterd zaroven ale také obsahuje podobnou implementaci
SLUCM. Navic je pro porovnani testovana i verze meéstské parametrizace v modelu WRF,
kde v ramci parametrizace piizemnich procest Noah je implementovan opét SLUCM, ale
navic i Multi Layer ... (MLUCM). Porovnani je provadéno pro sady experimenti v obdobi
dekady 2001-2010 na oblasti sttedni Evropy S cilem analyzovat vliv méstského prostiedi na
Klimatické charakteristiky, zvlasté pak s ohledem na parametry ovlivijici atmosférickou
chemii a rozptyl zneciStujicich ptimési. Vysledky ukazuji statisticky vyznamné dusledky
méstskych povrchti na teplotu (az 1.5K narGst v 1ét€) a na vySku pfizemni vrstvy (az 50 m).
Urbanizace dale ovliviluje pfizemni vitr se zimnim poklesem a letnimi zménami vyrazngji
zavislymi na poloze viuci vétsim méstskym aglomeracim a rovnéz denni dobé. Dale méstské
prostiedi ovliviiuje prostifednictvim vyparu vlhkost, coZ mé za nasledek vyznamné&jsi redukci
srazek v 1ét€¢ nad méstskymi oblastmi. Dale je vidét, ze vyznamny vliv na teplotu se
neomezuje pouze na piizemni vrstvu, ale do jisté miry se rozSifuje v celé mezni vrstvé. Ve
vyssich vyskach je simulovan maly, i kdyz statisticky vyznamny pokles teploty.

Validace modelu vykazuje vyznamné zlepSeni simulace mési¢nich piizemnich teplot
predev§im v 1ét¢ a vylepSeny denni chod teploty s potlaCenim odpolednich a vecernich
odchylek ptsobenych vyvojem méstského tepelného ostrova, coz neni postizeno ve verzi bez
aplikace pfisluSné méstské parametrizace. Studie citlivosti parametrizace na volbu
charakteristik méstské zastavby, jako je Sitka ulic, vyska budov, albedo stfech, uvoliovani
antropogenni tepelné energie apod. ukazuji, Ze vysledny efekt neni na jejich volbé
v rozumnych mezich pfili§ zavisly, podstatnou roli tedy hraje ptfedevS§im zahrnuti ptisluSnych
procest vzniku a vyvoje méstského tepelného ostrova.

Simulace a testy zaroven ukazuji, ze vyznamny narist teploty v 1ét€¢ se neomezuje pouze na
rozsahlé méstské aglomerace, vyznamny signal se objevuje ve vétSich oblastech celého
regionu. To neni pouze efekt ,,vleCky* tepelného ostrova téchto velkych mést, ale v husté
obydlené oblasti stfedni Evropy patrné vliv i mensich mést, kterd se v podrobnéjsim métitku
v rezimu SUBBATS uplatni. Pro budoucnost prvni experimenty s BATS-SLUCM neukazaly
néjaké vyrazné zmeény v efektu urbanizace.

Kli¢ova slova: tepelny ostrov mésta, parametrizace méstského prostifedi, modelovani vlivu
mésta, rozptylové podminky, modelovani interakce klima — kvalita ovzdusi
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MISTNI KLIMATICKE ZONY PRI STUDIU SOUCASNEHO A BUDOUCIHO
KLIMATU MESTA

Jan Geletic*?, Michal Lehnert®, Martin Jurek®

V souvislosti s klimatickou zménou je potieba klast diiraz na podrobné&jsi studium souc¢asného
a budouciho klimatu mést a na piipravu adaptacnich opatieni. Ve studiu klimatu mésta se
Vv poslednich letech prosazuje koncept mistnich klimatickych zoén. Mistni klimatické zony jsou
definovany jako aredly se stejnymi vlastnostmi povrchu, strukturou, materialy a lidskou
aktivitou, které v horizontalnim métitku dosahuji stovek metrti az n€kolika kilometrti (Stewart
a Oke 2012). Koncept mistnich klimatickych zo6n byl piivodné vytvofen pro popis okoli
méstskych klimatickych stanic (Stewart a Oke 2012), pomérmné rychle se vSak rozvinul
V plnohodnotnou regionélni typologii (napt. Lelovics et al. 2014). Geleti¢ a Lehnert (2016)
potvrdili, ze klasifikace mistnich klimatickych zéon mtize byt s mensimi upravami aplikovana
také v prostiedi Ceské republiky. Tento piispévek prezentuje moznosti a specifika vymezeni
mistnich klimatickych zo6n v Ceské republice a dale predstavuje nami a dal$imi autory dosud
provedené analyzy teplotniho pole v kontextu mistnich klimatickych z6n. Existuji vyznamné
teplotni rozdily mezi jednotlivymi mistnimi klimatickymi zénami? Mohou byt uzite¢né pii
modelovani soucasného a budouciho klimatu mésta? Nabizi prakticka vychodiska pro snizeni
intenzity tepelného ostrova mésta?
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