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Abstrakt:

Tato prace se zabyva porovnanim novych fyzikalnich parametrizaci regionalniho
klimatického modelového systému RegCM se standardnim nastavenim pouziva-
nym na Katedre fyziky atmosféry a se znamymi klimatickymi podminkami. Prvni
¢ast prace je vénovana zakladnimu seznameni s modelem RegCM a jednotlivym
parametrizacim. Déle se vénuje pripravé modelu a spusténi simulace. Byly prove-
deny simulace v ramci Evropy pro desetileté obdobi 1990-1999 pro pét riiznych na-
staveni modelu. V referenc¢ni simulaci byly pouzity fyzikalni parametrizace mezni
vrstvy typu Holtslag PBL (Holtslag, 1990), schéma konvektivni obla¢nosti a sra-
zek nad zemi a nad ocednem typu Grell, vlhkostni schéma Explicit moisture (SU-
BEX; Pal et al 2000). V dalsich simulacich se zménila vzdy jen jedna fyzikalni pa-
rametrizace na nésledujici: schéma mezni vrstvy typu UW PBL (Bretherton and
McCaa, 2004), vlhkostni parametrizace Explicit moisture Nogherotto/Tompkins,
schéma konvektivni oblac¢nosti a srazek nad zemi a nad oceanem typu Tiedtke
(1996) a Kain-Fritsch (1990) & Kain (2004). Zadn4 ze simulaci s novou fyzikalni
parametrizaci nema jednoznacné nejlepsi vysledek. Denni tthrn srazek je nejlépe
popsan referencni simulaci a také simulacemi s parametrizacemi typu UW PBL
a Kain-Fritsch & Kain. Kain-Fritsch & Kain prevazné vynika v oblastech s vétsi
nadmotskou vyskou. Tlak vzduchu ve vysce hladiny oceanu, denni minimalni,
prumeérna a maximalni teplota vzduchu ve dvou metrech nad povrchem jsou nej-
lépe popsany simulacemi s parametrizaci typu UW PBL a Tiedtke.

Klicova slova: fyzikalni parametrizace, regionalni klimaticky model, RegCM, Ev-
ropa
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Abstract:

This thesis compares new physical parameterizations in the regional climate mo-
del system RegCM with the standard settings used at the Department of At-
mospheric Physics and observed climatic conditions. The first part is dedicated to
the description of individual parameterizations and to the essential introduction
to the RegCM model. In addition, model preprocessing and running simulations
are discussed. The simulations were conducted over Europe domain for the ten-
year period (1990-1999) with five different model settings. Holtslag PBL(Holtslag,
1990) type boundary layer scheme, Grell cumulus convention scheme over land
and ocean and Explicit moisture scheme (SUBEX; Pal et al 2000) were used
in the reference simulation. In the conducted simulations, the following physi-
cal parametrizations were used separately: UW PBL (Bretherton and McCaa,
2004) boundary layer scheme, Explicit moisture Nogherotto/ Tompkins moisture
scheme, Tiedtke (1996) and Kain-Fritsch (1990) & Kain (2004) cumulus conven-
tion schemes over land and ocean. None of the new physical parameterizations
showed improvements over standard setting in all analyzed variables at the same
time. Precipitation is best described by reference simulation as well as by simulati-
ons with UW PBL and Kain-Fritsch & Kain parametrization type. Kain-Fritsch
& Kain excels mostly in areas with higher altitudes. Sea level pressure, daily mi-
nimum, average and maximum near-surface air temperature are generally best
simulated by UW PBL and Tiedtke.
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Uvod

Klima nasi planety Zemé je stéle ¢astdji probiranym tématem ve svété. Res
se, jakym zptsobem se méni a do jaké miry na néj ma vliv lidstvo. Vyuzitim
znalosti fyzikalnich zakont a procest, které se odehravaji v atmosfére, lze vy-
tvorit pocitacové modely simulujici atmosféru. Tyto simulace jsou pocetné velmi
narocné, proto je potieba délat urcita zobecnéni. Zobecnéni a chaotické chovani
atmosféry zptisobuje, ze uz po nékolika dnech jsou vysledky simulace zcela odlisné
od skutecnosti. Proto jsou predpovédi pocasi pouze na kratké ¢asové obdobi. Pri
simulovani delsitho ¢asového obdobi lze fici, ze nam vysledky popisuji v daném
misté a case stav, ktery tomuto ¢asu neodpovida, ale obecné je to stav, ktery na
tomto misté mize nastat v urc¢itém obdobi. Nas ale zajima klima, tedy mozné
stavy, které mohou nastat v dlouhodobém casovém tseku. V takovém pripadé
nam modely slouzi k pribliznému popisu klimatu v dané oblasti a také nam da-
vaji informaci, jaké extrémni podminky mohou nastat. Dalsi uzitecné odveétvi jsou
takzvané scénare. Napriklad nevime, v jakém mnozstvi se bude produkovat oxid
uhli¢ity, ale je to jev, ktery lze do budoucna lidskou ¢innosti ovlivnit. Muzeme
tedy nastavit v modelu, jakym zptisobem predpokladame, Ze se bude mnozstvi
produkce oxidu uhli¢itého meénit a sledovat, jaky vliv by to mohlo mit na klima.

K simulovani klimatu na Zemi se pouzivaji globalni klimatické modely. Vzhle-
dem k soucasnému vykonu vypocetnich strojii a narocnosti téchto simulaci, musi
mit tyto modely hrubé rozliseni (~ 100km), které je zcela nedostacujici pro zkou-
mani klimatu v jednotlivych regionech svéta. Z tohoto divodu existuji regionalni
klimatické modely, které pro scénarové simulace vyuzivaji data z globalnich mo-
delt pro své okrajovych podminky.

Jednim z pouzivanych modelt je regionalni klimaticky modelovy systém Reg-
CM. Z dtvodu vypocetni narocnosti nelze u téchto simulaci pro delsi casové
obdobi pouzivat velké rozliseni. Typicky se pohybuje rozliseni v fadu desitek ki-
lometri, coz je nedostacujici pro rozliseni nékterych procesi. Tyto procesy musi
byt parametrizovany. Diky vyvoji vznikaji nové parametrizace. Ty mohou, ale
i nemusi vést k zlepseni klimatické predikce. Zavisi to na konkrétnich oblastech,
ve kterych chceme provadét simulace. Proto je zapotiebi nejdiive otestovat mo-
dely s novymi fyzikalnimi parametrizacemi a porovnat zda dochéazi k presnéjsim
vysledktim, jaké veli¢iny jsou lépe ¢i hiite popsany. Pokud oblast, ve které chceme
vytvaret simulace, popisuje néktera fyzikalni parametrizace spatné, tak je moz-
nost meénit jeji nastaveni. Tim se daji zasadné ovlivnit aspekty, které jsou pro
celou oblast stejné. V celé simulované oblasti nadhodnocend simulace muize po
upravé nastaveni prinaset velmi dobré vysledky.

V prvni kapitole se budeme vénovat samotnému modelu RegCM, strucéné his-
torii modelu, jakym zpiisobem se takovyto model nastavuje, spousti, jaké fyzikalni
parametrizace budeme pouzivat a jaké nastaveni bylo pouzito v nasich simulacich.
V dalsich kapitolach se podivame na vysledky simulaci a budeme je porovnavat
se znamymi klimatickymi podminkami. Jak se lisi v simulované oblasti pramér
jednotlivych vybranych fyzikalnich velic¢in za celé simulované obdobi a také pro
jednotliva meteorologicka ro¢ni obdobi. Dédle budeme porovnavat mési¢ni plosné
primeéry regionu pro jednotlivé vybrané fyzikalni velic¢iny. Mezi vybrané fyzikalni
veli¢iny, které budeme porovnavat, patii thrn dennich srazek, tlak vzduchu ve



vysce hladiny ocednu, denni minimalni, primérnd a maximalni teplota vzduchu
ve dvou metrech nad povrchem.

Predpokladame, ze simulace budou nejméné tspésné v reprezentaci denniho
uhrnu srazek a v popisu velicin v oblasti hor. V této praci se pokusime odpovédét
na nasledujici otazky. Je néjaka fyzikalni parametrizace jednoznacné nejlepsi pro
oblast Evropy? Ktera z parametrizaci popisuje nejlépe jednotlivé vybrané fyzi-
kalni veli¢iny? V jakém sméru jsou nyné¢jsi pouzivané parametrizace horsi nez
nové? Jsou vysledky simulaci spise nadhodnocené nebo podhodnocené?



1. Numericky model

1.1 Obecné o modelu RegCM

Na vyvoji regionalniho klimatického modelového systému RegCM se podileli
Dickinson et al. (1989), Giorgi a Bates (1989), a Giorgi (1990) dle (ICTP} 2020)).
Tento model byl vyvinut v National Center for Atmospheric Research roku 1989.
Aktualné se o vyvoj stara International Centre for Theoretical Physics — Earth
System Physics v Terstu. Pocatecni model vychazi z modelu Mesoscale Model
verze 4 (MM4). Aby byl model schopny dlouhodobé klimatické simulace, tak
musely byt nékteré komponenty MM4 nahrazeny. Dynamicka ¢ast modelu byla
zalozena cisté na MM4 a fyzikalni ¢ast byla zalozena na MM4 a déle na mo-
delu Community Climate Model verze 1 (CCM1). Pridalo se z CCM1 schéma
popisujici radia¢ni prenos, schéma biosféricko—atmosférického prenosu reprezen-
tujici povrchové procesy, schéma konvekce typu Kuo, schéma explicitni vlhkosti
a schéma mezni vrstvy. Model byl postupné vylepsovan. Nova verze RegCM2,
vytvorena roku 1993, prinesla nové dynamické jadro zalozené na modelu MM5H
a nové fyzikalni parametrizace pouzivané v modelu CCM2. Verze RegCM3 vydana
roku 2007 prinesla nové fyzikalni parametrizace pro popis mikrofyziky oblacnosti
a srazek velkého meéritka, konvektivni oblacnosti a srazek a interakce atmosféry
se zemskym povrchem. Verze RegCM4 vydana roku 2010 prinesla nova schémata
popisujici zemsky povrch, oceansky led, teplotu povrchu oceanu a aerosoly. Cely
model byl z technického hlediska vylepsen pro snadnéjsi pouzivani. Nejnovejsi
verze RegCM4.7, vydana roku 2018, je pouzita v této praci. Lze pouzit na jakou-
koliv oblast ve svété a je mozné vyuzit nové fyzikalni parametrizace. Informace
o vyvoji modelu byly prevzaty z (Giorgi, 2010).

1.2 Priprava modelu

Pred spusténim samotné simulace je potfeba podniknout nékolik kroku. Cely
proces je popsan v dokumentu UserGuide.pdf, ktery je dostupny na internetové
strance (Giorgi a kol., |2016)). Zde uvedu zdkladni néstin toho, co je vSe potieba
udélat pro spusténi simulace.

Nejdrive je potfeba stahnout soubor volné pristupného modelu z oficidlni
stranky modelu RegCM, rozbalit a nainstalovat zékladni software (GNU Make
program, Fortran complier, C complier a netCDF). Déle je vyhodné mit program
CDO Climatic data Operators pro zpracovani vystupt z modelu typu netCDF.
Nyni je potifeba pouzit urcité skripty k nakonfigurovani modelu a pracovniho
prostredi.

Pro spusténi modelu je potifeba mit k dispozici nasledujici vstupni data: sta-
ticka globalni data o povrchu obsahujici informaci o topografii, typu povrchu,
hloubce jezer a klasifikaci textury pudy. Chceme-li pouzit v modelu nastaveni
Community Land Model (CLM) nebo CLM verze 4.5 (CLM 4.5), tak musime
stahnout soubory obsahujici globalni data o charakteristice zemského povrchu
ve zvoleném datovém formatu. Pokud se nepouzije sprazeny model oceanu, tak
je potreba dodat globalni data SST obsahujici teplotu povrchu oceanu. Interpo-
laci dat z globélniho klimatického modelu (GCM) na mfiz modelu RegCM se
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vytvori okrajové a pocatecni podminky (ICBC) o atmosfére a teploté povrchu
v regionalnim meéritku.

Model obsahuje tzv. konfigura¢ni soubor. To je soubor obsahujici vSechny
informace o simulaci. Vzhledem k velkému mnozstvi moznosti nastaveni zminim
a pocet bodu tvorici miiz reprezentujici atmosféru, jaké dynamické jadro bude
model pouzivat, jakym zplisobem jsou geografické body promitnuty do mtize mo-
delu, soufadnice stiedu mrize (oblast simulace), typ dat SST, GCM a globalnich
chemickych hrani¢nich podminek, obdobi béhu simulace, ¢asovy krok vypoctu,
pouzité fyzikalni parametrizace a jejich podrobnéjsi nastaveni.

Je-li konfiguracni soubor nastaven, tak v zavislosti na zvolenych datovych
typech je potfeba spustit urcité skripty na predpripraveni globalnich dat. Pred-
pripravi se data SST, data o charakterizaci zemského povrchu a ICBC.

Timto je vse pripraveno a simulace se miuze spustit. V prikazu na spusténi
simulace si lze zvolit kolik jader procesoru bude danou simulaci poc¢itat. To umoz-
nuje zasadné ovlivnit ¢as potiebny k provedeni celé simulace.

1.3 Fyzikalni parametrizace

Fyzikalni jevy, které nelze explicitné vytesit modelem, jsou reprezentovany
fyzikdlnimi parametrizacemi. Rozhoduji, jakymi rovnicemi se bude dany proces
pocitat, a urcuji se zadkladni konstanty reprezentujici urcité fyzikalni jevy. Nee-
xistuje jedna spravna parametrizace, ktera by byla nejlepsi. Ukazuje se, ze v riz-
nych oblastech maji nejlepsi vysledky riizné parametrizace a také riizné nastaveni
téchto parametrizaci. Proto je potfeba nejdiive vyzkouset jednotlivé parametri-
zace na oblast, ve které chceme simulovat klima. Zjistit, které parametrizace jsou
pro danou oblast nejvhodnéjsi a pak teprve miizeme vytvaret klimatické simulace.

Na Katedre fyziky atmosféry se pro vétsinu simulaci v Evropé vyuziva za-
kladni nastaveni konfigurované s témito parametrizacemi: schéma mezni vrstvy
typu Holtslag PBL (Holtslag, 1990), schéma konvektivni oblacnosti a sréazek nad
zemi a ocednem typu Grell, vlhkostni schéma Explicit moisture (SUBEX; Pal
et al 2000). Pro dalsi simulace byla zachovana puvodni schémata, vzdy doslo jen
ke zméné jednoho typu. Bylo provedeno pét simulaci, standardni dale oznac¢ovana
jako simulace ,normal“ a dalsi déle specifikované. Druha simulace méla schéma
mezni vrstvy typu UW PBL (Bretherton and McCaa, 2004), ddle oznac¢ovana jako
simulace ,,UWPBL*. Tteti simulace méla vlhkostni schéma Explicit moisture No-
gherotto/Tompkins, déle oznacovana jako simulace ,, Tompkins“. Ctvrta simulace
mela schéma konvektivni oblacnosti a srazek nad zemi a oceanem typu Tiedtke
(1996), déle oznacovana jako simulace , Tiedtke“. Posledni simulace méla schéma
konvektivni oblacnosti a srazek nad zemi a ocednem typu Kain-Fritsch (1990)
& Kain (2004), dale oznacovana jako simulace ,Kain-Fritsch®. Vice o vyse zmi-
nénych schématech lze zjistit z dokumentu ReferenceMan.pdf dostupny ke stazeni
z webu (Elguindi a kol., 2017). Pouzivame stejné nastaveni vSech schémat jako
v dokumentu ReferenceMan.pdf.



1.3.1 Schéma mezni vrstvy

Mezni vrstva je nejnizsi ¢ast atmosféry, ve které je vyrazné ovlivnéno verti-
kalni proudéni vlastnostmi zemského povrchu viz (CMeS| 2017). Dochézi tam
k turbulentnimu proudéni, coz zasadné ovliviuje tok energie a latek.

Schéma Holtslag PBL (Holtslag, 1990) je zaloZzeno na nelokalnim diftznim
procesu, proti kterému ptsobi velkoplosné vitivé toky zptisobené nestabilni at-
mosférou. Sklada se z rovnic popisujici toto proudéni a rovnice definujici vysku
mezni vrstvy. Obsahuje pouze diferencidlni rovnici 1 fadu. Nejdiive je urcena
vyska mezni vrstvy na zakladé interakcni procedury zahrnujici formulace kritic-
kého Richardsonova ¢isla. Poté je urcen vertikalni profil virivé diftize pro teplo,
vlhkost a hybnost od povrchu do vysky mezni vrstvy a proti piisobici toky tepla
a vlhkosti.

Dalsi moznosti je schéma UW PBL (Bretherton and McCaa, 2004). Toto sché-
ma bylo nejdrive vytvoreno k simulaci stratokumult a pobrezni mlhy. Vychazi
z predeslého schématu a vychazi ze stejnych rovnic, ale tento model je 1.5 radu.
Hlavnim rozdilem je, Ze urc¢uje navic turbulentni kinetickou energii, na které je
zalozena rychlost proudéni. Turbulentni kinetickd energie se pocita z rovnovahy
vztlakové sily, smykového treni, vertikalni disipace energie a horizontalni difize
a advekce. V parametrizaci je také obsazen proces vtahovani a vyparovani z ob-
lakového vzduchu do okoli. Tato parametrizace umoznuje pocitat tok proudéni
i mimo mezni vrstvu.

1.3.2 Schéma konvektivni obla¢nosti a srazek

V soucasné dobé nabizi model 5 funkénich parametrizaci schématu konvek-
tivni obla¢nosti a srazek. Jednou z vyhod nejnovéjsiho modelu je, Ze 1ze nastavit
parametrizace pro schémata konvektivni oblac¢nosti a srazek nad zemi a nad oce-
anem zvlast.

Prvni schéma Kuo je velmi prosté, pouze aktivuje konvekci, kdyz je ve vzdu-
chovém sloupci prekroc¢ena prahova hodnota vlhkosti.

Nejpouzivanéjsim schématem je Grell. V této parametrizaci jsou uvazovany
dva ustalené stavy cirkulace oblakti zahrnujici proud konvektivni vzestupny a se-
stupny. Schéma se spusti, kdyz vzestupny konvektivni proud dosahne kritické
hodnoty vlhkosti. K miseni oblakového vzduchu s ostatnim dochézi pouze na
spodni a vrchni hranici cirkulace. Nejcitlivéjsim parametrem je podil vyparovani
srazek v sestupném konvektivnim proudu.

Dalsi schémata Tiedtke (1996) a Kain-Fritsch (1990) & Kain (2004) jsou zalo-
zena na stejnych principech. Byla vyvinuta ptivodné pro aplikaci v celosvétovém
meéritku. Jsou to parametrizace hmotového toku zalozeného na metodé Lagran-
gian Parcel a vertikalni dynamice hybnosti pro stanoveni nestability a vlastnosti
konvektivnich oblaki. Odlisuji mélkou a vertikdlné mohutnou konvekei. Lisi se
v spoustécim mechanismu, procesem vtahovani a diftzi vzduchu z oblaku do
okolni atmosféry. Spoustéci mechanismus srazek schéma Tiedtke (1996) je za-
lozen na teploté oblaku. Pokud dojde k urcitému rozdilu teploty mezi oblakem
a okolim, tak vznikne podminka nestability. Predpoklad ukonceni srazek je za-
loZzen na vlhkostni konvergenci. Uvazuje turbulentni michani vzduchu, ale i pfi-
tok nového vzduchu. Spoustéci mechanismus srazek schéma Kain-Fritsch (1990)
& Kain (2004) je zalozen na rychlosti proudéni ve vertikdlnim sméru velkého



méritka. Predpoklad ukonceni je zaloZzen na CAPE (konvektivni dostupnd poten-
cidlni energie) pro vtahovani. Uvazuje pouze turbulentni michani vzduchu.

1.3.3 Vlhkostni schéma

Vlhkostni schéma bylo vytvoreno k popisu nekonvektivnich oblakl a reseni
srazek. Je to jeden z novéjsich komponent modelu.

Vlhkostni schéma Explicit moisture (SUBEX; Pal et al 2000) se pouziva k po-
pisu vody v atmosfére. Obsahuje prognostické rovnice k popisu oblakové vody.
Prvni vypocitda v daném mfizkovém bodé pokryti oblakem pomoci lokélni rela-
tivni vlhkosti. Potom je pouzito v oblakové ¢asti schéma typu Kessler, ve kterém
je oblakova voda preménéna na srazky. Vyparfovani pod oblakem z destovych
kapek je zalozeno na relativni vlhkosti a koeficientu vyparu.

Vlhkostni schéma Explicit moisture Nogherotto/Tompkins pfinasi nové moz-
nosti. Umoznuje nezavisle popsat obsah vody v tekuté a pevné formé. Diky tomu
muze v modelu existovat napriklad podchlazend kapalina. Snih i dést dopadaji ko-
necnou rychlosti a mohou byt ovlivnény tii dimenzionalnim vétrem. Toto schéma
resi pét prognostickych rovnic. Jsou to rovnice fesici proménné: vodni péara, ob-
lakova voda, dést, led a snih. Jednotlivé prognostické proménné jsou propojeny
mikrofyzikalnimi procesy. Mezi né patii tani, tuhnuti, konvekce, kondenzace, vy-
parovani, sublimace, desublimace a sedimentace. PTi procesu miize dojit k zméné
faze a ta je doprovazena uvolnénim nebo absorpci tepla. Procesy délime podle
casové délky trvani do dvou skupin. Rychlé procesy se fesi v modelu implicitné
a pomalé procesy explicitné. Na konci kazdého casového intervalu probiha kont-
rola zachovani celkového mnozstvi vody a entalpie.

1.4 Nastaveni modelu

V nasich simulacich bylo pouzito nasledujici nastaveni konfiguracniho sou-
boru, které bylo pro vsechny stejné. Byla pouzita oblast Evropy o stredu v bodé
o soufadnicich 49.68° severni sitky a 9.75° vychodni délky s horizontalni miizi
144 x 144 a 23 vertikalnimi vrstvami, kde vrchni vrstva méla tlak 5 cbar neboli
50 hPa. Horizontalni rozliseni modelu je 50 km. Je pouzita Lambertova konformni
kuzelova projekce. Dynamické jadro jsme zvolili hydrostatické typu MM4. Pou-
zili jsme SST data typu weekly optimal interpolation (OIWK), GCM data typu
ERA-Interim reanalyses s prostorovym rozlisenim 1.5° x 1.5° (EIN15) a zapnuté
pouzivani CLM 4.5. Simulace byla provedena od roku 1989 do roku 1999 vcetné.
Rok 1989 déle neuvazujeme, jelikoz je potreba nechat simulaci probihat néjaky
casovy usek nez se ustali. Data z tohoto roku by se mohla vice lisit od skutec-
nosti, byla by pro dalsi u¢ely nepouzitelna. Casovy krok simulace byl na pocatku
nastaven jako 150 sekund, ale v nékterych letech béhem obdobi 1éta dochazelo
v simulaci k chybé pfi feSeni parcialnich diferencialnich rovnic. Nebyla splnéna
tzv. Courantova-Friedrichsova-Lewyho (CFL) podminka konvergence. V obdo-
bich s touto chybou byl volen casovy krok 80 sekund. Fyzikalni parametrizace
byly pouzity, tak jak je zminéno v sekci Fyzikalni parametrizace. Vsechno na-
staveni konfigura¢niho souboru, které neni zminéno, je stejné jako v dokumentu
(Giorgi a kol., 2016). Simulace jsme nechéavali pocitat na pocitac¢i pomoci 18 jader
procesoru. Jedna simulace na celé simulované obdobi trvala ptiblizné 14 dni.



2. Zpracovani vysledku

2.1 Rozdéleni Evropy na regiony

Vzhledem k rozsahlé oblasti simulace v celé Evropé je vyhodné zkoumat tspés-
nost simulaci v jednotlivych regionech. Kazdy region se lisi svoji polohou a to-
pografii. Umozni ndm to nahlédnout, jak dobte funguji jednotlivé parametrizace
v riiznych regionech Evropy. Budeme pouzivat stejné regiony, jako jsou definované
v publikaci (L’He “ve “der a kol., 2012)). Jednotlivé regiony jsou definované pomoci
okrajovych hodnot zemépisné sitky a délky (viz tabulka [2.1)). Na obrdzku lze
vidét polohu jednotlivych regionii, ty jsou znazornény cernymi ramecky. Kazdy
region je popsan v levém hornim rohu ramecku prislusnou zkratkou definovanou

v tabulce .11

Oblast Zapad Vychod Jih  Sever
PP - Pyrenejsky poloostrov —10 3 36 44
FR - Francie -5 D 44 20
SE - Stredni Evropa 2 16 48 55
AL - Alpy 5 15 44 48
SM - Stredomori 3 25 36 44
VE - Vychodni Evropa 16 30 44 55
SA - Severozapadni Afrika —10 12 25 36
SV - Stredni vychod 25 43 25 42

Tabulka 2.1: Definice jednotlivych regiont Evropy
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Obrazek 2.1: Zobrazeni jednotlivych regionti Evropy. Podkladova mapa byla pre-
vzata z https://www.google.cz/maps



2.2 Zptsob vyhodnoceni

Provedli jsme pét simulaci s riznymi fyzikdlnimi parametrizacemi. V nasle-
dujicich kapitolach budeme vyhodnocovat tspésnost jednotlivych simulaci pro
znamé klimatické podminky let 1990 — 1999. Vyhodnoceni bude vychazet z po-
rovnani dat ze simulaci s pozorovanymi daty. Budeme porovnavat pro jednotlivé
vybrané fyzikalni veli¢iny v simulované oblasti pouze na pevniné celkovy primeér
za celé simulované obdobi a také pro jednotliva meteorologicka roéni obdobi. Me-
teorologickd ro¢ni obdobi definujeme jako jaro 1.3 — 31.5, léto 1.6 — 31.8, podzim
1.9 — 30.11, zima 1.12 — 28.2. Dale budeme porovnavat mési¢ni plosné prameéry
pro jednotlivé vybrané fyzikalni veli¢iny vyse definovanych regionti. Mezi vybrané
fyzikalni veli¢iny patii denni ihrn srazek, tlak vzduchu ve vysce hladiny oceanu,
denni minimalni, primérnd a maximalni teplota vzduchu ve dvou metrech nad
povrchem.

Vyhodnocujeme pomoci tii typl obrazki a jednoho typu tabulek. Prvni typ
obrazku napriiklad obrazek ma v levém hornim rohu mapu, kterda popisuje
prumeérné hodnoty pozorovani za urcité obdobi. Prava horni mapa popisuje pri-
mérné hodnoty konkrétni simulace za urcité obdobi, leva dolni mapa obsahuje
v kazdém mriizovém bodé rozdil primérné hodnoty simulace minus prumeérné
hodnoty pozorovani. Prava dolni mapa obsahuje procentudlni odchylku simulace
od pozorovani. Procentualni odchylka P v kazdém miizovém bodé je vypoctena

dle rovnice

Ksimu ace — K ozorovant
P =100 l P (2.1)

K pozorovani

kde Ksimulace je prumérnd hodnota simulace v daném bodé, Kp,.orovani je pru-
mérna hodnota pozorovani v daném bodé. V mrizovych bodech, kde jsou hodnoty
Kpozorovani = 0, jsou vynechany ze zobrazeni v mapé s procentudlni odchylkou.
Tento typ obrazku se pouziva pouze u denniho tthrnu srazek.

Druhy typ obrizku napiiklad obréazek je stejny jako predesly, pouze
neobsahuje pravou dolni mapu s procentualni odchylkou. Tento typ je pouzit
u tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu, denni minimalni, primérné a maximalni
teploty vzduchu ve dvou metrech nad povrchem.

Treti typ obrazku naptiklad obréazek obsahuje graf reprezentujici roc¢ni
chod zkoumané veli¢iny pomoci mési¢nich plosnych primeért v dané oblasti. Tento
typ je pouzit u vSech vybranych fyzikalnich veli¢in, stejné jako tabulky.

Tabulky napftiklad tabulka [3.1] obsahuji odchylku plosného pruméru od pozo-
rovanych hodnot zkoumané fyzikalni veli¢iny za celé simulované obdobi nebo za
rocni obdobi pro vSechny simulace ve vSech vyse definovanych oblastech.
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3. Vysledky — denni thrn srazek

3.1 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci simulo-
vaného obdobi

V této ¢asti se budeme zabyvat primérnym dennim thrnem srazek v oblasti
simulace za celé simulované obdobi. Obecné dle tabulky jsou vsechny simu-
lace v severni ¢asti Evropy nadhodnoceny kromé simulace Kain-Fritsch. V oblasti
Severozapadni Afriky a Stredniho vychodu je simulace Tompkins jedina nadhod-
nocend. Nejvetsi odchylky maji simulace v oblasti Alp. Simulace normal, UWPBL
a Tiedtke maji v této oblasti odchylku 1.4 — 1.9 mm/den a v ostatnich oblastech
se pohybuje odchylka pod 0.9 mm/den.

V simulaci normal jsme dostali docela dobré vysledky. Jak je vidét na ob-
razku [3.1] v oblasti hor dochazi k nadhodnoceni srazek prevazné v misté Alpského
a Skandinavského pohoti a ¢éasti Velkého Kavkazu.

V simulaci UWPBL v porovnani s predchozi simulaci mame témeér stejny
vysledek. Hodnoty srazek jsou navic nadhodnoceny v oblasti Stredomori. Na ob-
razku je vidét vetsi odchylka v oblasti stejnych hor, a také navic i u pohori
Atlas.

Simulace Tiedtke dava vysledky o trochu horsi nez simulace normal a UW-
PBL. Z obrazku vyplyva, ze hodnoty srazek jsou témér vsude nadhodnocené.
Nejmensi odchylku ma tato simulace v oblasti Stfedniho vychodu a Severozapadni
Afriky. Podle tabulky jsou tyto odchylky pouze 0.1 mm/den.

Simulace Kain-Fritsch je v oblasti hor mirné nadhodnocena. Vici predeslym
simulacim je daleko 1épe vystihuje. Dle obrazku jsou v ostatnich oblastech
hodnoty srazek podhodnoceny, kde absolutni hodnota odchylky je podobna si-
mulaci Tiedtke. Podle tabulky jsou odchylky v rozmezi 0.3 — 0.9 mm/den.
Oblasti Severozapadni Afriky, Stredniho vychodu a Stfedomorii popisuje hiife nez
Tiedtke.

Posledni simulace Tompkins je v celé zvolené oblasti silné nadhodnocena
(viz obrézek [A.2)). V tabulce [3.1] se pohybuji odchylky mezi 3 — 4 mm/den, kde
nejvétsi odchylka 5.3 mm/den je v oblasti Alp. Ze vSech provedenych simulaci ma
nejvice odlisné vysledky. Vzhledem ke komplexnosti fyzikalni parametrizace simu-
lujici redlné srazky, pouzité v této simulaci, je potieba do budoucna vyzkouset
meénit jeji jednotlivé parametry, aby byla simulace pouzitelnd v oblasti Evropy.
Vzhledem k velké odchylce nebude simulace v dalsi analyze diskutovana.

3.2 Vyhodnoceni v jednotlivych regionech

V oblasti Pyrenejského poloostrova z obrazku je vidét, ze simulace jsou
nejvice presné v obdobi kvéten — tijen. Témér totozné jsou simulace normal,
Tiedtke a UWPBL. V letnich a podzimnich mésicich jsou jak nadhodnocené, tak
podhodnocené, v ostatnich mésicich jsou nadhodnoceny. Data ze simulace Kain-
Fritsch jsou v celém roce podhodnocena a nejvice se shoduji s pozorovanymi daty
v obdobi léta.
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wech
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Pyrenejsky poloostrov 0.2 0.3 0.6 -0.7
Francie 0.5 0.5 0.9 -0.9
Stredni Evropa 0.3 0.4 0.8 -0.8
Alpy 1.4 1.5 1.9 -0.6
Stredomori  -0.1 0.2 0.3 -0.9
Vychodni Evropa 0.4 0.5 0.8 -0.5
Severozapadni Afrika  -0.2 -0.1 -0.1 -0.3
Stredni vychod  -0.3 -0.3 -0.1 -0.6

;o ———

0 1 2 3 4 5

Denni uhrn srazek [mm/den]

Tabulka 3.1: Odchylka denniho thrnu srazek simulaci od pozorovanych dat za

obdobi 1990-1999
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Obrézek 3.1: Porovnani primérného denniho tthrnu srazek za obdobi 1990-1999
ze simulace normal s pozorovanymi daty
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Obrézek 3.2: Porovnani primérného denniho tthrnu srazek za obdobi 1990-1999
ze simulace UWPBL s pozorovanymi daty
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Obrazek 3.3: Porovnani primérného denniho thrnu srazek za obdobi 1990-1999
ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty
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Oblast Francie (viz obrézek je podobna oblasti Pyrenejského poloostrova.
Simulace Kain-Fritsch nejlépe popisuje obdobi listopad — duben. V obdobi cer-
ven — srpen vychazi nejlépe simulace Tiedtke. Simulace UWPBL a normal jsou
v tomto obdobi podhodnocené a maji o trochu horsi vysledek nez simulace Tied-
tke.

V oblasti Stredni Evropy maji simulace prevazné mensi odchylku od pozoro-
vanych hodnot v porovnéni s oblasti Francie (viz obrazek . V obdobi ¢erven —
srpen jsou simulace normal a UWPBL podhodnoceny, jinak jsou nadhodnoceny.
Simulace Kain-Fritsch je podhodnocena vSechny mésice kromé ledna a nejveétsi
odchylku mé v letnich mésicich. V obdobi leden — duben a v listopadu mé nejlepsi
vysledek. Simulace Tiedtke je v celém roce nadhodnocena. V lété a na podzim
se nejvice podoba pozorovanym hodnotam spolecné se simulacemi normal a UW-
PBL

V oblasti Alp je potvrzen vysledek z predeslé podkapitoly. Dle obrazku [3.5
jsou vsechny simulace nadhodnoceny mimo simulaci Kain-Fritsch. Simulace Kain-
Fritsch je nadhodnocena pouze v obdobi leden — birezen. V obdobi ¢erven — srpen
ma nejlepsi vysledek simulace normal a na podzim maji simulace normal, UWPBL
a Kain-Fritsch stejné dobry vysledek. Zbyvajici casti roku ma nejlepsi vysledek
simulace Kain-Fritsch.

Stredomoii je popsano simulacemi velmi proménlivé. Z obrazku vyplyva,
ze vsechny simulace prilis reaguji na propad thrnu srazek v 1été. V obdobi kvéten —
¢erven maji nejlepsi vysledek simulace UWPBL a Tiedtke. Lokalné v jednotlivych
mesicich brezen, duben a listopad ma nejlepsi vysledek simulace normal. Simulace
Kain-Fritsch je podhodnocena v celém roce a malou odchylku ma pouze v obdobi
leden — brezen.

Dle obrazku|3.6|v oblasti Vychodni Evropy v obdobi leden — duben a v obdobi
fijen — prosinec maji data ze simulace Kain-Fritsch nejmensi odchylku od pozo-
rovanych dat. Jsou nadhodnocena v obdobi prosinec - bfezen, ve zbyvajici ¢asti
roku jsou podhodnocena. Obdobi kvéten — zati nejlépe popisuji simulace UWPBL
a normal. Jejich velmi podobné vysledky jsou nadhodnocené, vétsi podhodnoceni
je pouze v srpnu. Simulace Tiedtke vynika pouze v srpnu.

Severozapadni Afrika je odlisna od ostatnich oblasti nizsim dhrnem dennich
srazek (viz obrazek . V obdobi leden — duben a obdobi zafi — prosinec jsou
vsechny simulace podhodnocené. Obdobi ¢erven — srpen, kdy je denni tthrn srazek
témér nulovy, nejlépe popisuje simulace Kain-Fritsch. Obecné mé v této oblasti
nejlepsi vysledek simulace Tiedtke. V diisledku malého tthrnu srazek jsou malé
odchylky u vsech simulaci.

Na obrazku [A.7] je patrné, Ze oblast Stfedniho vychodu je nejlépe popsana
simulacemi Tiedtke a v letnich mésicich spole¢né se simulaci UWPBL. V mésicich
cervenec a srpen ma také velmi dobré vysledky simulace Tompkins. Ro¢ni obdobi
léto je obdobi s nejmensi odchylkou u vsech simulaci. Simulace bez Tompkins
jsou po cely rok podhodnoceny.

3.3 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci sezéon

V obdobi jaro méame velmi podobné vysledky jako pro celé simulované ob-
dobi. Dle tabulky jsou odchylky vici celému simulovanému obdobi v pruméru
vétsi o 0.3 mm/den, ostatni rysy plynouci z této tabulky jsou stejné. Nejmensi
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Denni uhrn srazek [mm/den]

Obrazek

ostrova

Denni uhrn srazek [mm/den]

Obrazek 3.5:

Denni uhrn srazek [mm/den]

Obrazek 3.6: Mési¢ni pribéh denniho hrnu srazek v oblasti Vychodni Evropy

3.4: Mési¢éni pribéh denniho thrnu srazek v oblasti Pyrenejského polo-
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odchylky od pozorovanych dat ma simulace normal (viz obréazek a Kain-
Fritsch (viz obrazek . Simulace UWPBL, Tiedtke, normal a Tompkins maji
obecné vétsi odchylky nadhodnoceni v oblasti hor Alp a Velkého Kavkazu. Nej-
vétsi procentudlni nadhodnoceni maji vSechny simulace ve vyse zminénych ho-
rach, v oblasti Severozapadni Afriky u pohoii Atlas a na tzemi Saudské Ardbie.
Simulace Kain-Fritsch je jak nadhodnocena, tak podhodnocena. VSechny ostatni
simulace jsou prevazné nadhodnoceny.

V obdobi 1éto jsou data ze vSech simulaci jak nadhodnocena tak podhodno-
cena. 7 tabulky vidime, 7Ze nejlepsi vysledek maji simulace UWPBL, Tiedtke
a normal. Jejich odchylky jsou od 0 do 0.5 mm/den. V oblasti Alp maji odchylky
veétsi UWPBL 1.3 mm/den, Tiedtke 1.0 mm/den a normal 0.6 mm/den. Z ob-
razku je vidét, ze maly plosny pramér v této oblasti u simulace normal je
zpusoben podhodnocenymi hodnotami v okoli pohoii Alp a v misté pohoii Alp
jsou hodnoty nadhodnocené. V oblasti Stredniho vychodu maji vSechny simulace
dobré vysledky, nejvétsi odchylku 0.3 mm/den zde maji Kain-Fritsch a Tomp-
kins. U simulace Kain-Fritsch prevladaji podhodnocené oblasti, u ostatnich si-
mulaci prevlddaji nadhodnocené oblasti (viz obrazek . Celkové mé nejmensi
odchylku simulace Tiedtke (viz obrdzek [A.10). Z obrézku vidime, ze v ob-
lasti Velkého Kavkazu ma nejlepsi vysledky simulace Tompkins. V misté pohoti
Alp a na zapadnim pobrezi Skandinavského poloostrova ma nejmensi odchylku
simulace Kain-Fritsch. VSechny simulace mimo simulaci Tiedtke maji velké pro-
centualni nadhodnoceni v oblasti Severozapadni Afriky.

Dle tabulky v obdobi podzim maji simulace plosné priméry v rozmezi
0.5 — 1 mm/den v oblastech Francie, Stfedni Evropy a Alp, kde oblast Alp nej-
hute popisuje Tiedtke s odchylkou 1.8 mm/den. Ve zbyvajicich oblastech se pohy-
buji odchylky simulaci v rozmezi 0.1 — 0.6 mm/den. Simulace Kain-Fritsch je pro
vSechny oblasti podhodnocena. Lokalni nejvétsi odchylky jsou u vSech simulaci
v oblasti hor Alp, Velkého Kavkazu, celého statu Turecka a zadpadniho pobrezi
Skandinavského poloostrova. U vSech simulaci se objevuje vétsi procentudlni nad-
hodnoceni v oblasti pohoti Atlas. Simulace normal a UWPBL prevazné nadhod-
nocené maji priblizné stejné dobré vysledky (viz obrazky a . Podle
obrazku Tiedtke popisuje lépe Stiedomorii, Severozapadni Afriku a Stfedni
vychod. To je také patrné z tabulky [A.2] VSechny simulace maji podhodnocené
hodnoty na Norském pobrezi zapadné od Skandinavského pohoii a kromé simu-
lace Kain-Fritsch nadhodnocené hodnoty na Islandu.

Vyjdeme-li z tabulky [3.3] tak v obdobi zima vychazi nejlépe simulace nor-
mal a UWPBL, jejichz odchylky se pohybuji pod 0.9 mm/den. Pouze v oblasti
Alp maji odchylky normal 1.9 mm/den a UWPBL 1.6 mm/den. Kain-Fritsch ma
v oblasti Alp odchylku pouhych 0.2 mm/den. Simulace Tiedtke ma lepsi vysledek
v oblasti Severozdpadni Afriky a Stfedniho vychodu. Z obrazku [3.9] je vidét
velmi podobny vysledek simulaci normal a UWPBL. Spole¢né se simulaci Kain-
Fritsch maji nejlepsi vysledek (viz obrézek. U simulace Kain-Fritsch nejsou
navic zadné lokalni extrémy. V oblasti Britskych ostrovii a na Norském pobtezi
zapadné od Skandinavského pohoti jsou vSechny simulace podhodnocené, simu-
lace Kain-Fritsch tam ma nejvétsi odchylku. Nepocitaje Kain-Fritsch, tak maji
ostatni simulace velké procentualni nadhodnoceni v oblasti Alp, Velkého Kavkazu
a vychodni ¢asti Turecka.
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Tabulka 3.2: Odchylka plosného primeéru denniho thrnu srazek simulaci od po-
zorovanych dat za obdobi 1éto v letech 1990-1999
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Obrazek 3.7: Porovnani primérného tthrnu dennich srézek za obdobi 1éto v letech
1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi daty
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Obrézek 3.8: Porovnani prumérného tthrnu dennich srazek za obdobi 1éto v letech
1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty

nofma\ UWPBY
! !
Pyrenejsky poloostrov 0.5 0.3

Francie 0.8 0.9

Stredni Evropa 0.4 0.7

Alpy 1.9 1.6

Stredomori 0.4 0.5
Vychodni Evropa 0.7 0.8
Severozapadni Afrika  -0.4 -0.4
Stredni vychod  -0.5 -0.5

I I
0 2 4 6

Denni uhrn srazek [mm/den]

Tabulka 3.3: Odchylka plosného priméru denniho tthrnu srazek simulaci od po-
zorovanych dat za obdobi zima v letech 1990-1999
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Obrazek 3.9: Porovnani priumérného thrnu dennich srazek za obdobi zima v letech
1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi daty
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Obrazek 3.10: Porovnani primérného tthrnu dennich srazek za obdobi zima v le-

tech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi daty
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4. Vysledky — tlak vzduchu ve
vysce hladiny oceanu

4.1 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci simulo-
vaného obdobi

V této c¢asti se budeme zabyvat primérnym tlakem vzduchu ve vysce hladiny
ocednu v oblasti simulace za celé simulované obdobi. Oblast simulace je mensi
nez u predeslé veli¢iny, kvili dostupnym datiim z pozorovani. Vzhledem k vy-
sledkim si pro lepsi prehlednost rozdélme Evropu urcitou hranici na dvé ¢asti.
Tato hranice se posouva u jednotlivych simulaci, ale posuv neni az tak vyrazny.
Hranici mezi horni a dolni ¢asti Evropy tvori ptiblizné jizni ¢ast Francie, severni
Cast Italie a severni ¢ast Recka. Island vétsinou patif do horni ¢asti. Obecné je
horni ¢ast Evropy podhodnocenad a dolni ¢ast nadhodnocend, obcas se najdou
néjaké vyjimky.

Vsechny simulace maji stejny problém a to i ve vSech zpracovanich, ktera jsme
provedli. V okoli pohoii Prokletije (Cerné Hora) a pfiblizné okoli mésta Stuttgart
v Némecku maji vSsechny simulace velkou, témér bodovou odchylku od pozorovani
proti okoli. To je dobre vidét naptiklad v obrazku[A.16] U vsech simulaci je tato
odchylka priblizné stejna. Také je vidét z obrazki, ze v téchto bodech je odchylka
zpusobena zvlastnim narustem tlaku v pozorovanych datech. Mohlo by se jednat
o chybné hodnoty pozorovanych dat.

Nepocitaje dva body vySe zminéné, je u vsech simulaci kromé Tompkins nej-
vétsi chyba v oblasti hranice Baltskych stati s Ruskem a Béloruskem.

Simulace Tompkins popisuje nejlépe horni ¢ast Evropy, ale ma velké odchylky
v dolni éasti Evropy (viz obrazek .

Simulace Kain-Fritsch ma velmi malou odchylku v dolni ¢asti Evropy, ale
chylky. V tabulce ma napriklad Kain-Fritsch odchylku v plosném priméru
0.5 hPa v oblasti Pyrenejského poloostrova. Simulace normal ma odchylku 0.9 hPa
a ostatni simulace jesté vétsi.

V priméru nejvice odpovida pozorovanym hodnotam simulace Tiedtke. Os-
tatni simulace sice 1épe popisuji urcitou c¢ast, ale ve vysledku maji daleko vétsi
odchylku v ostatnich c¢astech. To je pozorovatelné v tabulce Také je v této
tabulce patrné, Ze simulace normal se odchylkami hodnot nachazi nékde mezi
simulaci Tiedtke a simulaci Kain-Fritsch ve vsech oblastech. Naptiklad plosné
odchylky v oblasti Francie Kain-Fritsch -1.9 hPa, normal -1.3 hPa a Tiedtke
-1.1 hPa, v oblasti Severozapadni Afriky Kain-Fritsch 0.9 hPa, normal 1.1 hPa
a Tiedtke 1.8 hPa.

Porovname-li obrazek [4.2] a obrazek [4.3] tak vidime, ze simulace UWPBL ma
podobny vysledek jako simulace Tiedtke. Ma vyrazné vétsi odchylku ve Stredo-
moti, v plosném prameéru o 0,7 hPa. Na druhou stranu popisuje lépe v plosném
primeéru oblast Francie o 0.5 hPa a oblast Sttedni Evropy o 0.6 hPa.
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Tabulka 4.1: Odchylka plosného priaméru tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu
simulaci od pozorovanych dat za obdobi 1990-1999
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Obréazek 4.1: Porovnani prumérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty
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Obrazek 4.2: Porovnani prumeérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi daty
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Obréazek 4.3: Porovnani prumérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty
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4.2 Vyhodnoceni v jednotlivych regionech

V oblasti Pyrenejského poloostrova z obrazku [4.4] je vidét, ze v priméru jsou
vSechny simulace nadhodnocené. Odlisny je listopad, tam jsou vSechny simulace
podhodnoceny. Simulace Kain-Fritsch se v obdobi leden — duben pohybuje tésné
pod hodnotami z pozorovani. Nejvétsi odchylku méa simulace Tompkins a to v mé-
sicich cervenec a srpen. V lednu a tinoru je tato oblast nejlépe popsana simulaci
Tiedtke a v ostatnich mésicich az na vyjimky simulaci Kain-Fritsch. V dubnu
a Tijnu ma nejlepsi vysledek simulace Tompkins a v listopadu simulace normal
a UWPBL.

Oblast Francie nepopisuje zadna simulace uplné dobfe (viz obrazek .
V obdobi leden — duben, listopadu a prosinci jsou vsechny simulace podhodno-
cené. Kvéten — srpen jsou simulace Tiedtke, UWPBL a Tompkins nadhodnocené.
V kvétnu a zari se pozorované data shoduji nejvice se simulaci Tompkins. Simu-
lace Tompkins ma nejvétsi vykyvy v odchylce. V obdobi ¢erven — zaii a v prosinci
ma nejlepsi vysledky simulace Kain-Fritsch a v ostatnich mésicich simulace UW-
PBL. Listopad je popsan ze vsech mésicii simulacemi nejhtite.

V oblasti Stiedni Evropy z obrdzku vidime, Ze jsou vyrazné dva aspekty.
Za prvé jsou vsechny simulace podhodnoceny s celkem velkou odchylkou v obdobi
leden — duben a zari — prosinec. Simulace Tiedtke nadhodnocena v zari a pod-
hodnocena v fijnu vystihuje tyto dva mésice nejlépe. Za druhé az na simulaci
Tompkins jsou vSechny simulace velmi presné v obdobi kvéten — srpen. Simulace
jsou v celém obdobi jak nadhodnoceny, tak podhodnoceny.

Dle obrazku jsou v oblasti Alp vysledky v podstaté stejné jako v oblasti
Stredni Evropy. Lisi se mensi odchylkou simulaci v obdobi leden — duben a zaii —
prosinec. V obdobi kvéten — ¢erven je simulace Tiedtke nadhodnocena a ma vétsi
odchylku nez simulace UWPBL, Kain-Fritsch a normal.

Stejné vysledky jako oblast Alp ma Stfedomoti (viz obrdzek [A.19)).

7, obrazku vyplyva, ze Vychodni Evropa je popsana stejné jako oblast
Stredni Evropy. Lisi se pouze v obdobi kvéten — zari. Simulace Kain-Fritsch,
UWPBL a normal jsou podhodnocené a trochu se lisi od pozorovanych hodnot.
Simulace Tiedtke je nadhodnocena i podhodnocena, ale toto obdobi popisuje
nejlépe. Nejvétsi odchylky maji simulace v mésicich ze zimniho ro¢niho obdobi.

Oblast Severozapadni Afriky je dobte popsana simulacemi Kain-Fritsch, UW-
PBL a normal (viz obrazek[A.20)). Simulace Tompkins a Tiedtke jsou vSude hodné
nadhodnoceny. Nejlepsi vysledek ma simulace Kain-Fritsch mimo obdobi duben —
cerven. Charakteristické pro simulace Kain-Fritsch, UWPBL a normal je, Ze jsou
nadhodnocené v obdobi leden — brezen a Cervenec — prosinec a podhodnocené
v kvétnu a cervnu.

7 obrazku plyne, ze oblast Stredniho vychodu je nejlépe popsana simu-
lacemi normal a UWPBL v obdobi brezen — zaii a v ostatnich meésicich ji nejlépe
popisuje pokazdé jina simulace. Simulace Tompkins je nadhodnocena v celém roce
mimo listopad a prosinec. V tinoru, fijnu a prosinci ma velmi dobré vysledky. Si-
mulace Tiedtke je nadhodnocena v obdobi duben — fijen, jinak je podhodnocena.
Ostatni simulace jsou podhodnoceny kromé ledna.
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Obrazek 4.4: Mésicni prubéh tlaku vzduchu ve vysce hladiny ocedanu v oblasti
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4.3 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci sezén

V obdobi jaro maji vysledky podobnou strukturu jako v celém simulovaném
obdobi. Z tabulky lze zjistit, ze simulace maji nejvétsi odchylky v oblastech
Stredni Evropy a Vychodni Evropy. Plosny primeér odchylky se v téchto oblastech
pohybuje kolem hodnoty 3 — 4.5 hPa. V oblasti Severozapadni Afriky a Stredniho
vychodu maji simulace mensi odchylku nez 1 hPa. To neplati pro simulaci Tomp-
kins. Evropa lze rozdélit na dvé casti dle nadhodnocenych a podhodnocenych
hodnot. Vysledek s velkou odchylkou nadhodnoceni ma simulace Tompkins a to
v oblasti Pyrenejského poloostrova, Severozapadni Afriky a Stfedniho vychodu
(viz obrazek . V ostatnich ¢astech jsou hodnoty podhodnoceni priblizné
velké jako u ostatnich simulaci. Z obrazku[A.23|vyplyva, Ze mé extrémni vysledek
simulace Kain-Fritsch. Ma hodné podhodnocené hodnoty v oblasti Skandinévie
a Baltskych stati. Oblast Pyrenejského poloostrova je touto simulaci popsédna nej-
lépe. Dle tabulky tam mé odchylku od plosného priméru 0 hPa. V priméru
m4 nejlepsi vysledek simulace UWPBL (viz obrézek [A.24)). Simulace Tiedtke ma
podobny vysledek jako simulace UWPBL, jen mé o trochu vetsi odchylky (viz ob-
razek [A.25)).

V obdobi 1éto maji vSechny simulace spole¢ny jev velkého nadhodnoceni hod-
not v oblasti Pyrenejského poloostrova, Britskych ostrovii, Islandu a Skandinav-
ského poloostrova. V oblasti Pyrenejského poloostrova to je patrné z tabulky [4.2]
Tabulka také dava informaci, ze simulace Tompkins je vsude extrémné nadhodno-
cena a to v prumeéru od 5 do 6.9 hPa. Pro porovnani: v kazdé oblasti se najde né-
jaka simulace, kterd ma mensi odchylku nez 1.3 hPa. U simulaci UWPBL, normal
a Kain-Fritsch se vice hodi rozdéleni Evropy na zdpadni a vychodni. VSimneme si
z obréazku [4.7] a ze hranice neni vSude stejnd, ale pohybuje se kolem 15°
vychodni zemépisné délky. Zapadni ¢ast je u téchto simulaci nadhodnocena a vy-
chodni ¢ast podhodnocena. Vysledky s nejmensimi odchylkami v priméru maji
simulace normal a Kain-Fritsch. Simulace Tiedtke je z vétsSiny nadhodnocena,
v oblasti Skandinavie a Baltskych stath podhodnocena s nejmensi odchylkou ze
vSech simulaci v téchto oblastech (viz obrazek . Dle tabulky je ve vsech
zkoumanych oblastech nadhodnocena s odchylkou v rozmezi 0.7 — 3.1 hPa.

V obdobi podzim jsou vysledky stejné jako v obdobi jaro. Mapy nepfinasi
zadné nové informace. Podle tabulky [A.4] maji simulace vétsinou mensi odchylku.
K zlepseni vysledkli dochazi prevazné v mistech s podhodnocenim a k zhorseni
prevazné v mistech s nadhodnocenim.

Obdobi zima je podobné jako obdobi jaro. V jizni ¢asti Evropy jsou hod-
noty nadhodnoceny a v severni c¢asti podhodnoceny. Spoleény znak u vsech si-
mulaci je nadhodnoceni v oblasti Severozapadni Afriky, Stfedniho vychodu a Py-
renejského poloostrova a podhodnoceni v ostatnich oblastech. To je dobte pa-
trné z tabulky [4.3] Nejvétsi odchylku maji simulace v nasledujicich oblastech: ve
Stredni Evropé a Vychodni Evropé. Nejmensi odchylku tam mé simulace UW-
PBL. V prvni oblasti ma -3.7 hPa a v druhé -4.9 hPa. K extrémnimu podhodno-
ceni dochazi u vsech simulaci v oblasti poloostrova Kola Peninsula, jizné smérem
az k Stredopolské niziné. Vyc¢niva simulace UWPBL, kterda méa v této oblasti
nejmensi odchylky od pozorovanych dat (viz obrazek . Severozapadni Afriku
nejlépe popisuje simulace Kain-Fritsch (viz obrézek [4.10).
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Pyrenejsky poloostrov 1.6 2.1 3.1
Francie 0.4 0.6 1.4

Stredni Evropa  -0.1 0.3 0.8

Alpy 0.1 -0.2 1.8

Stredomori ~ -0.8 -1.3 1.4

Vychodni Evropa -1 -1.2 0.7
Severozapadni Afrika 0 0.5 1.7
Stredni vychod  -0.1 -0.6 1.5

Tlak [hPa]

Tabulka 4.2: Odchylka plosného priumeéru tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu
simulaci od pozorovanych dat za obdobi 1éto v letech 1990-1999

model_UWPBL
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Obréazek 4.7: Porovnani prumérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi daty
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pozorovani

model_normal
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Obrazek 4.8: Porovnani prumérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za

obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi daty

. S NS
no\’ma\ U\N\)B\’ —('\ed‘-\(e\(a\ﬂ'ﬂ’\ 10 prt
| | | | |
Pyrenejsky poloostrov 0.4 1.3 0.5 0.4 2.3
Francie & -2.3 -1.2 -1.7

Stredni Evropa
Alpy
Stredomori

Vychodni Evropa

Severozapadni Afrika

Stredni vychod

=2

0

Tlak [hPa]

Tabulka 4.3: Odchylka plosného priaméru tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu
simulaci od pozorovanych dat za obdobi zima v letech 1990-1999
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Obrézek 4.10: Porovnani primérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty
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5. Vysledky — minimalni teplota
ve dvou metrech nad povrchem

5.1 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci simulo-
vaného obdobi

V této casti se budeme zabyvat minimélni teplotou ve dvou metrech nad povr-
chem za celé simulované obdobi. U této veli¢iny tabulka s plosnym primeérem
ukazuje prevazné nadhodnoceni pro vSechny simulace. Simulace maji odchylku
mensi nez 1 °C v oblasti Alp, v ostatnich oblastech se odchylka pohybuje mezi
1 — 2 °C. Dle této tabulky vychéazi vyrazné lépe simulace Tompkins a UWPBL
az o 1.5 °C, ale v rozboru nize uvidime, ze se v téchto dvou simulacich nadhod-
noceni a podhodnoceni v odchylce plosného pruméru kompenzuje a diky tomu je
takovyto vysledek. VSechny simulace maji podobny rys v podhodnoceni hodnot
v oblasti pohoti Alp a Velkého Kavkazu a na ostrové Island. To lze pozorovat
napiiklad v obrdzku [5.1} Simulace maji velké nadhodnoceni v misté dvou rus-
kych jezer Onézského a Ladozského a také jsou nadhodnoceny v ramci Britskych
ostrovi.

Dle nésledujicich obrézku maji tii simulace Kain-Fritsch [A.2§ normal
a Tiedtke navic podhodnocené hodnoty v jizni ¢asti Skandinavského pohofi.
Mimo vyse zminéné oblasti jsou vsude nadhodnoceny. Nejvétsi odchylky maji
simulace Kain-Fritsch a normal.

Simulace UWPBL ma podobné dobré vysledky jako simulace Tiedtke. Roz-
dilné je v tom, Ze u ni neprevlada nadhodnoceni. Na obrazku pozorujeme jak
nadhodnoceni, tak podhodnoceni dat. Nadhodnoceni je ptiblizné mezi 35 — 55°
severni sitky. Podhodnocena je jiz v zminénych spoleénych oblastech a ve zbytku
simulované oblasti.

Nejlepsi vysledky prindsi simulace Tompkins, ale jen nekde (viz obrézek [5.3)).
M4 témér nulové odchylky v celé oblasti mezi 35 — 60° severni sitky. Hiife popisuje
Severozapadni Afriku, kde jsou hodnoty podhodnoceny. V oblasti Skandinavie
a casti Ruska je tato simulace dokonce nejvice nadhodnocena.

5.2 Vyhodnoceni v jednotlivych regionech

Rozdélme oblasti na dvé skupiny. Do prvni skupiny patii oblasti: Pyrenejsky
poloostrov, Francie, Stredni Evropa, Vychodni Evropa a Severozapadni Afrika.
Tyto oblasti maji spolecné, ze v nich jsou obecné vsechny simulace nadhodno-
ceny az na simulaci Tompkins a obc¢asné vyjimky. Obecné jsou nejlépe popsany
v letnich mésicich simulaci Tompkins a v ostatnich mésicich simulaci UWPBL. Do
druhé skupiny patii oblasti: Alpy, Stredomoii a Stiedni vychod. Simulace jsou jak
nadhodnoceny, tak podhodnoceny. Rozdily mezi jednotlivymi simulacemi nejsou
tak velké proti prvni skupiné.

Oblast Pyrenejského poloostrova je nejlépe popsana simulaci UWPBL v ob-
dobi leden — kvéten a v listopadu a prosinci (viz obrazek . Zbyvajici obdobi
cerven — tijen ma nejmensi odchylku od pozorovanych dat simulace Tompkins.
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Pyrenejsky poloostrov
Francie

Stredni Evropa

Alpy

Stredomori

Vychodni Evropa
Severozapadni Afrika

Stredni vychod

Teplota [°C]

Tabulka 5.1: Odchylka plosného priaméru minimalni teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi 1990-1999

pozorovani model_UWPBL
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Obréazek 5.1: Porovnani priméru miniméalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi daty
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Obrézek 5.2: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi daty
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Obrazek 5.3: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi daty
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Simulace Tompkins je jedind podhodnocend a to v obdobi duben — ¢ervenec. Nej-
vétsi odchylky ma simulace Kain-Fritsch. Simulace maji vétsi odchylky v letnim
obdobi.

V Oblasti Francie mame velmi podobné vysledky jako v oblasti Pyrenejského
poloostrova (viz obréazek [A.30]). Lis{ se tim, Ze simulace maji celkové mensi od-
chylku a simulace UWPBL ma nejlepsi vysledek v obdobi leden — kvéten a obdobi
zari — prosinec. Ve zbyvajicim obdobi mé nejmensi odchylku simulace Tompkins.
Jako jedind je podhodnocena a to v obdobi duben — ¢erven.

Stredni Evropa je oblast, ve které maji vSechny simulace podobné vysledky
mimo letni mésice (viz obrézek [A.31]). Simulace Tompkins je jedind podhodno-
cend a to v obdobi bfezen — cervenec. Nejlepsi vysledek maji simulace Tomp-
kins, Tiedtke a UWPBL. V prvni tfetiné roku jsou simulace Tiedtke a UWPBL
stejné, v druhé tretiné ma lepsi vysledky Tiedtke a v treti tretiné simulace UW-
PBL. Simulace Tompkins méa lepsi vysledky nez UWPBL a Tiedtke v obdobi
cerven — srpen. Vysledky simulace normal jsou pro vSechny mésice o trochu horsi
nez u simulace UWPBL. V letnich mésicich se nejvice odchyluje od pozorovanych
dat simulace Kain-Fritsch, jinak ma velmi podobné vysledky se simulaci normal.

Oblast Alp je odlisna od predeslych oblasti podhodnocenim skoro vsech si-
mulaci (viz obrazek . Hlavnim rozdilem jsou daleko mensi odchylky vsech
simulaci. Kdyz se podivame zpétné na predeslou podkapitolu do map jednotli-
vych simulaci, tak lze usoudit, ze nizka odchylka je zptusobena castecnym vel-
kym podhodnocenim a ¢astecnym velkym nadhodnocenim v této oblasti. Tyto
odchylky se v plosném priméru vykompenzovaly. To se nestalo u simulace Tomp-
kins, proto ma od dubna do srpna nejhorsi vysledky. K tomuto se vratime u map
pro jednotlivé sezony, ze kterych ziskame vice informaci. Simulace Tompkins je
jako jedina nadhodnocena v obdobi prosinec — tinor a simulace Kain-Fritsch zase
jedind nadhodnocena v obdobi cerven — srpen. Nejlépe popisuji danou oblast
simulace UWPBL a Kain-Fritsch.

Obréazek nam prinasi informace o oblasti Stfedomori. Tato oblast je nej-
lépe popsana v letnim obdobi simulaci Tiedtke, v zimnim obdobi simulaci UW-
PBL. Ve zbyvajicich mésicich maji vsechny simulace malou odchylku. Simulace
Tompkins je podhodnocena v obdobi duben — za¥i a simulace UWPBL je podhod-
nocena v mésicich ijen a listopad. Ostatni simulace jsou cely rok nadhodnoceny
nebo maji témer stejny vysledek jako pozorované data.

Dle obrazku v oblasti Vychodni Evropy maji simulace nejvétsi odchylky
v letnim obdobi, kde nejvétsi odchylku ma simulace Kain-Fritsch a nejmensi
Tiedtke a Tompkins. Podhodnocené jsou simulace UWPBL v lednu a simulace
Tompkins v obdobi duben — srpen. Nejlepsi vysledek mimo letni obdobi ma si-
mulace UWPBL.

Severozapadni Afrika je popsana simulacemi normal, Tiedtke a Kain-Fritsch
témér stejné (viz obrazek[A.33)). Nejlepsi vysledek ma simulace UWPBL v obdob{
brezen — ¢erven a zaii — listopad. Simulace Tompkins mé nejlepsi vysledek v let-
nim obdobi. Zbylé tii simulace maji nejlepsi vysledek v lednu a prosinci. Simulace
Tompkins je podhodnocena v obdobi brezen — fijen, UWPBL je podhodnocena
v obdobi leden — btezen. Jinak jsou vSechny simulace nadhodnoceny.

7 obrazku vyplyva, ze oblast Stfedniho vychodu mé témér stejné vy-
sledky jako oblast Severozapadni Afriky. Lisi se vétsimi odchylkami mezi jednot-
livymi simulacemi v letnim obdobi, kde nejvétsi odchylku od pozorovanych dat
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ma simulace Kain-Fritsch. Jinak maji simulace mensi odchylky od pozorovanych
hodnot.

5.3 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci sezén

V obdobi jaro se opakuji podobné rysy jako ve vyhodnoceni za celé simulované
obdobi. Stejné rysy miuzeme vidét napiiklad v tabulce Lisi se obecné men-
simi odchylkami. V priméru se pohybuji kolem 1 °C. Dalsi odlisnosti jsou vetsi
odchylky nékde i o 1.5 °C u simulace Tompkins. VSechny simulace maji podobny
rys, dobfe viditelny na obrézku [A.35 v podhodnoceni hodnot v oblasti pohoii
Alp, zasahujici az do celé jizni ¢asti Francie, oblasti pohoti Velkého Kavkazu,
jizni ¢asti Skandinavského poloostrova, jizni ¢asti oblasti Blizkého vychodu a na
ostrové Island. Dalsi podobny rys je velké nadhodnoceni v misté dvou ruskych
jezer Onézského a Ladozského. Prevazné nadhodnocend je simulace Kain-Fritsch
(viz obrazek a simulace normal (viz obrazek s mensimi extrémy. Si-
mulace Tompkins je prevazné podhodnocena, pouze v severni ¢asti Skandinavie
je nadhodnocena (viz obrdzek [A.37). Porovname-li obrézek s ostatnimi ob-
razky a vyjdeme-li z tabulky tak simulace UWPBL vychazi ze vsech simulaci
nejlépe. Simulace Tiedtke ma témér stejné malé odchylky jako simulace UWPBL
(viz obrézek [A.39).

Obdobi 1éto mé velmi podobné vysledky jako ro¢ni obdobi jaro. Vsechny
aspekty je mozné zjistit z tabulky a nésledujicth obrazku: [5.7 5.8 [A.40]
a [A.42] Opakuji se u vSech simulaci ur¢ité podobnosti. Viechny simulace
maji podhodnoceni v oblasti pohoii Alp, Velkého Kavkazu a na ostrové Island.
Dale maji velké nadhodnoceni v misté dvou ruskych jezer Onézského a Ladoz-
ského a v okoli téchto jezer podhodnocenda data. U simulace Tompkins je u téchto
jezer témer nulova odchylka. Pro vSechny simulace plati to stejné, jako je uve-
deno v ro¢nim obdobi jaro. Odlisna je simulace Tompkins (viz obrazek . Je
podhodnocend vsude kromé oblasti Britskych ostrovii a pobiezi zapadni Evropy.
VsSechny simulace maji vetsi odchylky nez v predeslém obdobi. Tentyz vysledek
jsme dostali z grafii pro jednotlivé oblasti. Oblast Alp je u vSech simulaci kromé
simulace Tompkins ¢astecné nadhodnocena a ¢asteéné podhodnocena. Je tedy
potvrzen duvod vétsi odchylky plosného primeéru simulace Tompkins v grafu pro
oblast Alp.

V obrézku [A.43] jsou dobfe vidét spolecné charakteristiky obdobi podzim pro
vSsechny simulace. VSechny simulace jsou podhodnocené v oblasti pohoii Alp,
Velkého Kavkazu a na ostrové Island. Nadhodnoceni je spolecné pro oblasti Py-
renejského poloostrova, Skandinavie, Turecka a Vychodoevropské niziny. Nadhod-
noceni v misté dvou ruskych jezer Onézského a Ladozského je stale, ale v tomto
roénim obdobi neni tak vyrazné jako v predeslych. Tyto charakteristiky také vy-
plyvaji z tabulky [A.6] V oblasti Alp maji simulace zapornou odchylku v rozmezi
-0.6 — -0.9 °C, simulace UWPBL ma dokonce -1.7 °C. V ostatnich zkoumanych
oblastech maji simulace normal a Kain-Fritsch odchylku o velikosti kolem 2 °C,
Tiedtke kolem 1.5 °C, Tompkins kolem 1 °C a UWPBL méné nez 1 °C. Podle
obrazku a obrazku maji nejmensi odchylku od pozorovanych dat si-
mulace UWPBL a Tompkins. Ve Skandinavii ma nejmensi odchylku simulace
UWPBL a ve Vychodoevropské niziné simulace Tompkins. Simulace Tompkins
Spatné popisuje oblast mimo 35° — 60° severni sitky. Britské ostrovy popisuji
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Obrazek 5.4: Mési¢ni priubéh minimalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Pyrenejského poloostrova
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Obréazek 5.5: Meési¢ni priabéh minimalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Alp
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Obrazek 5.6: Mési¢ni pribéh minimalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Vychodni Evropy
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vsechny simulace s velmi malou odchylkou.

V obdobi zima si jsou vSechny simulace podobné. Rozborem tabulky vi-
dime, ze vSechny simulace maji nadhodnocené hodnoty v ramci Pyrenejského po-
loostrova, Francie, Stredni Evropy, Stredomori, Vychodni Evropy a také v ramci
Severozapadni Afriky mimo simulaci UWPBL. Odchylky se pohybuji mezi hod-
notami 1 — 1.9 °C, Tompkins ma odchylky kolem 2 °C. Nepocitaje Tompkins,
tak oblast Alp mé odchylky pod 0.4 °C. Simulace jsou také nadhodnoceny v ob-
lasti Balkanského poloostrova, Britskych ostrovi, Skandindvského pohorii a také
ve Vychodoevropské niziné mimo simulaci UWPBL. Podhodnocené jsou vSechny
simulace v oblasti Islandu a Blizkého vychodu. Na téchto obrazcich: [A.47] [5.9]
[A.45], [A.46] a [5.10] vidime, Ze nejvétsi odchylku maji simulace v oblasti Skandi-
navie a okoli ruskych jezer Onézského a Ladozského. Nejmensi odchylku tam ma
simulace UWPBL. Tato simulace mé ale nejvétsi odchylku v oblasti Blizkého vy-
chodu. V oblasti Severozapadni Afriky maji simulace nejmensi odchylky. Nejlepsi
vysledek ma v praméru simulace UWPBL.
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Tabulka 5.2: Odchylka plosného priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi 1éto v letech 1990-1999

model_Tompkins

i 25.34 25.34
60°N..,::..-:' 3 21.77 21.77
18.20 18.20
50°N o o
° §=
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Q Q
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Obréazek 5.7: Porovnani pruméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi
daty
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Obrézek 5.8: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty

wecdh L
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L. |
-1 0
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Tabulka 5.3: Odchylka plosného priaméru minimélni teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi zima v letech 1990-1999
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Obréazek 5.9: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi
daty
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Obrazek 5.10: Porovnani priméru miniméalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi

daty
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6. Vysledky — priameérna teplota
ve dvou metrech nad povrchem

6.1 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci simulo-
vaného obdobi

V této c¢asti se budeme zabyvat priumérnou teplotou ve dvou metrech nad
povrchem za celé simulované obdobi. Vysledky jednotlivych simulaci se vice lisi
v porovnani s vysledky u minimalni teploty. Dle tabulky plyne, Ze simulace
Tompkins je vsude podhodnocena s odchylkou 1.7 — 4 °C. Nejvétsi odchylku mé
v Severozapadni Africe. Ostatni simulace jsou prevazné nadhodnoceny. Nejlepsi
vysledky maji Tiedtke s odchylkou vSude mensi nez 1 °C a UWPBL s péti ob-
lastmi o odchylce mensi nez 0.4 °C. Odchylky simulace normal se pohybuji kolem
1.5 °C a u simulace Kain-Fritsch kolem 2.3 °C. Kazd4 simulace ma lokalni oblast,
kde jsou lepsi vysledky nez vyse zminéné plosné pruméry. U vSech simulaci se
objevuji podhodnocené hodnoty v misté pohoii Alp, Velkého Kavkazu a také na
ostrove Island.

Nadhodnocené v celé simulované oblasti, kromé jiz zminénych mist, jsou si-
mulace Kain-Fritsch a normal. Podle obrézku[6.1a obrazku[A.48 m4 Kain-Fritsch
vétsi odchylky nez simulace normal. Nejvétsi odchylky ma v oblasti Balkanskych
statit a Vychodoevropské niziny.

Simulace Tompkins je podhodnocend na celé simulované oblasti az na oblast
u poloostrova Kola Peninsula a zapadni casti Severozapadni Afriky, kde je si-
mulace nadhodnocena (viz obrazek [A.49). Odchylky ma podobné jako simulace
Kain-Fritsch. Nejvétsi odchylky méa v jizni oblasti Severozapadni Afriky, oblasti
Turecka a vyse zminénych pohoii.

Simulace Tiedtke a UWPBL maji ze vSech simulaci nejmensi odchylky. Z ob-
razku [6.2) a obrazku vidime, ze simulace jsou jak nadhodnocené, tak podhod-
nocené. Simulace Tiedtke ma lepsi vysledek nez simulace UWPBL zapadné od
25° vychodni délky. Vétsi odchylky ma hlavné v severovychodni ¢asti simulované
oblasti. Simulace UWPBL ma nejvétsi odchylky ve Stredni Evropé.

6.2 Vyhodnoceni v jednotlivych regionech

Obecné 1ze v této sekci shrnout urcité vlastnosti pro vSechny oblasti. Ve vét-
siné pripadu je simulace Tompkins podhodnocend a zbyvajici simulace jsou pre-
vazné nadhodnocené. Nejvétsi odchylky maji simulace v letnich meésicich. Lokéalné
maji nejlepsi vysledek simulace Tiedtke, normal a UWPBL, kde simulace Tiedtke
prevlada. V priameéru nejvétsi odchylku od pozorovanych dat maji simulace Kain-
Fritsch a Tompkins.

Oblast Pyrenejského poloostrova je vyrazné nejhiite popsana simulacemi v ¢er-
venci a srpnu. V obrazku [6.4] vidime, Ze v pruméru maji nejlepsi vysledek simulace
UWPBL a Tiedtke. Nejlépe si vedou od kvétna do srpna. V obdobi leden — du-
ben maji nejlepsi vysledek simulace normal, Tiedtke a Kain-Fritsch. V obdobi
fijen — prosinec popisuji danou oblast vsechny simulace velmi dobre. Simulace
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Tabulka 6.1: Odchylka plosného priaméru primérné teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi 1990-1999

pozorovani model_Kain-Fritsch
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Obréazek 6.1: Porovnani priméru prumérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty
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Obréazek 6.2: Porovnani priméru prumérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty
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Obrazek 6.3: Porovnani priméru pramérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi daty
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Tompkins je podhodnocena cely rok. Vysledek stejné dobry alespon jako ostatni
simulace ma v mésicich leden, listopad a prosinec. Simulace Tiedtke a UWPBL
jsou podhodnoceny v nékterych mésicich mimo obdobi kvéten — zari.

V oblasti Francie mé nejmensi odchylku od pozorovanych dat simulace Tiedtke
v obdobi kvéten — zafi (viz obrazek [A.50]). Ve zbylé ¢dsti roku maji velmi dobré
vysledky také simulace UWPBL, normal a Kain-Fritsch. Simulace Tompkins mé
dobry vysledek pouze v lednu, tinoru a listopadu. V obdobi listopad — leden
je nadhodnocena, jinak je podhodnocena. Ostatni simulace jsou nadhodnoceny
s vyjimkou meésicii bfezen, duben a tijen, kde jsou simulace UWPBL a Tiedtke
podhodnoceny.

Dle obrazku je Stredni Evropa velmi podobné popsand simulacemi jako
oblast Francie. Lisi se pouze tim, ze simulace UWPBL je v celém roce nadhod-
nocend. Také maji simulace vétsi odchylku od pozorovanych dat mimo obdobi
duben — srpen.

V Oblasti Alp z obrazku plyne, ze od fijna do dubna bez ledna jsou
vsechny simulace podhodnoceny. Nadhodnoceny jsou pouze simulace UWPBL,
normal a Kain-Fritsch v obdobi kvéten — zatri. V priuméru maji nejlepsi vysledek
simulace normal a UWPBL. V obdobi ¢erven — prosinec ma také dobry vysledek
simulace Tiedtke. Nejvétsi odchylku ma simulace Tompkins, v letnich mésicich se
odchyluje od pozorovanych dat vice nez simulace Kain-Fritsch.

Oblast Stredomori je podobnda oblasti Francie a Stfedni Evropy. Podle ob-
razku mé jednoznacné nejlepsi vysledek simulace Tiedtke v celém roce az
na mesic leden. V obdobi ¢erven — srpen je jedind dobfe popisujici tuto oblast.
Nepocitaje ¢erven — srpen a listopad — tinor, tak méd UWPBL také dobré vysledky.
Simulace Kain-Fritsch a normal maji podobné dobré vysledky jako simulace UW-
PBL a Tiedtke, ale odchyluji se vice postupné s nejvétsim pikem v obdobi cer-
ven — srpen. Celkové méa nejhorsi vysledek simulace Tompkins. V obdobi ¢erven —
srpen maji nejhorsi vysledek podhodnocena simulace Tompkins a nadhodnocena
simulace Kain-Fritsch. Simulace Tiedtke a UWPBL jsou jak nadhodnocené, tak
podhodnocené.

Oblast Vychodni Evropy je témér stejna jako oblast Stfedomoti. Z obrazku
vychézi simulace Tompkins s mensi odchylkou nez ve Stiredomori a to prevazné
v obdobi fijen — tinor. VSechny simulace se odchyluji od pozorovanych dat vice
nez ve Stredomori v mésicich zari a tijen.

Oblast Severozépadni Afriky nevystihuje zZadnd simulace nejlépe (viz obré-
zek [A53). Simulace UWPBL je nadhodnocena v obdobi kvéten — z4i{, jinak je
podhodnocena. Nejlépe vystihuje pozorovana data v obdobi duben — zaii. V lednu
a prosinci jsou vSechny simulace podhodnocené. Mésice tinor, biezen, fijen a lis-
topad popisuje nejlépe simulace Tiedtke. V lednu a prosinci méa nejlepsi vysledek
simulace Kain-Fritsch. Simulace Tompkins je v celém roce podhodnocena.

Vyjdeme-li z obrazku [A.54] tak Stiedni vychod je v pruméru nejlépe popsan
simulaci UWPBL. V obdobi leden — bfezen a v prosinci maji lepsi vysledek si-
mulace normal a Tiedtke. Simulace Kain-Fritsch je v celém roce nadhodnocena,
s tim Ze nejvétsi odchylku méa v cervenci a srpnu. Simulace Tompkins je v ce-
lém roce podhodnocena, ale tuto oblast popisuje nejlépe v porovnani s odchylkou
v ostatnich oblastech. Nejlépe si vede v obdobi cervenec — leden, mé témér stejné
dobry vysledek jako UWPBL.
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Obrazek 6.4: Mésicni prubéh primeérné teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Pyrenejského poloostrova
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Obréazek 6.5: Mési¢ni priubéh prumeérné teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Alp
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Obrazek 6.6: Mésicéni pribéh primeérné teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Vychodni Evropy
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6.3 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci sezén

V obdobi jaro jsou stejné spole¢né rysy simulaci jako ve vyhodnoceni za celé
simulované obdobi. Vyjdeme-li z tabulky [A.7] tak vidime, Ze simulace Tompkins
je ve vsech zkoumanych oblastech podhodnocena a jeji plosné odchylky jsou v roz-
mezi 3.3 — 5 °C. Simulace Kain-Fritsch je vsude nadhodnocena s odchylkou mezi
1.2 — 2.8 °C. Odlisna je oblast Alp, tam je odchylka pouze 0.2 °C. Nejlepsi vysle-
dek mé simulace UWPBL s odchylkou mensi nez 0.4 °C, odchylka je vétsi pouze
na Pyrenejském poloostrove -0.6 °C a v Alpach -0.7 °C. Podobné dobry vysledek
ma i simulace Tiedtke s odchylkou mensi nez 0.6 °C, odchylka je vétsi pouze v Al-
pach -1.3 °C a v Severozipadni Africe 1.2 °C. Z obrazku jsou dobie vidét
nasledujici spole¢né rysy pro vSechny simulace. Maji podhodnocené hodnoty v ob-
lasti pohoti Alp, Velkého Kavkazu a na ostrové Island. Také maji podhodnocené
hodnoty ve vychodni ¢asti Turecka a nadhodnocené hodnoty v okoli poloostrova
Kola Peninsula. Porovndnim obrézku a obrazku vypadd, Ze mé v pri-
meéru nejlepsi vysledek Tiedtke. Simulace UWPBL je o trochu horsi v oblasti
Vychodoevropské niziny a vychodni ¢asti Severozapadni Afriky. Simulace normal
mé témér vSude horsf vysledky nez Tiedtke klidné i o 1 °C (viz obrdzek [A.55)).
Popisuje nejlépe oblast Turecka a ¢ast Ruska jizné pod Rybinskou prehradni na-
drzi.

Obdobi 1éto je popsano jednotlivymi simulacemi daleko hiife nez obdobi jaro.
Porovnanim tabulky pro jaro a tabulky pro 1éto je vidét priblizné zhor-
seni plosnych primeért u simulace normal o 2 °C, UWPBL o 1 °C a Kain-Fritsch
o 3 °C. Tyto tri simulace jsou vSude nadhodnoceny. Tiedtke se zhorsil ptiblizné
0 1.2 °C pouze v oblasti Pyrenejského poloostrova, Severozapadni Afriky a Stred-
niho vychodu. V Alpach s odchylkou 1 °C, na Pyrenejském poloostrové 1.4 °C,
v Severozapadni Africe 1.7 °C a ve Strednim vychodé 1.6 °C ma nejlepsi vysledek
UWPBL. Zbyvajici oblasti ma nejlepsi vysledek Tiedtke s odchylkou pod 0.7 °C.
Simulace Tompkins je vSude podhodnocena a ma odchylku v rozmezi 1.8 — 5.1 °C.
Jediné v ¢em se simulace shoduji je podhodnoceni v misté pohoti Velkého Kav-
kazu a nadhodnoceni v oblasti Sinajského poloostrova. Z obrazku je videt, ze
UWPBL ma velké odchylky hlavné v pasu mezi 40 — 60° severni sitky. V jizni
casti pod 40° severni sitky ma nejmensi odchylku ze vsech simulaci. Simulace
Tiedtke méa dle obrazku nejlepsi vysledek ze vSech simulaci. Od 40° severni
sitky smérem na sever ma nejmensi odchylky.

V obdobi podzim mé nejmensi odchylky simulace UWPBL a Tiedtke (viz ta-
bulka . V oblasti Vychodni Evropy maji odchylku o velikosti 1.2 °C a 1.6 °C.
Ve zbyvajicich castech se odchylka od plosného primeéru pohybuje pod 0.9 °C.
Simulace Tompkins je vsude podhodnocena a v oblasti Vychodni Evropy ma
nejmensi odchylku o velikosti 0.5 °C. Kain-Fritsch a normal jsou prevazné nad-
hodnoceny a jejich odchylky jsou o 1 °C vétsi nez u UWPBL a Tiedtke. Oblast
Alp popisuji nejlépe s odchylkou 0.3 °C a -0.1 °C. Simulace UWPBL a Tiedtke
maji v oblasti Alp odchylku -0.8 °C a -0.7 °C. Pro toto obdobi je charakteristické
u vsech simulaci podhodnoceni v oblasti hor Alp, Velkého Kavkazu a ostrova
Island. Také nadhodnoceni v oblasti od severni ¢asti Skandinavie, pres Vychodo-
evropskou nizinu k Cernému moii. Nejvétsi odchylky maji simulace v oblasti V-
chodoevropské niziny. Na nésledujicich obrézcich jsou simulace Kain-Fritsch[A.58]
normal a Tiedtke prevazné nadhodnoceny. Nejhorsi vysledek z nich ma
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simulace Kain-Fritsch a nejlepsi Tiedtke. Z obrazku a obrazku je vidét,
ze simulace UWPBL ma v oblastech nadhodnoceni mensi odchylky nez simulace
Tiedtke, ale zase v oblastech s témeér nulovou odchylkou simulace Tiedtke, ma
simulace UWPBL vétsi podhodnocené odchylky. Lze tici, ze simulace UWPBL
popisuje lépe severni ¢ast Evropy a simulace Tiedtke jizni ¢ast. Hranice mezi
severni a jizni ¢asti je priblizné kolem 40° severni sirky.

Pro zimu vysledky v tabulce |6.3| ukazuji, Zze v oblasti Vychodni Evropy ma
nejmensi odchylku o velikosti 0.4 °C simulace UWPBL a ostatni simulace ko-
lem hodnoty 1.3 °C. VSechny simulace tam jsou nadhodnoceny. Oblast Severoza-
padni Afriky a Stredniho vychodu je nejlépe popsana simulacemi normal, Tiedtke
a Kain-Fritsch. Podle tabulky maji odchylku mensi i o 2 °C vici UWPBL
a Tompkins. naptiklad z obrazku vidime, Ze odchylky v téchto oblastech jsou
veétsi. Diky nadhodnoceni a podhodnoceni dat se v plosSném priaméru odchylka
zmensi. Zbyvajici oblasti maji pro vsechny simulace velmi dobré vysledky s od-
chylkou mensi nez 0.9 °C. VSechny simulace jsou podhodnocené v oblasti hor
Alp zasahujici do jizni casti Francie dale v oblasti Velkého Kavkazu, Turecka,
Sinajského poloostrova a ostrova Island. Nadhodnocené jsou vSechny simulace na
Balkanském poloostrové, v oblasti Sttedni Evropy, na severu Skandinavie a v okoli
Bilého mote. Na Balkanském poloostroveé je vidét nadhodnoceni u vsech simulaci
prevazné v ramci celych Karpat, to je dobfe patrné naptiklad z obrazku [6.9]
V severovychodni ¢asti Evropy maji na nasledujicich obrazcich simulace Tomp-
kins[A.62] normal [6.9] Tiedtke a Kain-Fritsch nejvétsi odchylky. Diky
obrazku vidime, Ze severovychodni ¢ast Evropy popisuje UWPBL ze vsech
simulaci nejlépe. Na druhou stranu ma se simulaci Tompkins nejhorsi vysledek
v oblasti celé Afriky a Turecka. Jizni ¢ast Evropy obsahujici celou Afriku a Tu-
recko popisuji s velmi malymi odchylkami simulace Kain-Fritsch a normal. Britské
ostrovy jsou popsany vsemi simulacemi s témér nulovou odchylkou.
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Tabulka 6.2: Odchylka plosného priaméru primérné teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi 1éto v letech 1990-1999
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Obréazek 6.7: Porovnani priméru prumérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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Obrazek 6.8: Porovnani priuméru prumeérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty
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Stredomori 0.6 -0.3 0.4 0.4 0.1

Vychodni Evropa 0.4

Severozapadni Afrika  -0.1 -0.4 0.2 -2.4
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Tabulka 6.3: Odchylka plosného priméru primérné teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi zima v letech 1990-1999
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Obrazek 6.9: Porovnani priméru prumeérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi daty
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Obréazek 6.10: Porovnani pruméru prumeérné teploty ve dvou metrech nad povr-

chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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7. Vysledky — maximalni teplota
ve dvou metrech nad povrchem

7.1 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci simulo-
vaného obdobi

V této casti se budeme zabyvat maximalni teplotou ve dvou metrech nad
povrchem za celé simulované obdobi. Dvé simulace maji extrémni odchylky vuci
pozorovanym dattim a tii simulace maji pomérné dobré vysledky. Tento vysledek
je vidét v tabulce Simulace Tompkins je vSsude podhodnocena s odchylkou
4.3 — 7.2 °C a Kain-Fritsch nadhodnocena s odchylkou 1.4 — 2.5 °C, pouze ve
Strednim vychodé je odchylka 0.6 °C. Nejmensi odchylky maji normal, UWPBL
a Tiedtke s odchylkou skoro vsude pod 1 °C. V severozapadni Africe ma UWPBL
odchylku -1.6 °C a ve Stfednim vychodé UWPBL -2 °C a Tiedtke -1.1°C. Mezi
spolecné rysy patii: podhodnoceni v oblasti Turecka, na ostrové Island, v oblasti
pohoti Alp a Velkého Kavkazu. U nékterych simulaci je podhodnoceni pouze
lokalni v misté jiz zminénych hor.

Simulace normal dobte popisuje celou Evropu. Nejhorsi vysledek mé v oblasti
Stredniho vychodu (viz obrazek . Obecné je nadhodnocend, souvisle ve Vy-
chodoevropské niziné, jinak je lokalné podhodnocena. Podhodnocena je ve vyse
zminénych oblastech, ale také ¢astecné na Pyrenejském poloostroveé, Skandinav-
ském poloostrové a v oblasti Severozapadni Afriky:.

Simulace UWPBL dle obrazku popisuje 1épe nez simulace normal severni
cast Evropy nad 45° severni sitky. V severni ¢asti jsou hodnoty nadhodnoceny,
kromé Islandu a Skandinavského poloostrova. V jizni éasti je simulace témér
vsude podhodnocena, kde nejhorsi vysledek méa v oblasti Turecka.

Tiedtke mé podobné velké odchylky jako simulace normal a UWPBL (viz ob-
razek [7.3)). Simulace je prevazné podhodnocend s lokdlnim nadhodnocenim skoro
ve vsech oblastech. Vyraznéjsi nadhodnocené oblasti jsou severni ¢ast Severoza-
padni Afriky, jizni ¢ast Sttedniho vychodu a okoli Bilého mote. Nejvétsi odchylky
jsou v oblasti Turecka a Zapadni Sahary.

7.2 Vyhodnoceni v jednotlivych regionech

U vsech oblasti je simulace Tompkins silné podhodnocena v celém roce a nej-
vice se priblizuje pozorovanym datiim v obdobi listopad - prosinec. Ma nejhorsi
vysledky ze vSech simulaci, proto pokud v této sekci dale mluvime o simulacich,
tak simulaci Tompkins uz neuvazujeme. Simulace Kain-Fritsch ma ve vsech ob-
lastech ze vsech simulaci nejvétsi nadhodnoceni v obdobi ¢erven — srpen. Nejlepsi
vysledek v letnich mésicich ma simulace Tiedtke a v nékterych oblastech také
simulace UWPBL. V ostatnich mésicich maji vSechny simulace malé odchylky.

Z obréazku[7.4]vidime, Ze v oblasti Pyrenejského poloostrova si mizeme rozdélit
rok na tri casti, kde kazda ¢ast je nejlépe vystihnuta jinou simulaci. V prvni
¢asti od prosince do dubna mé nejlepsi vysledek simulace Kain-Fritsch, potom
simulace normal s Tiedtke a UWPBL je nejhorsi. Druhé c¢ast kvéten — zari je
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Tabulka 7.1: Odchylka plosného priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi 1990-1999
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Obrazek 7.1: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi daty
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Obrézek 7.2: Porovnani priuméru maximalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi daty
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Obrazek 7.3: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty
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nejlépe popsana simulaci Tiedtke a UWPBL. V posledni ¢asti fijnu a prosinci
ma nejlepsi vysledek simulace normal. V ¢ervenci a srpnu jsou vSechny simulace
nadhodnoceny a v obdobi fijen — duben jsou simulace Tiedtke, UWPBL a normal
podhodnocené.

Oblast Francie mé v obdobi kvéten — srpen daleko vétsi odchylky u vsech si-
mulaci nez predesla oblast (viz obrézek . Jedina simulace Tiedtke popisuje
toto obdobi velmi dobte. Simulace normal, UWPBL a Kain-Fritsch jsou v tomto
obdobi nadhodnoceny. Simulace Tiedtke je jak nadhodnocena, tak podhodno-
cena. V obdobi tnor — duben ma nejlepsi vysledek simulace Kain-Fritsch, ostatni
simulace maji také malou odchylku. Zbyvajici ¢ast roku zari — leden maji vSsechny
simulace velmi dobré vysledky.

Ve Stredni Evropé vychézi z obrazku jako nejlepsi simulace Tiedtke. Od
unora do zari je podhodnocena, jinak nadhodnocena. V meésicich tnor, brezen
a duben maji lepsi vysledek ostatni simulace. Obdobi kvéten — zari jsou simu-
lace normal, UWPBL a Kain-Fritsch nadhodnoceny, a maji zde velkou odchylku.
Ve zbyvajicich ¢astech roku maji vSechny simulace podobné malé odchylky od
pozorovanych dat.

Oblast Alp je velmi podobné popsédna simulacemi jako oblast Stredni Evropy
(viz obrézek [7.5]). Hlavni rozdil je vétsi odchylka vSech simulaci v obdobi tinor —
duben.

V oblasti Stredomorii v obdobi 1éta ma nejlepsi vysledek simulace Tiedtke
(viz obrazek . Je v celém roce podhodnocena kromé srpna. Ve zbyvajicich
ro¢nich obdobi maji vétsinou lepsi vysledek ostatni simulace, ale vSechny simulace
se lisi jen malo od pozorovanych dat. Zajimavy je propad vsech simulaci v tinoru,
coz viibec neodpovidd pozorovanym hodnotam. V obdobi listopad — prosinec
si vede UWPBL nejhtite. Simulace normal a Kain-Fritsch jsou nadhodnoceny
v obdobi brezen — zari.

Porovnanim oblasti Francie (viz obrazek a Vychodni Evropy (viz ob-
razek vidime podobny charakter vysledki. V obdobi brezen — kvéten ma
nejlepsi vysledek simulace normal, stejny vysledek ma i Kain-Fritsch v bfeznu
a dubnu. Cervenec — ffjen mé nejmensi odchylku simulace Tiedtke. Tiedtke je
v obdobi tnor — srpen podhodnocena, ve zbytku roku je nadhodnocena. Posledni
t1i mésice vynika simulace UWPBL. Simulace Tompkins je v této oblasti jedna
z nejlepsich v mésici leden. Simulace UWPBL, normal a Kain-Fritsch jsou nad-
hodnoceny v obdobi kvéten — fijen.

Oblast Severozapadni Afriky a Stfedniho vychodu jsou odlisné od ostatnich
simulaci a maji urc¢ité spolecné rysy. Spole¢nym rysem jsou mensi odchylky vsech
simulaci nezavisle na mésici v porovnani s cervencem a srpnem u ostatnich oblasti.

Severozapadni Afrika je nejlépe popsana simulaci Tiedtke, v letnich mésicich
simulaci UWPBL (viz obrézek [A.69). V zimnim obdobi prosinec — tinor ma nej-
lepsi vysledek simulace Kain-Fritsch a normal.

Stredni vychod je popsan nejlépe riznymi simulacemi v zavislosti na mé-
sici (viz obrazek . Listopad — tinor ma nejmensi odchylku od pozorovanych
dat simulace Kain-Fritsch, v Tijnu spole¢né se simulaci normal. Simulace normal
také popisuje o trochu lépe obdobi brezen — kvéten nez Kain-Fritsch. UWPBL je
v celém roce podhodnocena. Nejmensi odchylky mé v letnich mésicich. Cervenec
a srpen ma nejlepsi vysledek simulace Tiedtke, v zati spolecné se simulaci normal.
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Obrazek 7.4: Meési¢éni prubéh maximalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Pyrenejského poloostrova
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Obréazek 7.5: Mési¢ni prubéh maximalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Alp
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Obrazek 7.6: Mésicéni pribéh maximalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Vychodni Evropa
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7.3 Vyhodnoceni v celé Evropé v ramci sezén

Z tabulky vyplyva, ze v obdobi jaro jsou ¢tyri simulace s podobnymi
vysledky s odchylkou do 2.5 °C a simulace Tompkins zcela odlisna. Simulace
Tompkins je vsude podhodnocena s odchylkou 6.6 az 8.3 °C. UWPBL a Tiedtke
jsou prevazné podhodnoceny. Kain-Fritsch je prevazné nadhodnocena. Na né-
sledujicich obrazcich maji simulace Tiedtke [A.71], normal [A.72) UWPBL
a Kain-Fritsch [A.74] spole¢né nadhodnocené hodnoty v oblasti ostrova Island,
Skandinavského poloostrova, Vychodoevropské niziny, u pohori Velkého Kavkazu,
Turecka a v okoli pohori Alp a Karpat. Nadhodnocené jsou v misté pohori Kar-
pat, Alp a v okoli Bilého mote. V priméru maji nejlepsi vysledek simulace Kain-
Fritsch a normal. Je patrné, ze simulace maji nejvétsi odchylky v zapadni ¢asti
Severozapadni Afriky a zdpadné od Sinajského poloostrova. Simulace UWPBL
méa podobné dobry vysledek v oblasti Francie a Stfedni Evropy, ale ma vétsi od-
chylku napriklad v Turecku a Vychodoevropské niziné. Simulace Tiedtke popisuje
nejlépe Severozapadni Afriku.

Pro obdobi 1éto vidime v tabulce jednoznacné nejlepsi vysledek pro si-
mulaci Tiedtke. Jeji odchylka od plosného primeéru je vSude mensi nez 1.1 °C.
Simulace Tompkins je vsude podhodnocena s odchylkou v rozmezi 4.8 — 8.2 °C,
nadhodnocené jsou Kain-Fritsch 2.1 — 7.1 °C a normal 0.9 — 3.6 °C. Simulace
normal mé dobry vysledek jako Tiedtke v oblasti Pyrenejského poloostrova, Se-
verozapadni Afriky a Stredniho vychodu. Ve zbyvajicich ¢astech je nadhodnocena
s odchylkou 2.3 — 3.3 °C. Diky kompenzacim v plosném priuméru popisuje Tiedtke
nékteré oblasti hife, nez se zdé z tabulky [7.2] (viz obrazek [7.7)). Nejvétsi odchylky
mé na pobrezi Severozapadni Afriky, zdpadné od Sinajského poloostrova a na
vychodé Turecka. V téchto ¢astech ma lepsi vysledek UWPBL (viz obrazek .
Dle obrazku m4é v oblasti Turecka, Skandindvie a okoli Bilého mote simulace
normal stejné dobry vysledek jako Tiedtke.

Z porovnani tabulky pro jaro a tabulky pro podzim vidime nékolik
podobnosti. V obdobi podzim mame ¢tyti simulace s podobnymi vysledky s od-
chylkou do 2.5 °C a vyrazné nejhorsi vysledek simulace Tompkins. V porovnani
s obdobim jaro ma Tompkins mensi odchylky. Vsude je podhodnocena s odchyl-
kou od plosného primeéru v rozmezi 3.1 — 6.5 °C. Simulace Kain-Fritsch je vSude
nadhodnocena a jeji odchylka je priblizné vsude vétsi o 1 °C v porovnani se si-
mulacemi Tiedtke a normal. V oblasti Stfedniho vychodu ma odchylku pouze
0.4 °C. Pro porovnani tam maji normal -0.3 °C a Tiedtke -1 °C. U vSech simulaci
je charakteristické podhodnoceni v oblasti Turecka, Alp, Velkého Kavkazu a na
ostrové Island. Nadhodnocené jsou v misté Zapadni Sahary. Tyto rysy lze dobte
vidét napriklad v obrazku [A.76] Simulace normal, Tiedtke a Kain-Fritsch maji
nadhodnoceni v oblasti Skandinavie, Vychodoevropské niziny a velké odchylky
nadhodnoceni maji v oblasti Zapadni Sahary a v okoli Sinajského poloostrova.
Vsechny tyto oblasti popisuje nejlépe UWPBL (viz obrézek [A.77). U vSech si-
mulaci kromé Tompkins se objevuje vyrazné nadhodnoceni vic¢i okoli v misté
Karpat. Obecné v tomto meteorologickém obdobi popisuji maximalni teplotu
v simulované oblasti nejlépe UWPBL a Tiedtke (viz obrazek [A.78)).

Podle tabulky vidime, 7ze v obdobi zima maji simulace spise podhodno-
cené vysledky. Simulace Tompkins je vsude podhodnocena s nejhorsim vysled-
kem ze vsSech simulaci. Odchylku ma v rozmezi 1 — 6 °C, pouze ve Vychodni
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Evropé -0.3°C. Oblast Severozapadni Afriky a Stredniho vychodu popisuje dobre
pouze Kain-Fritsch s odchylkou -0.1 °C a -0.6 °C. Na Pyrenejském poloostrové ma
Tiedtke odchylku -0.8 °C a UWPBL odchylku -1.2 °C. Ve stfedomoti ma UW-
PBL odchylku -0.9 °C. Ve zbyvajicich oblastech maji simulace odchylku mensi
nez 0.6 °C. U vsech simulaci jsou podhodnocené hodnoty v oblasti stiedu Se-
verozapadni Afriky, vychodni ¢asti Pyrenejského poloostrova, Britskych ostrovu,
Islandu, Turecka a okoli pohoti Alp zasahujici do jizni Francie. Nadhodnocené
jsou v misté pohori Kavkaz a okoli Bilého mote. Simulace UWPBL ma nejlepsi
vysledky ze vSech simulaci v severni ¢asti Evropy nad 40° severni sitky, to je vidét
z obrazku [7.9] V jizni ¢asti Evropy je hodné podhodnocena. Jizni ¢ast Evropy
popisuje nejlépe simulace Kain-Fritsch (viz obrazek . Je tam jak nadhodno-
cena, tak podhodnocena. Simulace normal (viz obrézek[A.79)) a Tiedtke (viz obré-
zek si jsou velmi podobné. Jizni ¢ast Evropy popisuji hiife nez Kain-Fritsch,
ale 1épe nez UWPBL. Severni ¢ast popisuji velmi podobné jako Kain-Fritsch. Si-
mulace Tompkins je v severovychodni ¢asti simulované oblasti nadhodnocena,
jinak je podhodnocena. Na severu a na jihu mé extrémni odchylky v porovnani
s ostatnimi simulacemi. Z obrazku vidime, Ze nejmensi odchylky mé kolem
50° severni sitky.
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Tabulka 7.2: Odchylka plosného priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi 1éto v letech 1990-1999
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Obréazek 7.7: Porovnani priméru maximélni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi
daty
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Obrazek 7.8: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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Tabulka 7.3: Odchylka plosného priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi zima v letech 1990-1999
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Obrézek 7.9: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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Obrazek 7.10: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi
daty
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Z.aver

V této praci jsme se zabyvali, jakym zptisobem lze nastavit a spustit simu-
lace regionalniho klimatického modelového systému RegCM. Vytvorili jsme pét
simulaci v oblasti Evropy v desetiletém obdobi 1990 — 1999 s riznym nastavenim
fyzikalnich parametrizaci. Poté jsme porovnali vysledky vzniklych simulaci s po-
zorovanymi daty v simulované oblasti pomoci pruméru jednotlivych vybranych
fyzikalnich veli¢in za celé simulované obdobi a také pro jednotliva meteorologicka
ro¢ni obdobi. Dale jsme je porovnali pomoci mési¢nich plosnych priméri ve zvo-
lenych regionech pro jednotlivé vybrané fyzikalni veli¢iny. Mezi vybrané fyzikalni
veli¢iny, které jsme porovnavali, patii denni thrn srazek, tlak vzduchu ve vysce
hladiny oceanu, denni minimalni, primérna a maximalni teplota vzduchu ve dvou
metrech nad povrchem.

Zjistili jsme, Ze denni tthrn srazek je na simulované oblasti popsan velmi po-
dobné simulacemi UWPBL, normal, Tiedtke a Kain-Fritsch. Jednoznacné lze tici,
ze nejhorsi vysledek ma simulace Tompkins. V mésicich spadajici do meteorolo-
gického ro¢niho obdobi 1éto ma nejlepsi vysledek simulace Tiedtke. V ostatnich
meésicich maji lepsi vysledky simulace UWPBL, normal a Kain-Fritsch. Kain-
Fritsch ze vsech simulaci obecné nejlépe popisuje oblasti s vétsi nadmorskou vys-
kou. Ostatni simulace maji velké odchylky hlavné v misté pohoti Alp a Velkého
Kavkazu. Simulace Kain-Fritsch je prevazné podhodnocena a ostatni simulace
prevazné nadhodnoceny.

U velic¢iny tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu lze pozorovat stejny problém
u vsech simulaci. Nejcastéji maji podhodnocené hodnoty v severni c¢asti simulo-
vané oblasti a v jizni ¢asti jsou nadhodnocené. To neplati pro obdobi 1éto. U kazdé
simulace lze najit urcita oblast, ¢i mésic, kde je jeji konkrétni vysledek nejlepsi.
V priméru je nejlepsi simulace UWPBL, ale normal, Kain-Fritsch a Tiedtke maji
také dobré vysledky.

Denni minimalni teplota vzduchu ve dvou metrech nad povrchem je jedno-
znacné nejlépe popsana simulaci UWPBL. Hlavné vychazi nejlépe v mésicich
z meteorologického roc¢niho obdobi zima. V obdobi 1éto mé lepsi vysledek simu-
lace Tompkins. Tato simulace je prevazné podhodnocena. Zbylé simulace normal,
Tiedtke a Kain-Fritsch maji také dobré vysledky, hlavné na jare a na podzim
nejsou mezi simulacemi vétsinou zadné velké odchylky. Simulace Kain-Fritsch je
v podstaté vsude nadhodnocena, kde jeji nadhodnoceni je nejvétsi v meésicich
cervenec a srpen. Obecné simulace popisuji 1épe stiedni ¢ast simulované oblasti
mezi 40 — 60° severni Sitky a na okrajich maji nejvétsi odchylky.

Z vysledkt vyplyva, ze prumérna teplota vzduchu ve dvou metrech nad po-
vrchem je nejlépe popsana simulaci Tiedtke. Simulace UWPBL ma také malé
odchylky od pozorovanych dat v porovnani s ostatnimi simulacemi. Obé simulace
maji vysledky jak nadhodnocené, tak podhodnocené. V nékterych situacich je
lepsi simulace Tiedtke a v nékterych zase UWPBL. Prvni situace se vyskytuji
casteji. V nékterych pripadech maji lepsi vysledek ostatni simulace. Nejvétsi roz-
dily mezi simulacemi jsou v mésicich spadajici do obdobi 1éto. V tom obdobi maji
malé odchylky simulace Tiedtke a UWPBL.

Maximalni teplotu vzduchu ve dvou metrech nad povrchem popisuji dobte
simulace normal, UWPBL, Kain-Fritsch a Tiedtke. U vSech téchto simulaci jsou
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situace, kdy je jedna lepsi nez vSechny ostatni. Ve vysledku nejlépe vychazi si-
mulace Tiedtke a to hlavné kvili velmi dobrému popisu v letnich mésicich. Dalsi
o trochu horsi simulace jsou normal a UWPBL. Simulace Kain-Fritsch ma také
dobré vysledky, ale v letnich mésicich v porovnani se simulaci Tiedtke ma daleko
vétsi odchylky.

Obecné lze shrnout, ze zadné nastaveni modelu neni jednoznacné nejlepsi.
Pokud nas bude zajimat celd simulovana oblast, tak mezi nejlepsi simulace patii
UWPBL, Tiedtke a normal. Pokud nas budou zajimat pouze letni meésice, tak je
jednoznac¢né nejlepsi simulace Tiedtke. Pro zimni mésice ma také dobré vysledky
simulace Kain-Fritsch.

Podivdme-li se na vysledky simulace Tompkins (viz obrazek[A.2)), tak je vidét,
ze tato simulace vsude nadhodnocuje denni thrn srazek. Nadhodnoceni je zpiiso-
bené vétsim vyparem, tedy mnozstvim vody v atmosfére, tedy vétsi oblacnosti,
kterd zpusobuje srazky. S timto jevem jsou spojené dalsi pozorované dusledky.
V dusledku radia¢niho zareni dopadajicitho na zemsky povrch dochazi k maxi-
malnim teplotam ptiblizné mezi 14 — 15 hodinou. Pti vétsi oblac¢nosti dopada na
zemsky povrch méné energie a nedochazi k takovému zahrati. V disledku toho
z tabulky vidime, ze simulace ma mensi maximalni teploty vzduchu ve dvou
metrech nad povrchem. K minimalni teploté vzduchu ve dvou metrech nad po-
vrchem dochézi v case kolem vychodu slunce. V noci nedopadd na danou cast
Zemé slunecni zateni. Dochéazi k ochlazovani zemského povrchu v dusledku vy-
zatovani dlouhovinného zareni. Toto dlouhovinné zafeni je ¢astecné absorbovano
obla¢nosti a nasledné je ¢ast energie vyzarena zpét smérem k povrchu. Diky tomu
je ubytek energie zemského povrchu mensi, a proto by se méla minimalni teplota
méneé lisit od maximalni teploty. Podivame-li se na obrazek [5.3] a obrézek [A.65]
tak z wvelikosti odchylek je nas predpoklad jednoznacné potvrzen. Tlak vzdu-
chu ve vysce hladiny oceanu se v disledku stoupani teplého vzduchu zmensuje.
Mame-li kvili oblacnosti méné zahtaty povrch, tak bychom méli pozorovat vetsi
tlak. Vysledky tento jev potvrzuji pouze v nékterych oblastech. Dle obrazku
pozorujeme spiSe v severni casti Evropy podhodnoceni v tlakové nizi a v jizni
¢asti nadhodnoceni v tlakové vysi, tedy vétsi rozdily tlakt v Ferrelové bunce.
U simulace Tompkins by mohlo zmenseni konstanty vyparovani vést k vyreseni
vétsiny problémt. U simulace Kain-Fritsch jsme pozorovali tyto jevy s opaénym
ptsobenim, jelikoz mé podhodnoceny dennf thrn srazek (viz obrazek [A.1)).

V simulacich nebyl pouzit lake model, takze vysledky u velkych vodnich ploch
tim mohou byt ovlivnény. Napiiklad tim mohou byt zptsobené vétsi odchylky
v misté dvou ruskych jezer Onézského a Ladozského (viz obrazek [A.41]).

Schéma UW PBL (Bretherton and McCaa, 2004) nemélo na vysledky srazek
témér zadny vliv, stejné jako ve studii (Giorgi a et. al.l 2011)). Témér stejny vy-
sledek je patrny v tabulce [3.1] Z tabulky [5.1] vidime, Ze hlavni zménou je vyrazné
zlepseni u miniméalnich teplot, coz studie (Giorgi a et. al 2011) nezaznamenala.
Schémata konvektivni obla¢nosti a srazek Tiedtke (1996) a Kain-Fritsch (1990)
& Kain (2004) byly zkoumany v praci (Adeniyi, 2019) v oblasti zapadni Afriky.
Dospéli jsme pouze ke stejnym nasledujicim faktim: pro hrn srazek méla simu-
lace s nastavenim Kain-Fritsch (1990) & Kain (2004) vSude trochu podhodnocené
vysledky a oblasti s velkym thrnem zachytila nejlépe (viz obrazek [A.1)). Schéma
Explicit moisture Nogherotto/Tompkins ovlivnilo vysledky vSech veli¢in. Dle to-
hoto konferen¢niho prispévku (Kalmar a kol., 2018)), pojednévajici pouze o ¢asti
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Evropy, odchylka u srazek neni znamé a potiebuje dalsi zkouméani. Odchylky
u ostatnich veli¢cin mohou byt disledkem nadhodnoceni srazek.

Bylo by dobré udélat dalsi zkouméni, které by bralo ohled na jednoznacné
chyby u jednotlivych parametrizaci a ménilo by se nastaveni konkrétnich para-
metrizaci za ucelem potlaceni téchto chyb. Také by bylo mozné udélat podrob-
nejsi zkoumani jednotlivych parametrizaci pro mensi oblasti. Pri simulaci veétsi
oblasti, napriklad v ramci celé Evropy, by se pak slozily vysledky jednotlivych
simulaci podle toho, jakou oblast dana simulace popisuje nejlépe. Otazkou zi-
stava, jestli simulace s vétsim rozlisSenim, vypocetné stejné narocné jako nékolik
simulaci s mensim rozlisenim, neptinese lepsi vysledek. Navic skladani ¢asti, které
jednotlivé simulace popisuji nejlépe, by bylo technicky narocné.
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Obréazek A.1: Porovnani primérného denniho tthrnu srazek za obdobi 1990-1999
ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty
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Obréazek A.2: Porovnani prumérného denniho tthrnu srazek za obdobi 1990-1999
ze simulace Tompkins s pozorovanymi daty
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Obrazek A.3: Mési¢ni prubéh denniho thrnu srazek v oblasti Francie
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Obrazek A.4: Mésicni pribéh denniho tthrnu sréazek

v oblasti Stfedni Evropy
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Obrazek A.5: Mési¢ni prubéh denniho thrnu srazek v oblasti Stredomori
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Obréazek A.6: Mésicni prabéh denniho thrnu srazek v oblasti Severozapadni Af-

rika
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Obrazek A.7: Mési¢ni pribéh denniho tthrnu srazek v oblasti Stiedniho vychodu
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Tabulka A.1: Odchylka plosného priméru denniho thrnu sréazek simulaci od po-
zorovanych dat za obdobi jaro v letech 1990-1999
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Obréazek A.8: Porovnani primérného ithrnu dennich sréazek za obdobi jaro v letech
1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi daty

pozorovani

model_Kain-Fritsch

6.256 6.256
ol o) o)
60°N 5362 3 5362 3
3. 2.
4.468 S 4.468 S
50°N}-. =] S
3.575 u 3.575 u
N N
i 2,681 @ 2,681 @
40°NF.. z z
3 3
_ 1.787 ] 1.787 3
3 Q. Q.
30°N}--... 0.894 3 0.894 3
0.000 TN y| § 0.000
10°W 0° 10°E 20°E 30°E
procentualni odchylka
60°N}.. 531 & 60N & & 486
>
354 o 314
> i o
50°N}-... ¢ 1.77 > 50°N}... 143 &
2 : 4 e
; 0.00 8 - -. 29 %
onF _ ~ o ; . et
40°N 1.77 = 40°NF.... | . Vs 200 E
-354 3 O s .&‘ s
g % -t -371
30°N -531 8 30°NE 7 ~ s
-7.08 ? i : iy
10°W 0° 10°E 20°E 30°E

Obrazek A.9: Porovnani prumérného tthrnu dennich srazek za obdobi jaro v letech
1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty
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Obréazek A.10: Porovnani primérného tthrnu dennich srazek za obdobi 1éto
letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty
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Obréazek A.11: Porovnani prumérného thrnu dennich srazek za obdobi 1éto
letech 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi daty
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Tabulka A.2: Odchylka plosného priméru denniho thrnu sréazek simulaci od po-
zorovanych dat za obdobi podzim v letech 1990-1999
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Obréazek A.12: Porovnani prumérného denniho tthrnu srazek za obdobi podzim v
letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi daty
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Obréazek A.13: Porovnani primérného denniho tthrnu srazek za obdobi podzim v
letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi daty
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Obréazek A.14: Porovnani prumérného denniho tthrnu srazek za obdobi podzim v
letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty

79



pozorovani model_Kain-Fritsch

6.785 6.785
ol o] o
60°NF-. o 5.816 S 5 5.816 3
] E}
4.846 £ 4.846 <
50°N}.. 3 3
3.877 @ 3.877
Q Q
h 2.908 © 2.908 ©
40°N.. T Tz
- 3 3
. 1.939 ] 1.939 3
30°N}.... 7 0.969 & 0.969 &
| § 0.000 ] § 0.000
10°W 0° 10°E 20°E 30°E TO°E 20°E 30°E
rozdil model - pozorovani procentualni odchylka
P P AN A 797 e SN R
’ 5.98 § 60°N}.. < 486
>
3.98 _ 314
5 o
199 3 50°N}... 143 &
z 2
g 0.00 % g -29 5
onl _ ~ onik ~
40°NF... 199 o 40N -200 &
-3.98 3
$ NS s -371
; -5.98 O 30°N]
g : = -543
-7.97

Obrézek A.15: Porovnani primeérného tthrnu dennich srazek za obdobi zima v
letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty
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Obrazek A.16: Porovnani prumérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi daty
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Obréazek A.17: Mésicni pribéh tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu v oblasti
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Obréazek A.18: Mésicni pribéh tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu v oblasti

Stredni Evropy
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Obréazek A.19: Mési¢ni pribéh tlaku vzduchu ve vysce hladiny

Stredomori
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Obrazek A.20: Mésicni prubéh tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu v oblasti
Severozapadni Afrika
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Obrazek A.21: Mési¢ni prubéeh tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu v oblasti
Stredniho vychodu
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Tabulka A.3: Odchylka plosného priméru tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu
simulaci od pozorovanych dat za obdobi jaro v letech 1990-1999

model_Tompkins
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Obrazek A.22: Porovnani prumérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi daty
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pozorovani model_Kain-Fritsch
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Obrazek A.23: Porovnani prumeérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny ocednu za
obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty
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Obrazek A.24: Porovnani prumérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi daty
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pozorovani model_Tiedtke
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Obrazek A.25: Porovnani prumeérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny ocednu za
obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty

pozorovani model_Kain-Fritsch
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Obrazek A.26: Porovnani prumérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty
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Obréazek A.27: Porovnani primérného tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu za
obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty

wech
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Tabulka A.4: Odchylka plosného priméru tlaku vzduchu ve vysce hladiny oceanu
simulaci od pozorovanych dat za obdobi podzim v letech 1990-1999
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model_Kain-Fritsch
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Obréazek A.28: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi daty

model_Tiedtke
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Obréazek A.29: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi daty
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Obréazek A.30: Mési¢ni prubéh minimalni teploty ve dvou
v oblasti Francie
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Obréazek A.31: Mési¢ni prubéh minimalni teploty ve dvou
v oblasti Stfedni Evropy
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Obrazek A.32: Mési¢éni pribéh minimalni teploty ve dvou metrech nad povrchem

v oblasti Stfedomori
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Mesic

Obréazek A.33: Mési¢ni prubéh minimélni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Severozapadni Afriky
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Obrazek A.34: Meésicéni pribéh minimalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Stredniho vychodu
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wech .
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0.1
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Tabulka A.5: Odchylka plosného priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi jaro v letech 1990-1999

model_normal
SR
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Obréazek A.35: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.36: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.37: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad po-

vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi
daty
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Obrazek A.38: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.39: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad po-

vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.40: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi

daty
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Obréazek A.41: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.42: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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Tabulka A.6: Odchylka plosného priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi podzim v letech 1990-1999
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Obréazek A.43: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi podzim v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.44: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-

chem za obdobi podzim v letech 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.45: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi
daty

pozorovani model_normal
. X 12.25 WA P '\_-““ 12.25
60°N[. 8.36 60°Nf.. ' 8.36
448 _ ; 448 _
0N 0.60 gi SON- 0.60 1%
i 320 B H _320 Z
40°N... S A0°NE.. S
-7.17 -7.17
30°N}... —-11.05 30°NE;...f —-11.05
J § —14.04 J § —14.04
10°W 0° 10°E 20°E 30°E 10°W 0° 10°E 20°E 30°E
rozdil model - pozorovani
,.J N R 4.326
6o°Nf. < & 3.245
; 2.163
50°N}... ¢ 1.082 g
; 0.000 &
40°N':...__..._. , -1.082 §
A4 : : 2163
30°M,.. 7 i ~3.245
; = ; PN Sren . :;,. - 4326
10°W 0° 10°E 20°E 30°E

Obréazek A.46: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi
daty
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pozorovani

40°NF.

30°N}.... 7

10°wW

0°

H %
10°E 20°E 30°E

rozdil model - pozorovani

50°N}-.. 3

40°Nf-

k ..'\_-"'6 R

.“\'-;

0°

H PN
10°E 20°E 30°E

-3.29
-7.17
—-11.05

-14.94

4.326
3.245
2.163
1.082
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-1.082
-2.163
—3.245
-4.326

[D.] e3oidaL

[D,] e30/daL

model_Tompkins

60°N...
50°N}..
40°NF-

30°M.... 77

R R

H PN
20°E  30°E

12.25
8.36
 4.48
- 0.60
H -3.29

- —-7.17

-11.05

—-14.94

[D,] e301daL

Obréazek A.47: Porovnani priméru minimalni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi

daty

pozorovani

[
10°wW

0°

T0°E 20°E 30°E

rozdil model - pozorovani

10°wW

0°

H LM
10°E 20°E 30°E

19.99
16.60
13.20
9.81
6.41
3.02

-0.38

5.34
4.00
2.67
1.33
0.00
-1.33
-2.67
—4.00
-5.34

[D.] e30/daL

[D.] e30/daL

40°NF-

model_normal

3,

19.99
16.60
- 13.20
-9.81
- 6.41

3.02

-0.38

[D,] e30/daL

Obréazek A.48: Porovnani praméru pramérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi daty
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pozorovani model_Tompkins
Pl g . R
19.99 g & -

1 16.60

19.99
1 16.60

13.20 13.20

50°N}-..

9.81 9.81

6.41 a0°nF. 6.41
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30°N]|
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AT T AN @53
e e .| [{ 4.00
315 hs ,’V“ 2.67
tv S O 5 REE
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[D.] e3ojdaL

30°N..... /el x| B —4.00

-5.34

! H H FEN
10°wW  0° 10°E 20°E 30°E

Obrazek A.49: Porovnani pruméru priumeérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi daty

I I I I I I I 1 1
25+ == pozorovani H
— normal
— Tompkins
20 - — Tiedtke H
v — UWPBL
o —  Kain-Fritsch
° 15| -
Q.
(0]
’_
10 -
5 | | | | | | | | |
1 2 3. 4 5 6. . 7. 9 10 11. 12
Mesic

Obréazek A.50: Mésicni prubéh primérné teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Francie
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25 T T T T

pozorovani
— normal
20 [ —  Tompkins
— Tiedtke
U s — UWPBL
o Kain-Fritsch
°
o
(0]
= 10

9. 10. 11. 12.

6‘Mesic7'

Obréazek A.51: Mésicni prubéh primeérné teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Stredni Evropy

I I I I I I
pozorovani
25| H
— normal
— Tompkins
20 | — Tiedtke H
v UWPBL
o Kain-Fritsch
s 15
o
()
'_
10
5
l l

6'Mesic7' 9. 10. 11. 12.

Obréazek A.52: Mési¢ni prubéh primérné teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Stredomoii

I I I
30 E
25 |- -
o
‘o
8 20| - i
- pozorovani
2 — normal
15| — Tompkins -
— Tiedtke
—  UWPBL
10 . .
— Kain-Fritsch

| | | I I | | | |

6'Mesic7'

Obréazek A.53: Mésicni prubéh primérné teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Severozapadni Afriky
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30 I I I I I | I I I

25 .

20 |- .

15 == pozorovani .
— normal
10} — Tompkins ]
— Tiedtke
— UWPBL

— Kain-Fritsch
| | | I I | | | |

Teplota [°C]

6'Mesic7'

Obrazek A.54: Mésicni prubéh pramérné teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Sttedniho vychodu

wech .
nom\a\ \)\N?B\’ —(‘\edt\‘e\ga'\r\’ﬂ\ts—(omp\(ms

| | | !
Pyrenejsky poloostrov 0.4 -0.6 -0.4 1.5

Francie 0.5 0.1 -0.2 1.2

Stredni Evropa 0.6 0.4 -0.2 1.2

Alpy  -0.5 -0.7 -1.3 -0.2

Stredomori 0.8 -0 -0.2 1.4
Vychodni Evropa 1.3 0.3 0.1 1.8
Severozapadni Afrika 2.2 -0.3 1.2

Stredni vychod 1.6 0 0.6
— 1
| | |
-4 -2 0 2

Teplota [°C]

Tabulka A.7: Odchylka plosného priméru priumérné teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi jaro v letech 1990-1999
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model_normal

b . 18.11

4 1451

.18.11 60°M. &

14.51

[

- 10.91 50°Nt-.. - 10.91

- 7.32 - 7.32

40°NF-

40°NF-

[D.] e30/daL
[D.] e30idaL

-1 3.72 - 3.72

0.12

30°N|

—3.47

6.60
4.95
3.30
1.65
0.00

[D,] e30/daL

A % ~1.65
~3.30
et Y -4.95

-6.60

! H H FN
10°W  0° 10°E 20°E 30°E

Obrazek A.55: Porovnani primeéru prameérné teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi
daty

pozorovani model_Tiedtke

.18.11 60°M.

14.51

T ‘ 18.11

1 14.51

[

50°N... ¢ 1 10.01 50°N., ¢ 4 10.91

-17.32 - 7.32

40°NF 40°Nf.

[D.] er0|daL
[D,] e30/daL

- 3.72 - 3.72

0.12

30°N| 30°N|

-3.47
10°W  0° 10°E 20°E 30°E
rozdil model - pozorovani

6.60
4.95

3.30
1.65
; ; 0.00
40°Nf:,._. :-': AN ! ‘ -1.65

[D.] e30|daL

_ e ~3.30
30°N.... 7~ i - -4.95

-6.60

! i H oM
10°W  0° 10°E 20°E 30°E

Obréazek A.56: Porovnani priméru prumeérné teploty ve dvou metrech nad po-

vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi
daty
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pozorovani

18.11
14.51
10.91
7.32

[D.] er0jdaL
[D,] e30/daL

40°Nf.. . oy "7( X 41572

0.12

—3.47

10°W 0° 10°E 20°E 30°E
rozdil model - pozorovani
R __‘\‘..-‘ «"..\-"- 6.60

4.95

3.30
1.65
0.00
-1.65
-3.30
—4.95

[D.] e30/daL

-6.60

N M
10°W  0° 10°E 20°E 30°E

Obrazek A.57: Porovnani praméru prumeérné teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty

qech
Aot PBL —(\ed’i\‘e\Qa‘m—“\tS Tomp\(\\’\s

| | |
Pyrenejsky poloostrov 1.1 -0.1 0.1

Francie 0.9 0.3 0.2
Stredni Evropa 1.4 0.7 0.9
Alpy -0.1 -0.8 -0.7

Stredomori 0.6 -0.5 -0
Vychodni Evropa 1.2 1.6
Severozapadni Afrika 1.6 -0.8 0.6
Stredni vychod 1.5 0 1

N

-3 -2 -1 0
Teplota [°C]

1

Tabulka A.8: Odchylka plosného prumeéru prumérné teploty ve dvou metrech nad
povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi podzim v letech 1990-1999
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pozorovani model_Kain-Fritsch

g 20.94 " 20.94
60°N}.. 60°N}.
17.39 17.39
. 41385 o . { 1385 o
50°N-. ) 50°N}... g
41030 S 41030 S
. o . Q
40°NF.. 4675 & 40°NF. 4675 S
3.20 ; : 3 3.20
30°N}-. ~0.35 307N e 0 i =7 -0.35
: : s : R
10°W 0° 10°E 20°E 30°E 10°W 0° 10°E 20°E 30°E
rozdil model - pozorovani
M : : .:'\:"'6‘ > 4,726
60°Nf., 3.544
R 2.363
T8 , 4
50°N-. 3 &l {11 g
i H o
L i ; 0.000 g
40°N[- -1.181 &
; -2.363
30°N —3.544
? i H L, -4.726
10°W 0° 10°E 20°E 30°E

Obréazek A.58: Porovnani priaméru priumérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi podzim v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorova-
nymi daty

pozorovani model_normal
g ! 20.94 . 20.94
60°N 60°N
17.39 17.39
. 1385 o . 1385 o
50°N 8 50°N g
-10.30 2 -10.30 S
: 9 g Q
40°NF. 4675 5 40°Nf.. 1675 &
; ‘ 3.20 3.20
30°N}.... A= i 5 3 —0.35 30°N}-.. ~0.35
10°W 0° 10°E 20°E 30°E
rozdil model - pozorovani
60°Nf., 3.544
2.363
_|
50°Nf.. 1181 g
0.000 &
40°N 1181 S
-2.363
30°Nf.. —-3.544
v U R : : ag
10°W  0° 10°E 20°E 30°E

Obréazek A.59: Porovnani praméru pramérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi podzim v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi
daty
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pozorovani model_Tiedtke

g 20.94 ’ D 20.94
60°N].. 60°N}.
17.39 17.39
. 41385 o . { A [ 138
50°Nf.. ) 50°N}... : <3 g
41030 & 1AL 41030 ©
s (] : 5 Q
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[T o A () 4726
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_ Bty 0.000

50°N}-.
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- 7 e
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30°NL... 77 i P V| B -3.544

40°Nf-

[D.] e30/daL

-4.726

! H H FN
10°Ww  0° 10°E 20°E 30°E

Obréazek A.60: Porovnani priaméru priumérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi podzim v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi
daty

pozorovani model UWPBL

20.94 20.94

60°N

17.39 17.39

- 13.85 - 13.85
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- 10.30 - 10.30
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[D,] ej0]daL
[D.] eroidaL
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30°N}-....#
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10°W 0° 10°E 20°E 30°E
rozdil model - pozorovani
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3.544

2.363
50°N}-. 1.181
0.000

-1.181

[D.] e30/daL

-2.363
—3.544
-4.726

30°N

Obréazek A.61: Porovnani praméru pramérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi podzim v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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model_Tompkins

14.34

10.61

-1 6.88

40°Nf. 494 [H —0.59

1
w
=
»
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1
w
=
»
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0w
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10°W  0° 10°E 20°E 30°E

Obréazek A.62: Porovnani priaméru priumérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi
daty

pozorovani model_Tiedtke

14.34 14.34
60°N

10.61 10.61

-1 6.88 -1 6.88

50°N

H3.14 {3.14

1 _0.59 40°NF.. 1 _0.59

[D,] e30/daL
[D.] erojdaL

-4.32 —4.32

~8.06 30°N —8.06

10°w  0° 10°E 20°E 30°E

rozdil model - po
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2 50 N\ B 4.087
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2.044
1.022
N 0.000
40N SREY L H 1022

[D.] e30/daL

; ~2.044
30°N.., 7 4 PR ~3.065

-4.087

} i H P
10°W  0° 10°E 20°E 30°E

Obréazek A.63: Porovnani priméru prumeérné teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi
daty
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pozorovani model_Kain-Fritsch

= 14.34 14.34
60°N
/ 10.61 10.61
e85k 7 [Hess o i 688
e g 50°Nk. 8
A 3 4314 ¢ 1314 2
E % o o
40°Nf... 254 [ -059 S a0°N 1 -059 &
............... o) .“. . - -
AT N WeSY 2 H -4.32 -4.32
o ane . DN N N :
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Obréazek A.64: Porovnani praméru priumérné teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi
daty

60°N}., . 28.02 . 28.02
 23.45 - 23.45
~ ~
1888 @ {1888
) o
; 41431 8 41431 §
40°N 4973 O 4973 2
5.16 5.16
30°N " n
0.59 0.59
10°W 0° 10°E 20°E 30°E

rozdil model - pozorovani

(.J : N @ 7.52
20 HIH 5.64
3.76

1.88
0.00
-1.88
-3.76
-5.64
-7.52

[D.] e30/daL

Obréazek A.65: Porovnani priuméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi daty
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Obréazek A.66: Mésicni prubéh maximalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Francie

I I
30F pozorovani ]|
— normal
25 — Tompkins [
— Tiedtke
20 — UWPBL 1
Kain-Fritsch

15

Teplota [°C]

10

9. 10. 11. 12.

Obréazek A.67: Mési¢ni prubéh maximalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Stredni Evropa

pozorovani
30 |- — normal H
— Tompkins
25 — Tiedtke H
— UWPBL
20 Kain-Fritsch

Teplota [°C]

15

10

l l
1. 2. 3. 4. 5. 6. L 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Mesic

Obrazek A.68: Mési¢ni prubéh maximalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Stredomori
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Obrazek A.69: Mésicni prubéh maximalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Severozapadni Afriky

35 E
30 |- E
g 25 |- =
®
2 2o pozorovani
(V]
it — normal
5 — Tompkins
— Tiedtke
10 — UWPBL
— Kain-Fritsch
| | I I | | | |
1 2 3. 4 5 6. .7 8 9 10. 11 12
Mesic

Obrazek A.70: Mési¢ni pribéh maximalni teploty ve dvou metrech nad povrchem
v oblasti Stredniho vychodu
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Pyrenejsky poloostrov ~ -0.2 -1.4 -1.4
Francie -0.3 -0.3 -1.1

Stredni Evropa  -0.5 -0.2 -1.4

Alpy -0.8 -0.6 -1.8

Stredomori 0.8 -0.2 -0.8

Vychodni Evropa 0.2 -0.5 -1.3
Severozapadni Afrika 1.7 -1.4 0.5
Stredni vychod -0.1 -1.9 -1.5

-8 -6 -4 -2 0 2
Teplota [°C]

Tabulka A.9: Odchylka plosného priméru maximalni teploty ve dvou metrech
nad povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi jaro v letech 1990-1999

pozorovani model_Tiedtke

22.05 . 4")3

11.08

7.42

[D.] er0|daL
[D,] e30/daL

3.76

0.11

5.40
4.05

2.70
..... 1.35

o B, Fop S 0.00
H y Y,
-1.35

J.] ejo|dal

; : ~2.70
... 7~ i PR -4.05

...............

-5.40

? i H LM
10°W  0° 10°E 20°E 30°E

Obréazek A.71: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi
daty
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pozorovani model_normal
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60°N}..
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10°W  0° 10°E 20°E 30°E

Obrazek A.72: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi
daty

pozorovani model_UWPBL
g 22.05 ” 22.05
60°N 60°N
18.39 18.39
. 1474 - N 1474 4
50°N}.... : ) 50°N )
H11.08 g 4 11.08 g
s m K [}
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30°N}-. 0.11 30°N 0.11
10°W 0°
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P PR R 5.40
60°N., 4.05
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000 &
40°Nf-.., 135 8
; -2.70
30°N. fodi K 1§ 205
AN T I -5.40
10°W 0° 10°E 20°E 30°

m

Obréazek A.73: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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pozorovani model_Kain-Fritsch
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Obréazek A.74: Porovnani priméru maximélni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi jaro v letech 1990-1999 ze simulace Kain-Fritsch s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.75: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-

vrchem za obdobi 1éto v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi
daty
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Severozapadni Afrika 1.1 -1.8 -0.1 1.7
Stredni vychod -0.3 -2.1 -1 0.4
-6 -4 A 0 2

Teplota [°C]

Tabulka A.10: Odchylka plosného priméru maximélni teploty ve dvou metrech
nad povrchem simulaci od pozorovanych dat za obdobi podzim v letech 1990-1999
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Obréazek A.76: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi podzim v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi
daty
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pozorovani model_UWPBL
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Obréazek A.77: Porovnani priméru maximélni teploty ve dvou metrech nad povr-
chem za obdobi podzim v letech 1990-1999 ze simulace UWPBL s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.78: Porovnani pruméru maximélni teploty ve dvou metrech nad povr-

chem za obdobi podzim v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi
daty
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Obrazek A.79: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-

vrchem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace normal s pozorovanymi
daty
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Obréazek A.80: Porovnani priméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-

vrchem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Tiedtke s pozorovanymi
daty
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pozorovani model_Tompkins
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Obrazek A.81: Porovnani pruméru maximalni teploty ve dvou metrech nad po-
vrchem za obdobi zima v letech 1990-1999 ze simulace Tompkins s pozorovanymi
daty
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