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Abstrakt

Povrchova teplota vody (SST) Severniho Atlantiku (SA) ma prokazatelny vliv na klima Evropy.
Cilem této diplomové prace je zjistit dlouhodoby vyvoj SST v SA a popsat vliv zmény povrchové
teploty oceanu v SA na teploty a srazky v Evropé. K tomuto tcelu byla zvolena volné dostupna
databaze HadISST z Mett Office Hadley Centre Observations datasets. Studované obdobi 1980-
2019 bylo zvoleno tak, aby data nebyla ovlivnéna pfechodem na jiny druh méteni ¢i metodu jejich
zpracovani a také zahrnutim satelitnich méfeni. Jedna se tedy o data ziskana po poc¢atku satelitniho
meéieni, ktera zajist'uji mnohem kvalitn€jsi a obsahlejsi pokryti snimaného uzemi. DalSim krokem
bylo vypoc¢itani praimérnych mési¢nich a rocnich SST v rdmcové oblasti Severniho Atlantiku.
Mg¢si¢ni pramérné SST se pohybovaly v rozmezi 2,3 °C nejchladnéjsiho mésice bfezna po
nejvyssi namétené primérné SST 18,5 °C v srpnu. Primérnd ro¢ni SST zajmové oblasti byla
10,5 °C v ramci analyzovanych 40 let. V nasledujicim kroku byly detekovany mési¢ni a ro¢ni
trendy v letech 1980-2019. Trendy dosahuji hodnot od -0,7 °C do 1,5 °C, ale v ramci celého
obdobi se potvrdilo, ze ve 40letém obdobi dochdzi ve vSech mésicich k oteplovani zajmového
uzemi. Poslednim cilem bylo zjistit konkrétni vzdjemnou souvislost mezi SST v z4jmové
oblasti SA s teplotou vzduchu a sraZkami v Evropé. Nejvyssi kladné korelace ro¢nich thrnd
srazek s SST jsou na severu Evropy a pii pobiezi Cerného moie. Nejvyrazngjsi zaporné korelace
ro¢ni Uhrnd srdzek s SST jsou detekovany ve sttedu Evropy. Ro¢ni primérné teploty koreluji
s SST na celém sledovaném Uzemi kladné, maximdlnich hodnot dosahuji korelace v Irsku.
V jednotlivych mésicich nejsilngji koreluje SST s teplotami v lednu a v Cervenci, se srdzkami

v lednu. Pole korelaci je pro teploty homogenni, zatimco pro srazky zna¢né promeénlivé.
Vysledky této prace jsou vyznamnym piinosem v ramci zkoumaného tématu, nebot’ vyvoj SST
s jeho klimatickymi prvky nad Evropou analyzuji nejen prostfednictvim ro€nich priméra, ale

zamé&fuji se 1 na mesicni hodnoty.

Klicova slova: Evropa, korelace, povrchova teplota vody, Severni Atlantik, srazky, teplota

vzduchu, trend



Abstract

The sea surface temperature (SST) of the North Atlantic (NA) has a demonstrable impact on
Europe's climate. The main purpose of this final thesis is to investigate the long-term evolution of
SST in SA and to describe the influence of SST change in NA on temperatures and precipitation
in Europe. For this purpose, the freely available HadISST database from the Met Office Hadley
Centre Observations datasets was chosen. The study period 1980-2019 was chosen so that the data
would not be affected by switching to a different measurement type or processing method, and
also by the inclusion of satellite measurements. This means that the data was acquired after the
start of satellite measurements, which provides a much higher quality and more comprehensive
coverage of the area. The next step was to calculate the average monthly and annual SSTs in the
NA area of interest. Monthly mean SSTs ranged from 2,3 °C in the coldest month of March to the
highest measured mean SST of 18,5 °C in August. The average annual SST of the area of interest
was 10,5 °C over the 40 years analysed. Next, monthly and annual trends were detected from
1980-2019. The trends range from -0,7 °C to 1,5 °C, but it was confirmed that the area of interest
is warming in all months over the 40 year period. The final objective was to establish a specific
correlation between SST in the SA region of interest with temperature and precipitation in Europe.
The highest positive correlations of annual precipitation with SST are in northern Europe and
along the Black Sea coast. The strongest negative correlations of annual precipitation with SST
are detected in central Europe. Annual mean temperatures are positively correlated with SST
throughout the study area, with maximum correlations in Ireland. In individual months, SST
correlates most strongly with temperatures in January and July, and with precipitation in January.
The field of correlations is homogeneous for temperature, while it is highly variable for
precipitation.

The results of this work make an important contribution to the topic under investigation, as they
analyse the evolution of SST with its climatic components over Europe not only through annual

averages, but also focus on monthly values.

Key words: air temperature, atmospheric circulation, correlation, Europe, North Atlantic,

precipitation, sea surface temperature, trend
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1 Uvod a cile prace

Tato diplomova prace navazuje na bakalatskou praci (Kodetova, 2019), ktera se zamétila na popis
Severniho Atlantiku (SA) a popis zmén povrchové teploty vody (anglicky sea surface temperature,
SST) v SA za posledni dekady. Pti bakalarské praci reSerSniho charakteru jsem se snazila
porozumét problematice spojené s SST a aplikovat ziskané védomosti pii psani navazujici
diplomové prace. Prizkum zmén SST a vlivu SST na klima na ptilehlém kontinentu dochazi od
konce 20. stoleti a je stale aktualnim tématem pro nasledujici vyzkumy.

Zékladnim a stézejnim cilem této prace je z pocatku vyhodnotit z dostupnych databazi jednu
nejvhodnéjsi pro naslednou analyzu SST. Dale je potfeba zvolit zajmovou oblast na zakladé
odbornych ¢lanku, kterd bude mit dostatecny vliv na klima v Evropé. Poslednim bodem prvniho
cile je zvolit obdobi pro analyzu SST, které nebude ovlivnéno zmé&nami metod méfeni ¢i dalsimi
nezanedbatelnymi faktory.

Dalsi ¢ast se zaméfuje na vypocet primérné mési¢ni a rocni teploty SST ve zvoleném obdobi
a v zajmovém Uzemi. S témito daty se bude nadale pracovat pro vypocet mésicnich a ro¢nich
trenddt SST v rdmci vybraného ¢asového obdobi. Trendy bude nutné pfepocitat na dekadu, aby
vysledky byly uchopitelnéjs$i pro néslednou interpretaci. Pro urceni spolehlivosti trenda je
nezbytné urcit hladinu statistické vyznamnosti, na které¢ bude testovana. Trendy vyznamné na
zvolené hladiné potvrzuji, zda v ramci sledovaného obdobi a ve sledované oblasti dochazi
k oteplovani povrchu SA ¢i dochazi k ochlazovani.

Poslednim cilem této prace je zjisténi vzdjemné zavislosti SST v zdjmové oblasti SA
s teplotami vzduchu a srdZkami v Evropé s vyuZitim korelaci. Porozuméni souvislosti mezi
klimatickymi proménnymi, jako jsou teploty a srazky s hodnotami SST je kli€¢ové naptiklad pro
sezonni predpoveédi pocasi.

SST a jeji trendy se doposud zamétovaly na ro¢ni nebo sezénni hodnoty, na mési¢ni skale
nebyly doposud nikym publikovéany, a tak je ptedloZena prace prvni svého druhu. Zaroven se
¢lankd zamétenych na dané téma. V priabéhu psani diplomové prace jsem volila ¢lanky vydané
po roce 2015, abych doplnila aktualni informace a vyzkumy zaméfené na SST, trendy a jejich vliv

na klima v Evropé.
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2 Zpusoby méreni SST

K souvislému méteni SST ve svétovych oceanech dochazi ptiblizné v poslednich 150 letech od
konce 19. stoleti. V pocatcich dochazelo k méfeni ¢i odvozovani SST pristroji na pobiezi, z lodi
a boji. Historické méfeni SST na oceanech ¢i moftich se provadelo za pomoci n€kolika druht
kbelikti, do kterych byla nabirdna voda, ktera byla nasledn¢ zmétena teplomérem. Méteni z lodi
kbeliky bylo ustanoveno na ndmoini konferenci v Bruselu roku 1853 (Woodruff a kol., 2008).
Nejbéznéjsi kbeliky vyuzivané k méteni teploty vody byly ze dieva ¢i z platéného materialu (obr.
1). Dfevéna védra mohla byt vyrobena napft. z dubu a po obvodu byla vyztuzena nerezovymi pasy.

Platéna védra byla z platna pouze po obvodu, ale konstrukce byla dievéna s kovovym zdvazim

uvnitf.

Obr. 1: Kbeliky pouzivané k méreni SST (a — dievéné védro, b — platéné védro, ¢ — némeckad nabéracka)

(b)

Zdroj: Carella a kol. 2017

Naméiend data SST prostiednictvim kbelikli maji ale spoustu chyb ¢i nevyhod jejich vyuziti.
Charakteristické zkresleni SST je siln€ zavislé na zptisobu méfeni (Kent a kol., 2016). Znamé
faktory ovliviiyjici SST jsou odparovani, pfimé a nepfimé radiaéni vymeény tepla, strukturalni
charakteristiky kbelikli (material, rozmér) a proudéni vzduchu (Kent a kol., 2016). VySe zminéné
faktory byly odhadnuty z fyzikélnich modelt (Folland, Parker, 1995). Nejistota spojena se
zkreslenymi daty z kbelikl ovliviiuje naptiklad od roku 1880 hodnoty globalni povrchové teploty
(Jones, 2016).

M¢éteni SST pomoci kbeliki ale neni pouze historii. V soucasnosti dochéazi k méfeni za pomoci
némecké nabéracky, kterd je moderni verzi kbelikového méteni (Carella a kol., 2017). Pokryti
méteni z bdji neni dostatecné, a tak dochazi k ziskavani dat moderni verzi kbelikli i v dnes$ni dobé.
0d 20. let 20. stoleti doslo k modernizaci a nahrazeni dievénych kbelikli gumovymi kbeliky, které

jsou lépe izolované. Po vhozeni kbeliku z mtstku ve vySce 30 m na obchodni lodi mtize kbelik
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nabrat rychlost i 10 m/s a vytazeni kbeliku pak byva opravdu naro¢né. Podil méteni kbelikovou
metodou se vSak snizuje, jelikoz doslo k jeho nahrazeni napiiklad senzory na trupech lodi (Carella
a kol., 2017). Databaze HadISST (anglicky Hadley Centre Sea Ice and Sea Surface Temperature,
HadISST) konstruuje Gpravy dat ziskanych nabérackou a upravuje zkresleni z odhadii odchylek
vazenych mésicnich klimatologickych poli zalozenych na fyzikdlnim modelu od Follanda
a Parkera z roku 1995 (Rayner a kol., 2003). Databaze ERSSTv4 (Huang a kol., 2015) upravuje
zkresleni dat ziskanych z lodi na zakladé nocnich teplot motského vzduchu z datového souboru
HadMAT?2 (Kent a kol., 2013).

Na lodich se krom¢ nabirani kbelikli v soucasnosti vyuziva méfeni na trupech obchodnich,
namoftnich ¢i védeckych lodich (Matthews, 2013). Voda je vyuzivdna k chlazeni motoru
a nepiedstavuje tak zddny zvlaStni pozadavek pii konstrukci a vyrobé lod€. Dalsi lodé
zaznamenavaji krom¢é SST i dalsi meteorologické prvky na dobrovolnych pozorovacich lodich
znamych jako VOS (anglicky Voluntary Observing Ships, VOS). Do VOS spadaji kontejnerové
lodé€ vyuzivané k pfeprave zbozi a tankery. Méteni na kontejnerovych lodich se provadi ve dvou
raznych hloubkéch a zélezi také na zatizeni lodi nakladem. Prvni méteni se provadi v hloubce
blizko kylu a druhé méfeni o piiblizné 2 metry vySe. Hloubkové méfeni se provadi na volném
mofti nebo v mélkych pobieznich vodach ¢i kanalech. Priimérna hloubka sani u lodi byla v roce
1997 v hloubce 8,4 +- 4,1 m a nevétsi hloubka sani z t€hoZz roku byla 26 m (Matthews, 2013).

Modernéj$i lod€ maji primérné pozorovaci hloubky 7-9 m, jedné-li se o kontejnerové lod¢ ¢i
tankery. Lod¢ vyuzivané k prepraveé hospodaiskych zvitat piesahuji svou mérnou hloubkou 10 m
(Kent, 2007). Oceédnografické vyzkumné lod€ odebiraji moiskou vodu primérné v hloubkéach 2-
4 m ali$i se menSim vnéjSim primérem saciho potrubi. Teploméry k méfeni se montuji do

15 m od vtoku a za motskym kohoutem (obr. 2).

Obr. 2: Schéma typického systému sani chladici vody motoru na moderni obchodni lodi

Well
thermometer

Seacock
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¥ Intake grate

External

Ship hull seawater

Zdroj: Matthews, 2013

15



V soucasnosti se voda piivadi na palubu pies utésiiujici kovovou schranku zabudovanou
v lodi. Na lodi se nachazi jedno hlavni pfivodni potrubi a v zavislosti na typu lodi i jedno ¢i vice
vedlejsich potrubi, kde se teplota méfi na riznych mistech (Saur, 1963). M¢cfeni mize byt
provedeno dvéma zplisoby, a to metodami zvanymi studna a kohoutek. Pii metodé studna dochazi
k méfeni SST teplotni sondou uvniti studny zapusténé do saciho potrubi, jeji dno dosahuje
piiblizn¢ do 1/3 vnitiniho priméru saciho potrubi (Piip, 1974). V nékterych piipadech mize byt
teplotni sonda umisténa rovnou do potrubi. Studny se plni naptiklad olejem a oznacuji se také
jako termoventil nebo teplomérna kapsa (Matthews, 2013). V ramci kohoutkové metody dochézi
k ptimému odebirani moiské vody z potrubi, které je opatfeno kohoutkem a nésledné se méii
teplota nabrané vody. K métfeni byly vyuzivdny napi. ruéné odecitané rtutové teploméry,
pfijmové teploméry, platinové odporové teploméry a v nékterych piipadech dochazelo
k zaznamenavani teploty termografem. V poslednich letech doslo ke snizeni poctu VOS ze 7 500
na necelé 4 000, coz vede ke snizeni poctu méfeni ze sdni motoru, ale také kbeliki (Kennedy
akol., 2011b).

Mg¢feni teploty vody z potrubi bylo ¢astecné nahrazeno kontaktnimi ¢idly na trupech lodi, které
se rozsitily koncem 90. let 20. stoleti. Teplotni ¢idla jsou zabudovana uvnitf nebo vné trupu
a poskytuji mnohem vice dat, nez kolik se ziskalo sbérem z kbelikii (Kent a kol., 2007). Dnes se
podileji na vSech méteni z %4 (Kent a kol., 2010). Oproti star§im lodim jsou ty moderné;jsi opatieny
radiacnimi teploméry, vydejnimi bathytermografy a vleCnymi termistory. Na specializovanych
lodich jsou data doplnéna o automatizovana méteni pfedevsim z unaSenych a kotvenych bojich,
které byly zavedeny v roce 1978, ale standardizovany byly az v roce 1993 (Rayner a kol., 2010).
Predpoklada se, Ze k méfeni na bojich dochdzi pfiblizné¢ v hloubce 25 cm, ale vzhledem
k vinovému poli je skute¢na hloubka méteni do 2 m (Emery a kol., 2001).

Dalsi stézejni méteni SST je provadéno plovaky umisténymi na bojich. Tato data oznacovana
jako in situ (manudlni ¢i automatické stanice se stalou ¢i malo promeénlivou polohou) se ziskavaji
z kotvenych a unaSenych boji, plovakit ARGO a sady nezavislych, pln€ charakterizovanych
asledovanych meéfeni vramci validace produktu FRM (anglicky Fiducial Reference
Measurements, FRM) (O’Carroll a kol., 2019). Rozmisténi bdji ve svétovém oceanu je ale
nedostatecné, tak dochazi k jeho posilovani vySe zminénymi odbéry pfimo z lodi. Jednim ze
systému plovakll na mezinarodni Urovni je syst¢tm ARGO (Array for Real-time Geostrophic
Oceanography). ARGO shromazd’uje informace z oceani s flotilou robotickych nastroja, které
jsou unaseny motskymi proudy a pohybuji se vertikaln¢ mezi povrchem a stfedni hladinou vody
(ARGO 2021). V roce 2020 ARGO shromazd’oval data z vice nez 12 000 datovych profila kazdy

mésic, coz prevysSuje mnozstvi kterychkoliv jinych dat z méteni pod hladinou ocednu.
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Plovaky umisténé na bgjich systému ARGO jsou spustény z lodi a cena plovakii se pohybuje
v rozmezi od 20 000 do 150 000 dolarti v zavislosti na jeho technické specifikaci. Hmotnost
plovaku musi byt dana ptedem, aby doslo k jeho naslednému ustaleni v pfedem nastavené urovni
obvykle kolem 1km. Po 10 dnech dojde vnitinim Cerpadlem k pfevodu oleje mezi nadrzi uvnitt
plovaku a vné&jsim méchyfem. Plovéak sestoupi nejprve do hloubky 2 km a nésledné se vraci na
hladinu oceanu, kdy cestou méfi jeho vlastnosti. Data jsou pfenasena s vyuzitim satelitd spolecné
s polohou plovaki do regiondlnich datovych center, a také do pfijimacich stanic na pobtezi.
Cyklus (obr. 3) se opakuje kazdych 10 dnti, dokud nedojde k vybiti baterii, které pohani cerpadlo.
Systétm ARGO si zaklada na tom, aby data byla pfistupna do 12 hodin. Jejich kvalita je
vyhodnocena v regiondlnich datovych centrech, odkud jsou nasledné piredany dvéma globalnim
datovym centrim, kde jsou vetejn¢ pristupnd. Data ze systémtt ARGO a Jason jsou asimilovany
do modeld, které vyvinula spole¢nost GODAE OceanPredict, kterd se snazi o zlepSeni schopnosti

ptedpovidat zmény charakteristik ocednt (Argo, 2021).

Obr. 3: Znazorneni 10denntho cyklu plovaku systéemu ARGO
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Od 80. let 20. stoleti dominuji data SST ze satelitniho méfeni. Satelity umoziiuji méteni SST
pomoci radiometrd s vyuzitim dlouhovinného zafeni v oblasti infracerveného a mikrovinného
pasma o vlnové délce od 10 pm do 1 mm (PO.DAAC, 2021). Pfistroje MODIS (anglicky
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer on board, MODIS) nachézejici se na satelitech
Terra a Aqua spolecnosti NASA (anglicky National Aeronautics and Space Administration,
NASA) obihaji ptiblizné 14krat denné Zemi. Satelity Terra a Aqua shromazd’uji vice dat SST za
3 mésice nez vSechny dosavadni zplisoby méteni SST pied ptichodem sateliti (PO.DAAC, 2021).
Vyzatovani ocednu se nachdzi mezi infraCervenym a mikrovlnnym zarenim a vlnova délka se

meéni s teplotou oceanu, ztoho divodu je vyuzivana k méfeni SST. Méfeni zalozené na
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infraCerveném zareni ma kvalitngj$i prostorové rozliSeni. Je ale Castéji zkresleno oblacnosti
v porovnani s méfenim mikrovinnymi senzory. VéEtsi citlivost na oblacnost je zptisobena faktem,
ze infracervené zafeni je vyzafovano oceanem, ale zaroven dochazi k jeho pohlcovani oblacnosti.

K validaci méteni ze satelitnich pfistroji se vyuzivaji plovaky, které snimaji teplotu a salinitu
oceant a je jich rozmisténo nékolik tisic. Krome systému ARGO se v oceanech nachazeji plovaky
v programu GDP (anglicky Global Drifter Program), které poskytuji okolo 60 000 no¢nich méfeni
za mésic v hloubce 0,2 m. Méfeni GDP je tak jednim z nejvétSich ptinosit méteni v oblasti SST,
salinity oceant a oceanskych proudt (PO.DAAC, 2021). Dal§im pfinosnym programem v oblasti
meéieni SST je projekt GHRSST (anglicky Group for High Resolution Sea Surface Temperature,
GHRSST), ktery poskytuje vSechny datové sady SST ve formatu dostupném pro riizné operacni
systémy a pocitacové platformy. Datové sady SST museji byt poskytované spolecné s uvedenim

chyb danych datovych sad nejlépe pro kazdy pixel.
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3 Databaze SST

3.1 Historické databaze

SST mitize byt prezentovana jako nejdelsi pozorovana charakteristika oceant. Jak uz bylo zminéno
na zacatku ptredchozi kapitoly, v pocatku bylo pozorovani SST realizovano pievazné na lodich
a bojich a nasledné byly zaznamenavano a archivovano nékolika narodnimi agenturami. Data
SST, kterd byla archivovéna na poc¢atcich méteni se nepftiblizuji ani zdaleka tomu, ¢eho jsme
dosahli od pocatku satelitniho snimani. V soucCasnosti existuje n¢kolik datovych soubora SST
(tab. 1), které rekonstruuji data od 19. stoleti. Databaze obsahuji mési¢ni data SST, ale jednotlivé
soubory se 1isi naptiklad prostorovym rozli§enim, interpola¢ni metodou doplitujici chybéjici data,
metodami korekce zkresleni a zpracovani dat odvozenych ze satelitntho méteni (Yasunaka,

Hanawa, 2011).

Tabulka ¢.1: Prehled datasetit SST

Nazev data setu [ Za¢atek méfeni| Prostorové rozliSeni (°) Gridova metoda
ICOADS 1800 2 Simple grid average
HadSST 1850 5 Grid average with some elimination of extreme value
COBE 1850 1 Optimal interpolation
ERSST 1854 2 Reconstruction by EOF
LDEO 1856 5 Reconstruction by RSOS
HadISST 1870 1 Reconstruction by RSOI

zdroj: vlastni zpracovani podle Yasunaka a Hanawa, 2011

Prvni vydani databaze ICOADS (anglicky International Comprehensive Ocean-Atmosphere
Data Set, ICOADS) zahrnuje kvalitni, kontrolovana a reprezentativni data od roku 1800. Obsahuje
mésicni souhrnna data (Worley a kol., 2005). Ackoliv je SST pozorovana globalné nad vSemi
oceany, tak pokryti stdle neni celosvétové. Oblasti, ve kterych nedochazi k méteni SST se
nasledné dopocitavaji na zakladé riznych metod v zavislosti na databazich. Pravé u ICOADS se
jedna o neinterpolovanou databazi, kde v dasledku nesouvislého méteni chybi mnoho gridovych
dat. Nedochazi zde ani k vyhlazeni ¢i odstranéni extrémnich hodnot. V novéjsich studiich je
pouzita aktualizovana verze ICOADS 2.1, kterd zahrnuje také data z lodi ptevzatych z MDB
(anglicky Met Office Marine Data Bank, MDB).

Mezi nejstarsi databaze SST fadime naptiklad data set Hadley Center Sea Surface temperature
(HadSST), ktera je prvni verzi dnesni HadISST a archivuje data od roku 1850. HadSST ma
rozliSeni 5° a gridovd metoda je zaloZzena na metod¢ grid average, ktery eliminuje nékteré
extrémni hodnoty (Rayner a kol., 2006). HadSST neni interpolovéna databéze, a tak v datasetu
schazi zna¢né mnozstvi hodnot. Rovnéz neni v HadSST uplatnén zadny proces kromé zakladni
gridové metody, ktery by vyc¢lenil a vyhladil z databaze extrémni hodnoty (Yasunaka, Hanawa,

2011). HadSST pouziva verzi historické databaze ICOADS, ktera poskytuje reprezentativni data
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o hladin¢ mote z konce 18. stoleti. HadSST byla nékolikrat aktualizovdna po prvnim vydani
v roce 1985 a v soucasnosti je ve verzi 2.0. Dalsi parametr, ktery se 1i§i v zavislosti na databazi je
korekce zkresleni pro historicka data SST, kde Rayner a kol. v roce 2006 upravili korekéni metodu
pozorovani autorl Folland a Parker z roku 1995 pouzitou v ICOADS a aplikovali ji na databazi
HadSST. V HadSST jsou zahrnuta rovnéz data odvozena ze satelitniho snimani, ktera slouzi
k ziskani realistické klimatologie v polarnich oblastech asimilaci dat Japonské meteorologické
agentury a globalniho datového souboru motského ledu a SST (Rayner a kol., 1996).

V tom samém roce 1850 se datuje pocatek datasetu COBE (anglicky The centennial in situ
observation-based estimate of SSTs), ktery ma prostorové rozliSeni 1° a je zalozen na gridové
metod¢ optimal interpolation (Ishii a kol., 2005). Diky interpolaci zde nejsou na rozdil od HadSST
chybéjici gridova data. Zaroven jsou zde interpola¢nimi metodami eliminovany extrémni
hodnoty. Stejn¢ jako HadSST i COBE vyuziva verzi historické databaze ICOADS verze 2.0, ktera
obsahuje reprezentativni hodnoty. Ke zkresleni historickych dat SST dochézi pfi rozdilnych
zpusobech jejiho méfeni, kde stanovena obecna hodnota rozdilu zkresleni mezi teplotou sani
motoru a nabéracky je 0,3 °C (Jones a kol., 1986). Folland a Parker v roce 1995 odhalili za pomoci
modelu efekt chlazeni odpafovanim pii méfeni nabérackami a jejich korekce byla nasledné
vyuzita nejen v COBE databazi. Stejn¢ jako HadSST 1 COBE pouZiva odvozena SST data ze
satelitu k asimilaci podle autorti Rayner a kol. zroku 1996. Nova informace, ktera pfibyla
v datab4azi COBE je informace o motském ledu zvySujici pokryti dat ve vySSich zemépisnych
Sitkach. Pfitomnost motského ledu se odhaduje v databazi statistickymi metodami z koncentrace
moftského ledu a SST (Yasunaka, Hanawa, 2011).

V roce 1854 zacind databaze ERSST (anglicky the extended recontruction of global SST,
ERSST) s prostorovym rozliSenim 2° a gridovou metodou vyuzivajici EOF (anglicky empirical
orthogonal functions, EOFs) (Smith, Reynolds, 2004). Databaze ERSST je zaloZena na historické
databazi ICOADS vydani 2.0. Pro interpolaci chybé&jicich gridovych dat jsou hodnoty v ERSST
rekonstruovany za pomoci EOF (Yasunaka, Hanawa, 2011). Jelikoz se jedna o interpolovanou
databazi, tak extrémni hodnoty jsou eliminovany. Smith a Reynolds 2002 navrhli korek¢ni metodu
zkresleni historickych SST zalozenou na no¢nich teplotach motského vzduchu a pozorovani SST,
jejichz verzi upravili v roce 2004 a nasledné ji aplikovali na ERSST. Databaze ERSST vyuziva
data in situ, kterd jsou upravena kalibraénim postupem, ale i tak v ném zanechavaji néktera
zkresleni (Rayner a kol., 2003). Pozdé¢ji ale doSlo k odstranéni satelitnich dat z databaze
a z internetu. Data set obsahuje informace o moiském ledu a zahrnuje je tak do své analyzy pro
lepsi pokryti ve vysokych zemé&pisnych Sitkdch. SST v oblastech vysokych zemépisnych Sitek se

ziskavaji nastavenim jejich hodnot na bod mrazu moiské vody v gridovych boxech, které jsou
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pokryty z vice nez 90 % ledem.

Od roku 1856 poskytuje data databaze LDEO (anglicky Lamont-Doherty Earth Observatory,
LDEO) s prostorovym rozliSenim 5° vyuzivajici gridovaci metodu Reconstruction by RSOS
(Kaplan a kol., 2003). Chyb¢jici gridova data jsou doplnéna metodou EOF a rovnéz jsou zde
interpolac¢nimi procesy vyfazeny extrémni hodnoty. V data setu se nachazi data z lodi pfevzata
zMDB avposlednich letech se vyuzivaji také zpravy z GTS (anglicky Global
Telecommunications System, GTS). LDEO pfijala opravu zkresleni historickych SST na zékladé
prace autort Folland a Parker z roku 2005 (Yasunaka, Hanawa, 2011). Odvozena satelitni data
SST v LDEO jsou kombinaci in situ a satelitniho pozorovani vyuzivané k vytvareni projekce do
redukovaného prostoru analyzy (Reynolds a kol, 2002). Nenachdzi se zde informace o moiském
ledu a nevénuje se zadna specidlni pozornost dlouhodobym zménam.

Posledni zminénou databazi, kterd obsahuje data od roku 1870 je HadISST s prostorovym
rozliSenim 1°, ktera je zaloZena na gridovaci metodé Reconstruction by RSOI (anglicky Reduced-
space optimal interpolation, RSOI) (Rayner a kol., 2003). HadISST vyuzivd redukovanou
prostorovou optimalni interpolaci aplikovanou na SST z Marine Data Bank, kde vyuziva také
lodni méfeni a ICOADS do roku 1981 v kombinaci s in situ méfenim a upravenymi SST
odvozenymi ze satelitli pro rok 1982 a dale (NCAR, 2021). Chybgjici gridova data se ziskavaji
interpola¢nimi metodami. Interpolaéni metody v HadISST slouzi také k odstranéni extrémnich
hodnot (Yasunaka, Hanawa, 2011). K vylepSeni pokryti dat HadISST byly vyuzity mési¢ni stiedni
hodnoty SST z let 1871-1995 ze souboru COADS (anglicky Comprehensive Ocean-Atmosphere
Data Set, COADS), ktery neobsahoval zadné udaje z MDB (APDRC, 2020). Informace z lodi
zahrnuté v HadISST jsou ptevzaty z MDB, kterd od roku 1982 rovnéZ zahrnuje data pfijata
prostfednictvim telekomunikaéniho globalniho systému GTS (Met Office, 2021). Upravy, které
slouzi ke korekcei zkresleni historickych SST se méni a aktudlné HadISST piijima opravu autori
Folland a Parker z roku 1995, ktefi tvrdi, Ze ,,odhalili casové a plo$n¢ proménlivé korekce pomoci
modelu pro efekt chlazeni odpafovanim pii méfeni kbeliky a jejich korekce byly vyuzivany
v n¢kolika databazich vcetné této. Pied interpolacnim procesem HadISST zpracovava data
odvozena ze satelitu a AVHRR (anglicky Advanced Very High Resolution Radiometer, AVHRR)
jsou slouceny s pozorovanim in situ (Rayner a kol., 2003). VySe zminéné korekce kbelikli byla
aplikovana na SST v letech 1871-1941. Na rozdil od HadSST zahrnuje databaze HadISTT
informace o motském ledu z diivodu zvySeni pokryti dat ve vysSich nadmoiskych vySkach. SST
byla pfifazena pevna hodnota -1,8 °C pro oblasti s pokrytim motského ledu vys$sim nez 90 %
(NCAR, 2021). Data o moiském ledu jsou pievzata z n€kolika zdroji obsahujicich digitalizované

mapy mofiského ledu, pasivni mikrovinné satelitni vyhleddvéani a provozni analyzy ledu NCEP
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(anglicky National Centers for Environmental Prediction, NCEP).

HadISST s sebou piinasi ale nékolik hlavnich omezeni. Po roce 1941 doslo ke zménam méieni
SST, které data set nezohlediiuje, coz mize narusit vysledna pole. V polarnich oblastech cerpa
z omezenych dat, zejména v jiznim ocednu, coz ale nemd vliv na na$i zdjmovou oblast.
V aktualnich studiich byva HadISST 1 pfes tyto nedostatky velmi Casto vyuzivdna mimo jiné
1vIshii a kol., (2005). Autofi Yasunaka a Hanawa ve své studii zroku 2011 vyuzili data
z HadISST k vypoctu dlouhodobych linedrnich trendt (obr. 4), které se vyuzivaji k zachyceni
globélnich zmén na Zemi a kontroluji tak naptiklad celosvétové oteplovani. Dale ve zminéné
studii modeluji na zdkladé HadISST 30letou klimatologii a porovnavaji HadISST s dalSimi
databazemi (obr. 5) v letech 1971 az 2000. Ackoliv rozdily mezi databazemi a HadISST vychazeji
méné nez 0,5 °C ve vétsin¢ oceanech, tak rozdily u pobiezi kontinentii mohou dosahovat az 1°C

(Yasunaka, Hanawa, 2011).

Obr. 4: Linearni trendy SST ve °C za 10leti v jednotlivych datasetech pro obdobi 1870-2002
HadISST (a), Cobe (b), ESRRT (c), ICOADS (d), ICOADS (e) a HadSST (f)
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Zdroj: Yasunaka, Hanawa, 2011
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Obr. 5: Rozdily mezi 30letymi primery SST (obdobi 1971-2000) v HadISST a rocnimi priméry
v datasetech Cobe (a), ESRRT (b), ICOADS (c) a HadSST (d)

ISST JUL

Zdroj: Yasunaka, Hanawa, 2011
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4 SST v Severnim Atlantiku

4.1 Trendy SST

Trendy slouzi k detekci dlouhodobého vyvoje dané charakteristiky. Jsou nedilnou soucasti
vyzkumu chovani SST, jejich detekce je nezbytnad k porozuméni moznych vlivii SST na minulé,
soucasné a budouci klima. Statisticky vyznamné linedrni trendy odhaluji konzistentni chovani
teploty. V minulosti se zmény globalni SST vétSinou pfipisovaly zejména rostouci koncentraci
sklenikovych plyna v atmosféie (Hartmann a kol., 2013). Vyzkum z roku 2017 ale prokazal, ze
casové 1 prostorové zmeény SST jsou siln€¢ ovliviiovany velikosti atmosférickych radiac¢nich
zpétnych vazeb (Armour, 2017). Prostorové a ¢asové zmény prostorového rozlozeni SST silné
ovlivituji velikost zpétné vazby atmosférického zateni a simulace s pfedepsanou pozorovanou
strukturou SST vykazuji niz8§i odhady citlivosti klimatu nez historické simulace s dynamickym

hlubinnym ocednem (Marvel a kol., 2018).

Tato teorie je zaloZena na rovnici klimatické citlivosti ECS (anglicky ekvilibrium climate
sensitivity, ECS). Autofi se snazi dokazat, Ze nedavné zmény klimatu nejsou vhodné pro vyzkum
dlouhodobé proménlivosti (Andrews a kol., 2018). Simulované zmény rozlozeni SST ziskané
globalnim klimatickym modelem se totiz neshoduji s pozorovanymi daty (Kostov a kol., 2018).
Vzhledem k tomu, Ze klimaticky systém sdm o sobé je velmi chaoticky a neuspotfadany, nelze
o¢ekavat, Ze modely budou simulovat trendy SST shodné s pozorovanymi trendy v regiondlnim

méftitku (Olonscheck a kol., 2020).
Na zakladé databaze Cobe-SST byly spocitany trendy SST v SA (obr. 6) pro 4 rGizna obdobi

mezi lety 1915-2014. Teplota ve svétovych oceanech silné rostla v prvni pol. 20. stoleti a mezi
roky 1975-2004 (obr. 6). Bylo detekovano obdobi 1949-1974, kdy se oceany ochlazovaly,
a obdobi 1995-2014, kdy chovani SST bylo prostorové nehomogenni. Teplota v SA odpovida
chovani svétovych oceantl, trendy jsou v jednotlivych obdobich dokonce vyraznéjsi. Od roku

1995 SST rostla na zédpadé a severu Atlantského oceanu, zatimco na vychod¢ $lo spiS o pokles

SST (Hand a kol., 2019).

Obr. 6. Pozorované trendy SST pro ctyri ruznd obdobi v letech 1915-2014 od datasetu COBE-SST?2
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Zdroj: Olonscheck a kol., 2020
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Zamé¢iime-li se na specifickou oblast SA, tak naptiklad v oblasti severozapadniho evropského
Selfu dochazi béhem poslednich desetileti k oteplovani. Je detekované v dlouhodobém méteni
aize satelitniho pozorovani (Hughes a kol., 2010b). V Severnim moti (SM) doslo k otepleni
povrchovych vod za obdobi 1985-2004 o 0,06 °C za rok, coz je n¢kolikandsobné vétsi trend
v porovnani s globalnim trendem, ktery byl 0,017 = 0,005 °C za rok . Tyto trendy byly urcené
z nam¢fenych dat AVHHR (anglicky Advanced High Resolution Radiometer, AVHRR) (obr. 7).
Zapadoevropska Selfova oblast je tedy povazovana za jedno z n¢kolika mist oznaCovanych jako
,»hot spots“, neboli zhavé oblasti globalniho oteplovani. Pochopeni zmén v této oblasti bude
zasadni pro scénate budouci zmény klimatu, kterd ovlivni ptilehly evropsky kontinent (Holt a kol.,

2012).

Obr. 7: Rocni linedrni trendy SST ve °C za 10 let v obdobi 1985-2004

10°€

Zdroj: Holt a kol., 2012

Sezonni trendy SST (obr. 8) z oblasti SM v letech 1985-2004 ukazuji nejsiln€j$i narast SST
v letnich mésicich (Cervenec az zati) zejména v oblasti zdpadne od Danska. Naopak k nejmensimu
oteplovani SST v SM dochdzelo v mésicich fijen az prosinec. Slabé ochlazeni povrchu SA lze

pozorovat béhem prvni poloviny kalendéainiho roku na severu Norského mote (Holt a kol., 2012).
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Obr. 8: Sezonni linedrni trendy SST v letech 1985-2004

SST trend AVHRR Jan-Mar SST trend AVHRR Apr-Jun

Zdroj: Holt a kol., 2012

4.2 Vliv SST na klima v Evropé
Hlavni zdroje srdzek nad Evropou pochdzeji z ptilehlych moii a ocednl. Bylo prokézano, ze
rozdily zmén SST ovliviiuji sraZzky nad Evropou (Lenderink a kol., 2009). V minulosti dochdzelo
k podhodnoceni vlivu SST na klima pfiléhajiciho izemi, coz se ale v poslednich letech fada védct
snazi zménit a tento nezanedbatelny vliv prokazat.

Na popis vlivu variability SST v SA na teploty a srazky v obdobi 1960-2011 se zaméfili
Lienert a Doblas-Reyes (2017). Pomoci analyzy hlavnich slozek (EOF) identifikovaly dva hlavni

mody proménlivosti, které vystihuji variabilitu SST béhem celého roku (obr. 9).

Obr. 9: Mapa anomalii SST pro prvni a druhy mod promenlivost SST v letech 1960-2011
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Dohromady vysvétluji 43 % proménlivosti SST v SA. Prvni reZim proménlivosti mé jedno
centrum tvofené pasem sahajicim od zapadni Afriky ke Karibskému moii a druhé centrum
souhlasné polarity v zdpadnim SA jizn¢ od Gronska. Malé centrum opacné polarity se nachazi
u vychodniho pobiezi USA. Druhy méd ma dvé srovnatelné rozlehla centra opacné polarity
rozlozend po celé Siti SA zhruba podé¢l obratniku Raka. Kladné centrum ma své maximum
u severovychodniho pobtezi USA a také v BA s SM. Oba hlavni médy proménlivosti jsou tizce
spjaty s AMO (obr. 10), korelace mezi prvnim moédem a AMO je ptiblizné 60 % a korelace mezi

druhym médem a AMO je 23 %.

Obr. 10: Pozorovanda ¢asova rada dvou hlavnich modu proménlivosti v porovnani s indexem AMO
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Zdroj: Lienert, Doblas-Reyes, 2017

Mapy korelaci mezi mody proménlivosti SST v SA a klimatickymi prvky na pevninach
a 12, vliv prvniho médu je dominantni zejména v severni Africe, v Brazilii a v pfipadé teplot také
na severovychod¢é Severni Ameriky. Druhy mod ovliviiuje silné€ teploty a srazky na vétSiné
Evropského uzemi. Pfitom zvySené SST v oblasti SM a Baltského mote (BM) vedou ke zvySeni
teplot na Evropském kontinentu a zaroven zvySeni srdZzek ve Skandindvii a na Britskych
ostrovech, zatimco na Pyrenejském poloostrové a v jihovychodni Evropé jsou pozorovany mensi

uhrny srazek.
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Obr. 11: Pozorované teplotni anomalie ve dvou modech EOF
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Obr. 12: Pozorované srdazkové anomdlie ve dvou médech EOF
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5 Data
Ke zkoumani vlivu SST v SA byla zvolena databaze HadISST1 z Mett office Hadley Centre
observations datasets za obdobi 1980 az 2019 (Mett Office, 2019).

Tato databaze byla vybrana po nastudovani odbornych praci, po porovnani s dalSimi
databazemi a s ohledem na dostupnost dat. Data z Mett Office jsou volné dostupna ke stazeni
a obsahuji rovnéz kli¢ k formatu dat (obr. 13). Jedna se zaroven o jednu z nejdelSich databazi
zalozenych na pozorovanych in situ datech COADS, kterd nasledné od vzniku satelitniho
pozorovani vyuziva i satelitni data. Na rozdil od HadSST obsahuje informace o ledu, které se
mohou vyskytovat v severnich oblastech SA. Dataset HadISST ma prostorové rozliseni 1° a jedna
se o interpolovanou databdzi. Dle mého nazoru je nezbytné co nejmensi prostorové rozliSeni
v piipad€, Ze zajmové tzemi neni tolik plo$né rozsahlé. Dataset obsahuje urcité nedostatky jako
napiiklad omezena data z polarnich oblasti. Ale pro nasi zdjmovou oblast se jedna o nepodstatnou
vadu. Obdobi od roku 1980 bylo zvoleno tak, aby data neobsahovala vyrazné skoky zptsobené
pfidanim satelitnich métfeni k piivodnim in situ méfenim SST. Vstupni data SST, jsou uvedena ve
°C a zaokrouhlena na jedno desetinné misto. Uzemi pokryté ledem, zamrzIé tzemi a pevnina je

v datech oznaceno ,,nan®.

Obr. 13: Format dat HadlSST
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Pro urceni vlivu SST na pevninské klima v Evropé byla zvolena databaze E-OBS 24.0e. Jedna
se o stani¢ni data piepocitand do pravidelné sité pokryvajici oblast 25°s. 8. - 71,5° s. 8. x 25° z. d.
- 45°v. d. Zaklad datasetu E-OBS tvoii smiSené ¢asové fady dennich charakteristik ze sit¢ stanic
in situ ECA&D (anglicky European Climate Assessment & Dataset, ECA&D). Casové fady
v uzlovych bodech jsou konstruovany pomoci metody podminéné simulace. Pro kazdého ¢lena
souboru je vytvoreno prostoroveé korelované nahodné pole pomoci predem vypocitané prostorové
korelacni funkce (ECAD, 2022). VSechna data pochazeji pfimo od meteorologickych
a hydrologickych sluzeb ¢i obdobnych instituci NMHS (anglicky National Meteorological and
Hydrological Services), kterd je spravuji. Hustota sité je s ohledem na pocet pouzitych stanic
mnohem detailnéj$i nez ta, kterd je bézn€ sdilena mezi NMHS (Climate Data Store, 2022).
Dochazi k neustalému navysovani hustoty sit¢ diky tésnéjsi spolupraci NMHS v ramci Evropské
unie. V datasetu E-OBS se jednd o denni data pokryvajici 24 hodin v kazdém ¢asovém kroku
v zavislosti na jednotlivych regionech. N¢kde dochazi k odecitdni dat o pilnoci a jinde rdno
(ECAD, 2022). V horizontalnim métitku ma dataset 0,25° x 0,25° (Climate Data Store, 2022).
Priklad hlavnich proménnych, které E-OBS zahrnuje, jsou primérnd, maximalni a minimalni
teplota udana ve °C, mnoZstvi srazek v mm, relativni vlhkost v % a rychlost vétru vm s, V mé
praci jsem pouzila primérnou denni teplotu a denni uhrny srdzek, ze kterych jsem v jednotlivych
uzlovych bodech spocitala mési¢ni priméry v pfipadé¢ teploty a mésicni thrny v piipadé srazek
v jednotlivych letech studovan¢ho obdobi. Ty jsem nésledné pouZzila pro vypocet korelaci.

Data k vymezeni pobiezi Evropy byla pouzita z webu Nature Earth Data ve stfednim méfitku
1:50 m (Nature Earth Data, 2022). StaZena byla data pevniny a miizky v rozliSeni 1° zemépisné
Sitky 1 zemé&pisné délky k vymezeni mapy zajmového uzemi.

Z4moveé uzemi v Severnim Atlantiku (obr. 14), které bylo vybrano pfevazné na zéaklade
vyzkumné prace od autortl Lienert a Doblas-Reyes z roku 2017, se rozklada mezi 51° s. §. - 58°
s.8.x2°z.d.-14°v. d. V poslednich desetiletich je na tomto uzemi pozorovany az tfikrat vyssi
nartist SST oproti globalnimu oceanu (Holt a kol., 2012). Tento divod byl jednim z hlavnich,
které rozhodly pro¢ se vénovat pravé zminovanému zidjmovému uzemi. Druhym neméné
podstatnym diivodem je vliv prave této oblasti na klima v Evropé€. Nachézi se zde jedno z center
druhého modu promeénlivosti popsaného v Lienert a Doblas-Reyes (2017), které specificky

ovliviiuje srazky a teploty v Evropé.

30



Obr. 14: Mapa zdjmového vuzemi
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6 Metodika

Vstupni data byla zpracovdna v programu Python a MS Excel, ale grafické vystupy a vysledné
mapy byly vytvofeny v programu ArcMap 10.6.1. Mapy jsou opatieny v zavislosti na zkoumaném
jevu barevnymi Skalami znazoriiujici primérné teploty, trendy a korelace se srazkami a teplotami

v z4jmov¢ oblasti.

Ze vstupnich dat bylo nejprve nutné vybrat zdjmové uzemi a nésledné spocitat praimérné
teploty ve °C. Spocitany byly priméry za celé obdobi 1980-2019 pro jednotlivé mésice a nasledné
pro celé 40leté obdobi. Jelikoz se jedna o mésice s velmi odliSnymi teplotami, tak bylo nutné
vytvofit pro vSechny mésice a celé obdobi jednotnou stupnici zahrnujici vSechny naméfené
teploty. Data byla z programu Python vyexportovana ve formatu .csv, se kterym nadale mohu
pracovat v programu MS Excel. Vyexportovana data v programu MS Excel byla vlozena do
programu ArcMap 10.6.1, kde byla nésledn¢ graficky zpracovana. Déle byly spocitany prumérné

mésicni hodnoty pro celou zdjmovou oblast, které byly nasledné pouZzity pro vypocet korelaci.

V programu ArcMap 10.6.1 bylo nutné vizualizovat data v atributové tabulce za pomoci
interpola¢ni metody. VyzkouSeny byly napiiklad metody Feature to Raster ¢i interpola¢ni metoda
IDW, ale ani jedna nevyhovovala pozadavkiim. Metoda IDW byla pfili§ striktni a nevykreslovala
krajni dva body zdjmového tizemi. Nakonec byla pouzita metoda pifirozené¢ho souseda (anglicky
natural neighbour), kterd vykreslila naméfené hodnoty i se zahrnutim krajnich bodi u pevniny.
2,2 °C az nejvyssi namétenou hodnotu 18,5 °C. Barevna skala je rozd€lena po jednom °C , aby
byla vypovidajici pro jednotlivé mésice, které se vyrazné lisi teplotou. Ciselné hodnoty vedle
barevné $kaly oznacuji spodni hranice intervald. Nejtmavsi ¢ervend, resp. modra tak zndzornuje

interval 18-19 °C resp. 2-3 °C.

Metoda piirozené¢ho souseda je zaloZena na Thiessenovych polygonech, které urcuji jejich
vahu. Jakmile vlozime interpolovany bod do sité Thiessenovych polygontl, tak zpiisobime jeji
pfeorganizovani v okoli pravé zpracovavaného bodu (obr. 15). V tomto okamziku vznikaji dvé
sit¢ polygont, prvotni a pfebudovana sit’, kde doslo k pfidani bodu. Polygon s piidanym bodem
ptekryva ¢asti prvotnich polygoni jiz zndmych bodi. Pravé zminované body se oznacuji za
ptirozené sousedy a budou tak zahrnuty do interpolace piebudovaného bodu. Polygony
jednotlivych sousedt oddéluji plochy, které jsou vahami pfirozenych sousedii. Jedna se o velice
efektivni metodu v piipadé, Zze jsou métené hodnoty umistény pravidelné (jako je tomu i zde).
Vysledné struktury modelovaného jevu jsou spojité, vyhlazené a neobsahuji extrapolované

hodnoty.
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Obr. 15: Preorganizovani sité v metode prirozeného souseda po pridani dalsiho bodu

Zdroj: Krikavova, 2009

Kromé¢ primérnych teplot v rdmci zmiflovaného obdobi byly spocitdny trendy pro obdobi
1980-2019. Na rozdil od pramérnych teplot byly trendy pocitany za dekadu, aby vysledna hodnota
byla nazornéjsi. Trendy byly pocitany v programu Python jako linearni regrese s testovanim
statistické vyznamnosti koeficientu na hladiné 0,01 v rdmci Mann-Kendall Trend Test. Mann-
Kendall Trend Test se vyuziva k urCeni, zda existuje trend v datech Casové fady. Jedna se
o neparametricky test, ktery lze pouzit i pro data, kterd neodpovidaji normalnimu rozdéleni
(STATISTICSHOWTO, 2022). Zaklada se na nulové hypotéze, ze v datech neni pfitomen zadny
trend a alternativni hypotéza, Ze v datech je pfitomen trend. MliZe se ale jednat jak o pozitivni, tak
o negativni trend. Hodnoty trend byly opét vyexportovany ve formatu .csv, aby se s nimi
ivtomto pfipadé mohlo pracovat v programu MS Excel, ze kterého jsou vizualizovdna

programem ArcMap 10.6.1.

Do programu ArcMap 10.6.1 byla vloZena data trendli. Ty byly opé&t interpolovany stejné jako
pramérné SST za pomoci metody nejbliz§iho souseda. Uzlové body s trendy vyznamnymi na
hladin€ vyznamnosti 0,01 jsou vyznaceny Cervené¢, nevyznamné trendy a ostatni uzlové body jsou
vyznaceny v mapach kiizkem. Trendy byly rozdéleny do 23 intervalii v rozpéti od -0,7 do 1,5
barevnou Skalou vypovidajici opét pro vsechny mésice a celé zajmové obdobi tak, aby zahrnovaly

minimalni a maximalni hodnoty v letech 1980-2019.

V programu MS Excel byly vypocteny korelace primérnych SST v z4jmové oblasti
s teplotami vzduchu a srazkami v Evropé v letech 1980-2019. Interval korelaci od -1 do 1 byl
rozdéleny barevnou Skdlou do 10 intervali po 0,2. Nasledn¢ byla data upravena v programu
ArcMap 10.6.1, kde byla interpolovana metodou nejbliz§iho souseda, tak jako u ptedeslych

analyz.
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7 Vysledky

7.1 Primérné SST v zajmové oblasti v letech 1980-2019

Primérné SST jsou stézejnim vypoctem v ramei kazdé prace, kterd se zabyva povrchovou vrstvou
hladiny oceanti. Primérné mésicni teploty SST v rdmci zdjmového uzemi v letech 1980-2019 byly
vypocteny na zdklad¢é vstupnich dat z databaze HadISST. Piehledné zpracovani primérnych
teplot SST za cel¢ zajmové obdobi a také minimalni a maximalni primérna teplota dosazena

v zajmove oblasti v jednotlivych mésicich je uvedena v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2: Prumérna, minimalni a maximalni SST za celé obdobi 1980-2019 a v jednotlivych mésicich pro

celou zajmovou oblast

Primérna teplota Minimalni teplota Maximalni teplota

1980-2019 10,54 9,53 12,12
Leden 6,43 2,30 8,34
Unor 5,57 2,36 7,35
Briezen 5,51 2,25 7,33
Duben 6,99 4,05 8,75
Kvéten 9,90 8,75 11,22
Cerven 13,36 11,05 15,74
Cervenec 15,59 12,74 17,67
Srpen 16,70 13,60 18,49
ZAvi 15,07 12,68 17,32
Rijen 12,91 11,40 15,37
Listopad 10,28 8,61 12,64
Prosinec 8,09 4,01 10,15

Zdroj: Mett office Hadley Centre Observations dataset, viastni zpracovani

Za 40leté obdobi se primérna rocni SST v letech 1980-2019 (obr. 16) na vétSing€ zajmové
oblasti pohybuje mezi 9 a 11 °C, nejvyssich hodnot dosahuje v Lamansském pralivu 12,1 °C.
Nejchladnéjsi ze zajmové oblasti je povrch zapadniho BM na vychodé od Danska, kde rocni
pramér dosahuje pouhych 9,5 °C. Nejchladnéjsi je povrch SA v bfeznu, nejteplejsi v srpnu.
V nésledujicich odstavcich rozebirdm primérné teploty v jednotlivych mésicich.

V mésici leden (obr.17) pozorujeme, ze nejchladnéjsi oblast je v zdpadnim BM. Smérem
k ostroviim VB je SM teplejsi. Nejniz§i namétena hodnota je 2,8 °C a nejvyssi namétend hodnota
v mésici leden je 8,3 °C, ackoliv vétsin¢ uzemi dominuji hodnoty okolo 7 °C.

V tnoru (obr. 18) je SM chladnéjsi a rostouci gradient sméfuje od zdpadniho Baltu k Britskym

ostroviim. Maximalni hodnoty primérnych teplot SST v rdmci zajmového tzemi jsou 7,4 °C, ale

dominuji zde na vétSin€ tizemi teploty okolo 6 °C.
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Obr. 16: Priumerné SST ve °C zobrazené v intervalu 1 °C za celé sledované obdobi 1980-2019
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, vlastni zpracovani

Vysvétlivky: Ciselné hodnoty vedle barevné §kaly oznacuji spodni hranice intervalii. Nejtmavsi cervend, resp.

modrd tak znazornuje interval 18-19 °C resp. 2-3 °C.

Bteznové primérné SST (obr. 19) jsou nizsi nez v lednu a tnoru a smérem od pevniny rostou
k ostrovim Velké Britanie (VB). Nejnizs$i naméfené bieznové primémé SST jsou v zapadnim
BM a pohybuji se okolo 2,5 °C a nejvyssi namétena hodnota priimérné SST je 7,4 °C. Nejvetsi
cast zajmoveého uzemi v mésici biezen dosahuje teplot 5-6 °C a pouze u jihovychodniho biehu

VB a severn¢ od VB byla namétena primérna teplota nad 7 °C.

V dubnu (obr. 20) dochazi k pozvolnému otepleni povrchu ocednu a gradient se méni ze
zapadovychodniho na severojizni, tedy od SM smérem k Lamansskému prulivu. Jedna se o prvni
mésic, kdy nejniz8§i namétend primérma SST neklesa po 4 °C a nejvyssi naméfend hodnota je
8,4 °C. Dominantni namétené teploty jsou 6-7 °C.

V kvétnu (obr. 21) jsou uz namétené hodnoty o dost vyssi nez v predeslych mésicich. Nejnizsi
namétend hodnota je 8,8 °C a nejvyssi namétend hodnota 11,2 °C prvné piesahuje 10 °C. Zatimco
v ptedchozich mésicich patfil zdpad BM mezi nejchladngjsi, v kvétnu zde naopak pozorujeme
nejvyssi primérné SST v radmci zajmového izemi.

V mésici Cerven (obr. 22) jiz vSechny namétené prumérné SST dosahuji vice nez 11 °C.
Nejniz§i namétrend primérna teplota SST je 11,1 °C v Laman$ském pralivu a nejvyssi naméiena
teplota je 15,6 °C v zdpadnim BM v blizkosti pevniny. Gradient ma stale severojizni smgr.

Prevladajici primérné teploty v mésici Cerven jsou 11-12 °C.
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Obr. 17: Prumerné SST v mésici leden, Obr. 18: Prumérné SST v mesici unor,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16

Obr. 19: Priumérné SST v mésici brezen, Obr. 20: Priumérné SST v mésici duben,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16

Obr. 21: Prumérné SST v mésici kvéten, Obr. 22: Prumerne SST v mésici Cerven,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16

36



Primérné SST naméfené v mésici Cervenec (obr. 23) se pohybuji mezi 12,7 °C a 17,7 °C.
Gradient teplot v zdjmové oblasti smefuje od severovychodniho pobiezi VB, kde jsou SST
nejmensi, k zapadnimu BM. Na obrazku €. 23 je patrné, Ze tepla roste pozvolna smérem k biehtim
Némecka.

Srpen je mésic, kdy je povrch SA v z4jmové oblasti v priiméru nejteplejsi béhem sledovanych
40 let (obr. 24), nejnizsi namefena SST 13,1 °C je severné od VB v krajnim uzlovém bod¢. Teplota

povrchu SM nartstd smérem k bifehtim Némecka a Dénska, kde dosahuje 18,5 °C.

V zéii (obr. 25) jsou teploty pon¢kud nizsi, od 12,7 °C po 17,3 °C. Gradient smétuje od

cvwr

Belgie a Nizozemska.

V fijnu (obr. 26) v z4jmové oblasti dochazi k poklesu teplot, klesajici gradient smétuje od
nejvysSich hodnot v Lamans$ském prulivu smérem k severozapadu, jen v blizkosti Jutského
poloostrova jsou naméiené pramérné SST jeste okolo 12 °C. Nejniz$i namétena hodnota 11,4 °C
je na severozapad¢ zdjmové oblasti a nejvyS$si naméfend hodnota v Lamansském prilivu je 15,4
°C.

Listopadovy mésic (obr. 27) je znateln€ chladnéjsi, jelikoz naméfené hodnoty opét klesaji pod
10 °C. Nejnizsi namétend hodnota v zédpadni ¢asti BM je 8,6 °C a nejvyssi naméfend teplota stale
v pomérné teplém SM na jihu z4jmové oblasti je 12,7 °C. Gradient opét ziskava severojizni smér.

V poslednim meésici prosinci (obr. 28) nedosahuji primérné SST téméf v celém zajmovém
uzemi 10 °C. Z obrazku je patrné, ze ptrevazna cast uzemi ma teploty okolo 8 °C. NejniZsi
naméfend teplota je v zapadni Casti BM 4,0 °C a nejvy$$i naméfend teplota 10,2 °C

u jihovychodnich biehli VB, zde je jedina lokalita z celého izemi s primérnou SST presahujici

-----
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Obr. 23: Prumérné SST v mésici Cervenec, Obr. 24: Prumeérné SST v mésici srpen,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16

Obr. 25: Prumérné SST v mésici zari, Obr. 26: Prumérné SST v mésici rijen,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16

Obr. 27: Prumérné SST v mésici listopad, Obr. 28: Prumérné SST v mésici prosinec,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 16
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7.2 Trendy SST v zajmové oblasti v letech 1980-2019

Na zéklad¢ trendi obecné muzeme odhadovat dlouhodoby vyvoj zkoumaného jevu, v nasem
piipadé se jedna o trendy primérnych SST. V jednotlivych uzlovych bodech zajmové oblasti byly
trendy SST zobdobi 1980-2019 piepocteny na dekddu a byla testovdna jejich statisticka

vyznamnost na hladin€ 0,01 a to jak pro jednotlivé mésice tak pro primérné rocni SST.

Ro¢ni trendy pro celé obdobi 1980-2019 jsou kladné a statisticky vyznamné ve v§ech uzlovych
bodech az na jeden v zdpadnim BM (obr. 30). Trendy ukazuji dlouhodoby nartst SST v priméru
0 0,4 °C za 10 let. Za sledovanych 40 let tedy vzrostla SST zhruba o 1,6 °C/10 let. Pfitom nejvétsi
narust pozorujeme v oblasti zdpadniho BM vychodné od pobiezi Danska a v SM mezi Némeckem
let a nejvyssi trend 0,7 °C /10 let. Ro¢ni primérna SST z celého tizemi kontinudlné roste (obr. 29)
a méni se v intervalu od 7,2 °C do 8,4 °C. Graf zobrazuje roky s vyrazn¢ teplejSim ¢i chladnéjSim
povrchem SA. Nejchladnéjsi roky jsou na zacatku sledovaného obdobi a pozdéji rok 2011. Na
druhou stranu nejteplejsi roky jsou ke konci sledovaného obdobi, dale roky 2006, 2005 a na
pocatku pozorovaného obdobi naptiklad 1998 a 1997. Nejchladnéjsi povrch SA byl v roce 1985

a nejteplejsi v roce 2014.

V jednotlivych mésicich prevladaly na sledovaném tzemi kladné trendy SST, v nékterych
uzlovych bodech na vychodé¢ zdjmového tzemi byly detekovany v mésicich prosinec az duben
trendy zaporné. Jedna se o body v okoli Danska. V ostatnich mé&sicich jsou trendy ve vSech bodech
kladné na celé oblasti, 1 kdyz ne vzdy jsou statisticky vyznamné. V odstavcich, které nésleduyi,

popisuji detailnéji meésicni trendy.

Obr. 29: Casova fada rocnich primérnych SST pro celé zajmové vizemi (plnd cara), linedrni trend pro obdobi

1980-2019 (teckovana ¢ara) a rovnice primky linearniho trendu
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, viastni zpracovani
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Obr. 30: Trendy SST v zajmové oblasti za celé sledované obdobi 1980-2019.

Barevna stupnice vlevo zobrazuje velikost trendii ve °C /10 let, hodnoty vedle stupnice plati pro dolni hranici
intervalu, cervené body — uzlové body s vyznamnym trendem, cerny krizek — uzlové body s nevyznamnym trendem

a ostatni uzlové body

15
14
1.3 =y
12

’

11 [~

0,9
0,8 . e . . . .
0,7
0,6
015 X \\‘-? ) [} . [}
0,4
0,3 x X o\ * . .
02 | e
01 [ D

0,1
-0,2 [#%
03 | e
04 |7 k]
-0,5 et
06 ——
0,7

w5
x
x

Zdroj: Mett Office Hadley Centre Observations Dataset, viastni zpracovani

Vysvétlivky: Ciselné hodnoty vedle barevné §kaly oznacuji spodni hranice intervalii. Nejtmavsi fialova, resp.

modra tak znazornuje interval 1,5 az 1,6 °C resp. -0,7az -0,6 °C.

V lednu (obr. 31) na uzemi zapadniho BM byly spocitany zaporné trendy, které dosahovaly
hodnot az -0,6 °C /10 let. K postupnému narastu trend dochazi smérem k pobiezi VB, kde trend
dosahuje maximdlnich hodnot 0,7 °C/ 10 let. Vyznamné trendy vyznacené cervené na obrazku €.
30 jsou ptfevazné v oblasti okolo pobfezi VB a pét se jich nachazi v oblasti zdpadniho BM.
Primérna teplota pro celou oblast rostla 0 0,24 °C /10 let. Nejnizs§i SST byla v letech 1982, 1987,
1997 a 2011, nejvyssi v roce 2008. Meziro¢ni proménlivost lednovych SST (pfiloha €. 1) je
v porovnani s nasledujicimi mésici pomérné vysoka.

V tinoru (obr. 32) bylo odhaleno vice zapornych trendii v okoli celého Jutského poloostrova.
Nejvic SST klesaly 0 0,5 °C/let v jednom uzlovém bodé€ blizko mésta Bennerup v Dansku, ov§em
smérem k zdpadnimu BM se trend méni na kladny. Zfejmy je narast trendd od Jutského
poloostrova smérem k Lamansské Gziné, kde trend dosahoval maximalnich hodnot 0,5 °C/10 let.
Vyznamné kladné trendy v mésici tinor jsou pii severovychodnim pobiezi VB a dva se nachazeji

v oblasti zapadniho BM. Meziro¢ni proménlivost (ptiloha €. 2) je z celého roku nejnizsi a takeé
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2012.

V bieznovém mesici (obr. 33) byl dominantni trend 0,2 °C/10 let téméf v celé oblasti SM
s vyjimkou pobiezi Belgie, kde trend dosahoval hodnot 0,3 az 0,4 °C /10 let. Maximalni hodnoty
trendu 0,6 °C/ 10 let jsou v zapadnim BM a minimalni hodnota trendu -0,7 °C/10 let byla
detekovana u Bennerup. V mésici biezen se vyznamné trendy nachazeji pouze v severozapadni
oblasti zajmového uzemi. Mezirocni proménlivost (pfiloha €. 3) je 1 v tomto mésici velmi mala,

A4

SST byla ve stejnych letech jako v unoru.

V dubnu (obr. 34) jsou téméf vSechny trendy kladné, az na jediny uzlovy bod s trendem
-0,7 °C/10 let na vychod¢ Jutského poloostrova. K pozvolnému nartstu trendt dochazi smérem
od severu VB smérem k pobiezi Belgie. Maximalni hodnoty jsou v oblasti zdpadniho BM, kde
dosahuji aZ k témét nejvysSim hodnotam za celé obdobi 1,5 °C/10 let. V tomto mésici je tedy
interval trendli v uzlovych bodech zajmové oblasti nejvétsi z celého roku. Primémé dubnové
teploty (pfiloha ¢. 4) zcelé oblasti se meziroéné¢ méni v intervalu menSim nez 1 °C, trend
dosahujici hodnoty 0,1 °C/10 let je statisticky vyznamny. Nejvys§i SST byla v letech 1997, 1998
a 2005, nejnizsi v roce 1985 a 2012.

Kvétnové trendy (obr. 35) se opét zvySuji smér od severozdpadniho bfehu VB k pobtezi
Nizozemska a severu Némecka. Trendy se pohybuji v rozmezi 0,4 az 0,5 °C/10 let, vysoké jsou
v zépadnim [BM. V kvétnu jsou vyznamné trendy téméf vSechny po celém zdjmovém Uzemi.
Meziro¢ni proménlivost SST (pfiloha €. 5) je vétsi nez v predchozich mésicich, primérna teplota
pro celé izemi se pohybovala v intervalu 5 az 6,4 °C, nejteplejsi byla hladina SA v roce 2005,
nechladnéj$i v letech 2012 a 2013.

V cCervnu (obr. 36) jsou opét nejvyssi trendy lokalizované u pobiezi Némecka, Belgie,
Nizozemska a v BM. Hodnota trendu se zvySuje ze severozdpadu z4jmové oblasti, kde byly
detekovany maximalni hodnoty trendd 0,6 °C/10 let, smérem k pobtezi kontinentalni Evropy
s hodnotami trendu 0,2 °C/10 let. Trendy na vétSin€ tzemi se pohybuji v rozmezi 0,3 az 0,5 °C/10
let. Vyznamné trendy se nachazeji v severozapadni ¢asti zdjmového uzemi az k Lamansské GZiné,
bfehiim kontinentalni Evropy a také v oblasti zdpadniho BM. Meziro¢ni proménlivost
(ptiloha €. 6) SST je vétsi nez v predchozich mésicich, priimérnd teplota byla v intervalu 5 az

6,4 °C, nejteplejsi byla hladina SA v roce 2005, nechladnéjsi v letech 2012 a 2013.
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Obr. 31: Trendy SST v mésici leden, Obr. 32: Trendy SST v mésici unor,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30

0.7

Obr. 33: Trendy SST v mésici brezen, Obr. 34: Trendy SST v mésici duben,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30

Obr. 35: Trendy SST v mesici kvéten, Obr. 36: Trendy SST v mésici Cerven,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30
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V mésici Cervenec (obr. 37) dochazi ke zméné nartstu trendu smérem k Lamansské Gziné.
jsou trendy pomérné vysoké na celém tizemi smérem k oblasti zapadniho BM a pobiezi Némecka
a Dénska, kde dosahuji maximalni hodnoty 0,7 °C/10 let. Vyznamné trendy vysly opét témet na
celém tizemi SM a BM. V Cervenci byla meziro¢ni proménlivost (piiloha €. 7) nejvyssi ze vSech
meésicti. Primérné SST se pohybovaly v intervalu od 13,9 °C do 17,6 °C. Nejvyssi SST byla
v letech 2006, 2018 a 2014, nejnizsi byla naopak v letech 1984, 1996 a 1981.

V srpnu (obr. 38) dochazi k nartistu trendu SST od zapadu, kde hodnoty zac¢inaji na 0,3 °C/10
let, smérem k vychodu a zvySuji se az do zdpadniho BM, kde hodnoty trendu dosahuji 0,6 °C/10
let. Trendy jsou vyznamné na vétSiné zajmoveé oblasti v SM 1 BM. V primérnych srpnovych
teplotach (priloha €. 8) dochazi k mensi meziro¢ni variabilité nez v pfedchozim mésici ¢ervenec
v intervalu od 11,2 az 13,5 °C. Nejvyssi SST se vyskytovala v letech 2014, 2019 a 1997, nejnizsi
v letech 1985, 1992 a 1982.

V zéti (obr. 39) nabira narast trendd jihovychodni smér od minimalnich hodnot 0,3 °C/10 let
na zapadé zajmové oblasti do maximalnich hodnot 0,6 °C/10 let na vychod¢ tizemi. Vyznamné
trendy jsou stale na témét celém uzemi. Meziro€ni proménlivost je nizsi nez v srpnu a pramérné

SST se pohybuji v intervalu od 10,7 az 12,5 °C. Nejvyssi SST byla v letech 2014, 2016 a 1997,
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V mésici fijen (obr. 40) je nartst trendl vyraznéjsi, sméfuje jihovychodnim smérem
a maximalni hodnoty se pohybuji uprostied SM v zajmové oblasti. Nejniz$i hodnota trendu 0,2 °C
byla vypoctena u pobiezi zapadniho Danska. Nejvyssi hodnota trendu 0,5 °C se vyskytuje
uprostied SM. Vyznamné trendy jsou stale na pfevazné celém zajmovém uzemi. Mezirocni
proménlivost je pomérné mala. Nejvyssi primérna SST byla v roce 2006 a nejnizsi v roce 1982.

V mésici listopad (obr. 41) se zvétSuje kladny trend ve sttedu SM a rozsifuje se do okolnich
uzlovych bodii. Také v oblasti BM jsou kromé sttedu SM naméteny vySsi hodnoty trendu SST
trendy 0,2 °C. Vyznamné trendy se tak jako v pfedeslych mésicich drzi téméf ve vétsSing zajmoveé
oblasti. Meziro¢ni variabilita se pohybuje v intervalu od 6,4 °C v roce 1985 do 7,5 °C v roce 1997.

V poslednim kalendaifnim mésici prosinec (obr. 42) je interval trendl vétSi a opét se zde
objevuje zaporny trend na vychod¢ Danska. Od nejniz§i namétené hodnoty -0,3 °C/10 let se
smeérem do zapadniho BM trend méni na kladny a jeho hodnoty se zvySuji az k 1,3 °C/10 let.
Pocet vyznamnych trendi poklesl, nenachazeji se jiz pii pobtfezi Danska, Némecka a na severu

zajmové oblasti. V prosinci je mezirocni variabilita velmi nizka, jelikoz se interval pohybuje mezi

4,9 °C v roce 1992 do 5,9 °C v roce 2019.
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Obr. 37: Trendy SST v mésici Cervenec, Obr. 38: Trendy SST v mésici srpen,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30

Obr. 39: Trendy SST v mésici zari, Obr. 40: Trendy SST v mésici Fijen,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30

Obr. 41: Trendy SST v mesici listopad, Obr. 42: Trendy SST v mésici prosinec,

zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30 zobrazeni a zdroj je stejné jako v obr. 30
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7.3 Korelace SST se srazkami v Evropé

Zda SST piisobi napiiklad na srazky v Evropé je pfedmétem vyzkumu poslednich n¢kolika let.

V této diplomové praci jsme nejprve zkoumali vzdjemné pusobeni SST a srazek v Evropé.

Korelace ro¢nich srazek s SST v zdjmové oblasti v letech 1980-2019 (obr. 43) jsou kladné

vV

a pohybovaly se v intervalu -0,6 az 0,7. Nejvyssi kladné hodnoty jsou na jihovychodé& Evropy ve
statech pii pobiezi Cerného mote. V téchto mistech jsou pii vy$§i SST zaznamenané vyssi
hodnoty srazek. Naopak zaporné korelace, které pozorujeme napiiklad ve stfedni Evropé ¢i na
tizemi Svédska pfi pobiezi BM, znamenaji vys$si srazky pfiniz§ich hodnotich SST.
V jednotlivych mésicich jsou korelace SST se srazkami prostorove i v sousednich mésicich velmi

variabilni. Jejich stru¢ny popis je obsahem nésledujicich odstavct.

Obr. 43: Korelace SST s rocnimi uhrny srazek v Evropé

Zdroj vstupnich dat: E-OBS, Mett office Hadley Centre Observations dataset, vlastni zpracovani

Vysvétlivky: Ciselné hodnoty vedle barevné §kaly oznacuji spodni hranice intervalii. Nejtmavsi modrd, resp.

hnéda, tak znazornuje interval 0,8-1 resp. -1 az -0,8.

45



Korelace srazek s SST v mésici leden (obr. 44) jsou velmi homogenni, rozdéluji Evropu na
severni a jizni ¢ast a pohybuji se v rozmezi -0,5 az 0,7. Kladné vysoké hodnoty korelace mizeme
pozorovat ve Skandinavii, ve VB a Irsku. Naopak vyssi zaporné korelace pozorujeme ve
Spanélsku, na jihu Francie, v Italii a na severu Norska. V t&chto regionech je p¥i vyssi SST nizsi
lednovy uhrn srazek.

V unoru (obr. 45) prevladaji v Evropé na vétSin€ uzemi kladné korelace dosahujici az 0,5.
Nejvyssi hodnoty korelaci vidime na obrazku €. 45 pti pobiezi BM a SM. Ackoliv je zdjmové
uzemi SM pomérné daleko vzdalené od Italie, tak kladné a pomérné vysoké hodnoty korelace
pozorujeme 1 tam. Zaporné korelace na zapad¢ Pyrenejského poloostrova, na izemi Francie
a v Recku jsou nizké a jen vyjime&né dosahuji hodnot -0,4.

Bteznové korelace srazek s SST (obr. 46) se vyrazn¢ 1isi od predchoziho mésice. Zastoupeni
kladnych a zapornych korelaci je pomérné vyrovnané, hodnoty se pohybuji mezi -0,5 az 0,5. Vyssi
kladné korelace pozorujeme na tizemi Danska, jihu Svédska, v Polsku a ve vét§ing vychodni
Evropy. Naopak vyssi zaporné korelace byly detekovany na uzemi Francie, Belgie, Italie a ve
Skandinavii.

V dubnu (obr. 47) ptevazuji zdporné korelace. Hodnoty se pohybuji v rozmezi mezi -0,5 az
0,3. Kladné korelace jsou pouze na severu Norska, v Dansku, na izemi Irska a misty v jizni
a jihovychodni Evropé. Naopak zaporné a pomérné vysoké hodnoty korelaci pozorujeme na velké

Casti uzemi Svédska, Finska, Polska a ve stfedni a vychodni Evropé.

V kvétnu dominuji kladné a vysoké korelace (obr. 48). Nejvyssi hodnoty presahujici 0,5
pozorujeme ve Skandinavii, ve vychodni ¢asti Evropy a také na zapadé Pyrenejského poloostrova.
Zaporné korelace do hodnot -0,4 pozorujeme na uzemi Francie, Svycarska, Ceska a Némecka.

V Cervnu (obr. 49) je rozloZeni korelaci obdobné jako v dubnu, objevuje se ale vic regiont
s kladnymi korelacemi do hodnoty 0,4 a to na izemi Balkanského poloostrova, na severovychodé
Evropy, na Pyrenejském poloostroveé a ve VB. Zaporné korelace pozorujeme ve sttedni a vychodni

Evropé&, dosahuji hodnot -0,5.
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Obr. 44. Korelace srazek v Evropé s SST Obr. 45: Korelace srazek v Evropé s SST
v mésici leden, v mésici unor,
zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43
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Obr. 46. Korelace srazek v Evropé s SST Obr. 47: Korelace srazek v Evropé s SST
v mésici brezen, v mésici duben,
zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43
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Obr. 48 Korelace srazek v Evropé s SST Obr. 49: Korelace srazek v Evropé s SST
v meésici kvéten, v mésici Cerven,
zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43
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Cervencové korelace SST se srazkami (obr. 50) dosahuji hodnot v rozpéti od -0,6 do 0.,6.
Kladné hodnoty pozorujeme na severu Norska, v Irsku, na severozapadé¢ Pyrenejského
poloostrova, v Italii a nejvyssi jsou na Balkanském poloostrové. Zaporné korelace jsou v severni

polovingé Evropy a na vychodé¢, nejvyssi jsou v Pobaltskych statech a ve Finsku.

Korelace v srpnu (obr. 51) jsou pon€kud nizsi, mezi -0,5 az 0,4. Kladné korelace pozorujeme
na vét§in€ uzemi. Zaporné korelace dominuji ve VB a na severu Evropy s maximdlnimi hodnotami
na uzemi Dénska, jihu Norska, ve Finsku a ve VB s Irskem.

Korelace mezi SST a srazkami v Evropé v mésici zafi (obr. 52) se pohybuji v rozpéti od -0,5
do 0,5 a jsou rozlozeny souvisleji nez v pfedchozich dvou mésicich. Vysoké srazky ve vzajemné
zavislosti s vysokymi hodnotami SST zndzornéné vysokymi hodnotami kladné korelace se
vyskytuji na jihovychod¢ Pyrenejského poloostrova, v Itdlii, na Balkanském poloostrove,
v Polsku a na severu Norska. Naopak zaporné korelace ukazujici souvislost vysokych uhrni
srazek s nizkymi hodnotami SST mlzeme pozorovat ve VB a v zdpadni, stiedni a vychodni
Evropé.

Korelace v mésici fijen (obr. 53) se nachazeji opét v intervalu od -0,5 az 0,5. Na vétsi ¢asti
tizemi dominuji kladné hodnoty s maximy na Pyrenejském poloostrové, pii pobiezi Cerného moie
a ve statech na jiznim pobiezi BM. Maximalni hodnoty zdpornych korelaci se vyskytuji na severu
Norska a Svédska, v Italii a pii hranicich mezi Spané&lskem a Francii, zdporné korelace pokryvaji

obecné zépadni a severni Evropu a také ¢ast jizni Evropy.

V listopadu se kladné a zadporné korelace (obr. 54) témét vyméni ve srovnani s korelacemi
v zéfi. Jejich rozlozeni je proménlivé, kladné korelace dominuji na jihozapadé a zdpad€ Evropy
a dosahuji hodnoty az 0,4 na Pyrenejském poloostrové, ve Francii, Italii, a p¥i pobiezi Cerného
mote. Naopak ziaporné hodnoty korelaci ptrevladdaji ve stfedni, severni a vychodni Evropé
s nejvyssimi hodnotami do -0,4.

V prosinci (obr. 55) jsou ve vétSin€ Evropy korelace srazek a SST zaporné, jen v okrajovych
castech kladné. Konkrétné nalézame kladné korelace az do vySe 0,4 na izemi Pyrenejského
poloostrova, v Norsku a na jihu Francie. Vysoké hodnoty zaporné korelace -0,5 jsou lokalizované

v Pobalti a ve stiedni Evrop¢.

Souhrnné Ize fici, Ze ve stiedni a severozapadni Evropé srazkové thrny vétSinu mésicti koreluji
s SST zaporné, naopak na jihu, vychodé a severu Evropy pievladaji béhem roku korelace kladné.
Nejvetsi souvislost mezi srazkami a SST v jednotlivych mésicich je ve Skandinavii, v JV Evropé
a na Pyrenejském poloostrové. Pole korelaci je v jednotlivych mésicich s vyjimkou ledna
roztiisténé a znacné promenlivé. Nelze tedy vyvodit obecny zavér. Nejvyssi kladné korelace byly

nalezeny v lednu, nejsilnéjsi zdporné v Cervenci.
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Obr. 50: Korelace srazek v Evropé s SST Obr. 51: Korelace srazek v Evrope s SST

v mésici Cervenec,

v mésici srpen,
zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43

zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43
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Obr. 52: Korelace srazek v Evropé s SST Obr. 53: Korelace srazek v Evropé s SST
v mésici zari, v mésici Fijen,
zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43

Obr. 54 Korelace srazek v Evropé s SST

Obr. 55: Korelace srazek v Evropé s SST
v mésici listopad,

v mésici prosinec,

zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 43 zobrazenti a zdroj stejné jako v obr. 43
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7.4 Korelace SST s teplotami vzduchu v Evropé

Po korelaci srazek v Evropé s hodnotami SST je dalsi pfirozeny krok korelovat teploty vzduchu
Evropy s SST. Teploty vzduchu, stejné jako sraZky, mohou souviset s hodnotami SST. JelikoZ se
jednd o primérné mésicni teploty v jednotlivych letech, tak se da predpokladat, ze dojde-li
k naméteni vyssich SST, tak v tom samém roce naméfime soucasn¢ vyssi teploty vzduchu na

kontinentu.

Mapa korelaci ro¢nich prumérnych teplot vzduchu nad pevninou s SST ze zajmové oblasti SA
ukazuje mista, kde pfi vysSich SST naméfime soucasné vyssi teploty vzduchu na kontinentu.
Korelace se pohybuji v rozmezi -0,3 az 0,8. Jediné vyjimky zapornych hodnot se nachézeji
v izolovanych oblastech na severu a jihu Italie a mezi Rumunskem a Bulharskem. V jednotlivych
meésicich byly ale hodnoty korelaci vice rozdilné, jak budu popisovat podrobnéji v nésledujicich

odstavcich.

Obr. 56: Korelace rocnich SST s rocnimi priiomérnymi teplotami vzduchu v Evropé

Zdroj vstupnich dat: E-OBS, Mett office Hadley Centre Observations dataset, vlastni zpracovani
Vysvétlivky: Ciselné hodnoty vedle barevné skaly oznacuji spodni hranice intervalii. Nejtmavsi hnédd, resp.

zelend, tak znazornuje interval 0,8-1 resp. -1 - -0,8.
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V lednu (obr. 57) jsou korelace teplot vzduchu a SST homogenné rozlozené podobné jako
u srazek, kladné v intervalu -0,1 az 0,8. Zaroven v tomto mésici vychazeji jedny z nejvyssich
kladnych korelaci, a to na Gizemi VB, jihu Norska a Svédska a na severozapadé kontinentu. Slabé
zédporné¢ hodnoty korelaci se nachazi pouze na jihozapadé Pyrenejského poloostrova a na

jihozapadé Balkanského poloostrova.

Korelace SST a teplot vzduchu v mésici tinor (obr. 58) se nachazeji mezi -0,1 az 0,5
a nedosahuji tak vysokych korelaci jako v predeSlém mésici. Témét v celé Evropé se stale
nachazeji pfedevsim kladné korelace. Zaporné korelace miizeme nalézt pouze na severu Norska

a na hranicich mezi Spanélskem a Francii.

V bieznu (obr. 59) kladné korelace SST a teploty vzduchu v Evropé dale slabnou, naopak je
vice uzlovych bodi se zapornymi korelacemi, rozmezi korelaci je od -0,3 az 0,5. Kladné korelace
se drzi stale na vétSin€ uzemi, kde maximalnich hodnot dosahuji ve VB a Irsku, na Pyrenejském
poloostrove, pii pobiezi Francie, Belgie, Nizozemska, Némecka a Danska a také severné od

Cerného mote. Zaporné korelace jsou v Italii, pti pobtezi Jadranského moie a ve Finsku.

Dubnové korelace SST a teplot vzduchu v Evropé (obr. 60) nalezneme mezi hodnotami -0,4
az 0,6, kladné opét pfevazuji na vétSin€ uzemi. Nejvyssi dosazené kladné korelace jsou opét pii
pobieZi SA na jihu Norska, Svédska, Danska a zapadoevropskych statti Belgie, Nizozemsko
a Francie. Zaporné se nachazeji na vychod€ Evropy a také na severnim pobieZi Stfedozemniho

more.

V kvétnu jsou na vétsiné tizemi (obr. 61) korelace teplot vzduchu v Evropé a SST z4jmové
oblasti slabé. Kladné hodnoty se i1 nadale vyskytuji na vétSin€ izemi Evropy. Zaporné korelace
tentokrat nalezneme v Norsku a Svédsku a na jihu Balkanského poloostrova. Interval korelaci je
od -0,5 do 0.5.

Kladné korelace v ¢ervnu (obr. 62) jsou opét vysoké na vét§in€ tizemi, dosahuji hodnot az 0,6.
Nejvyssich korelace jsou ve statech na pobtezi SA a ve stfedni Evropé az smérem k jihu. Pouze

na uzemi Norska, Svédska a Finska jsou zaporné hodnoty korelaci az do -0,4.
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Obr. 57: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST Obr. 58: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST

v mésici leden, v mésici unor,

zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56

Obr. 59: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST Obr. 60: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST
v mésici brezen, v mésici duben,
zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56

Obr. 61: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST Obr. 62: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST
v mésici kvéten, v mésici Cerven,
zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56
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V Cervenci (obr. 63) pozorujeme silnou vzajemnou zavislost mezi teplotou vzduchu v Evropé
a SST. Korelace jsou z celého roku nejvyssi, kladné dosahuji 0,9, zadporné -0,4, ovSem jen lokalné.
Nejvétsi souvislost mezi SST a teplotou vzduchu je ve statech kolem BM a déle se snizuje smérem
do vnitrozemi. Zaporné korelace jsou naopak v mistech vzdalenych zajmovému tizemi méteni

SST a nachézeji se na zdpad¢ Pyrenejského poloostrova a na jihu Balkanského poloostrova.

Srpnové korelace (obr. 64) jiz nejsou tak vysoké jako v Cervenci, ale stale je z nich patrny vliv
SST na teplotu vzduchu v pobteznich oblastech SA. Kladné korelace dosahuji az 0,6 ve VB,
Norsku a Dénsku. Zaporné korelace do maximalnich hodnot -0,5 se nachéazeji pouze na jihu
Evropy.

V mésici zafi (obr. 65) opét prevladaji kladné korelace teploty vzduchu a SST, nejvyssi na
severu Evropy a ve VB az do 0,6. Zaporné korelace jsou v tomto mésici nejsilngjsi a pokryvaji
nejvetsi oblast na jihu a jithovychodé Evropy, dosahuji az -0,6.

Vysoké kladné korelace az 0,6 v mésici fijen (obr. 66) pokryvaji vétsi plochu na zapadé¢,
jihozapadé¢ a jihu Evropy, coZ je oproti mésici zaii témeét opak. Zaporné korelace se tentokrat
nachdzeji na severu Evropy na uzemi statli okolo BM a mezi Bulharskem a Rumunskem a dosahuji

hodnot az -0,5.

Listopadové korelace SST a teplot (obr. 67) jsou opét pievazné kladné a na vétSiné tzemi
Evropy vyS$§i nez v pfedchozich tfech mésicich, dosahuji maximalnich hodnot 0,6. Zaporné

korelace se nachazeji pouze na velmi malé ¢asti Norska a Svédska, kde dosahuji -0,2.

V poslednim mésici kalendainiho roku prosinci (obr. 68) nalezneme téméf na celém uzemi
kladné a slabé korelace s dosazenymi maximy 0,5 na zapad¢ Norska a na jihu Evropy v Italii a ve
Spanélsku. Zaporné korelace do hodnot -0,2 miizeme vidét p¥i zapadnim pobiezi Cerného mote
a na né€kolika lokalitach ve stfedni Evrop¢.

V zavérecném shrnuti tykajici se korelaci teplot vzduchu a SST mizeme tvrdit, Ze korelace
teplot vzduchu s SST jsou na vét§in€ izemi a v jednotlivych mésicich kladné. Zaporné korelace
teploty vzduchu s SST se objevuji na Pyrenejském poloostrové, na severu Skandindvie, na jihu
aJV Evropy. Nejvétsi vzajemna zavislost mezi SST a teplotou vzduchu se v jednotlivych
meésicich vyskytuje ve statech okolo zajmové oblasti méfeni SST. Nejvyssi kladné korelace byly

detekovany v Cervenci, nejsilnéj$i zaporné v zafi.
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Obr. 63: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST Obr. 64: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST

v mésici Cervenec, v mésici srpen,

zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56

Obr. 65: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST Obr. 66: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST
v mésici zari, v mésici Fijen,
zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56

Obr. 67: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST Obr. 68: Korelace teplot vzduchu v Evropé s SST
v mésici listopad, v mésici prosinec,
zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56 zobrazeni a zdroj stejné jako v obr. 56
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8 Diskuze

Pozorovani a vyzkum SST prosel celou fadou zmén, nez se dostal do faze, ve které se nyni
nachazi. Pocatky méteni SST z 19. stoleti pfindSi pro soucasné zpracovani dat mozna uskali.
Historické méfeni se provadélo nejprve z pobiezi spolecné s odebiranim vody kbeliky na lodich
a naslednym zméienim teploty nabrané vody. Technika méfeni SST kbeliky se ale stale vyuziva
1 v soucasnosti. Dnes patfi mezi pouzivané metody sbér vody kbeliky, sniméni SST senzory na
trupech lodi a satelitni méfeni. Ackoliv se méfeni SST kbeliky modernizovalo a vyuzivaji se
materidly, které 1épe izoluji, tak se stile jednd o metodu, kterou ovliviiuje spousta faktort.
Rozdily, které s sebou piinasi odliSné zptisoby meéfeni SST mohou dle mého nézoru hrat
nezanedbatelnou roli v kvalité¢ dat. SST méfena kbeliky se musi liSit od metody snimani SST
senzory na trupech lodi. Ke snimani na trupech lodi dochézi ptiblizn¢ v hloubce 8,4 + 4,1 m, coz
vyvolava otazku, zda se stale jednd o SST. Také u modernéjsich lodi je primérna hodnota
pozorované hloubky 7-9 m v ptipad¢ tankert ¢i kontejnerovych lodi. Zajistit stejné podminky pro
méteni SST je témét nadlidsky tkol. Kazda metoda odbéru a méteni SST ma své charakteristické
zkresleni, které se nesmi opomenout. Faktory, které¢ ovliviiuji metodu méfeni SST za pomoci
odbéru kbeliky mize byt naptiklad material, ze kterého je kbelik vyroben, odpafovani, proudéni
vzduchu ¢i piimé a nepifimé radiacni vymény tepla. Rovnéz se nesmi opomenout cetnost
zminovanych metod méfeni SST a oblast méfeni. Pfi pobieZi se podle mého nazoru bude plavit
vice lodi, tedy méteni budou Cetnéj$i nez napiiklad na otevieném ocednu. Diky in situ méfeni
a CetnéjSimu méfeni pii pobiezi Evropy tak v rdmcové oblasti mohou byt data rovnéz presnéjsi
pii pobieZzi neZ uprostied SM.

Prvni zpracovani dat vedlo k vypocitani primérnych teplot SST ve sledovaném obdobi jako
zakladni ukazatel vyvoje zmén v letech 1980-2019. V prvnim kalendainim mésici leden ma
teplotni gradient klesajicich teplot severovychodni smér od BM do SM. Severovychodni smér
poklesu gradientu teplot pokracuje 1 nésledujicich mésicich, az do dubnového mésice, kde se
pozvolna orientuje jihozapadné od BM smérem k Lamansské uzin€. V kvétnu se tento smér ale
naprosto prevrati, a naopak k rostoucimu teplotnimu gradientu dochézi ze severozapadu zajmové
oblasti k pobfezi kontinentalni Evropy a dale do zapadni ¢asti BM. V nasledujicich mésicich
dochazi k prohlubovani gradientu teplot smérem k pobiezi kontinentalni Evropy az do zafi.
V tomto mésici dochdzi k pozvolnému posunuti gradientu teplot k Lamansské 0zin€, ktery se
umociiuje v nasledujicim mésici fijen jiznim smérem. V listopadu gradient nabyva opét
severojizniho sméru a v prosinci se pievraci od bieht kontinentalni Evropy k pobtezi VB. Zmény
teplotniho gradientu vzbuzuji dojem, ze kontinent znacné ovliviiuje teploty SST v ramcové
oblasti.
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Jak ukdzala analyza, ro¢ni chod SST se 1i$i od ro¢niho chodu teploty vzduchu. NejnizZsi jsou
namétené hodnoty za celé obdobi 40 let v mésici biezen, zatimco vzduch je nejchladnéjsi v lednu.
Od bfezna namétfené hodnoty narlstaji az do mésice srpna, kdy byly naméfeny nejvyssi hodnoty
za cel¢é sledované obdobi v ramci zajmové oblasti. Ke zvySovani teploty povrchu oceanu v ramci
zdjmového tizemi dochazi tedy po dobu 5 mésicti, ochlazovani ovS§em trva déle, 7 mésict. Doba
ochlazovani byla tedy nezanedbateln¢ del§i nez doba oteplovani. Zpracovana data primérnych
teplot SST za celé rdmcové uzemi prokazuji, ze SM a zapadni ¢ast BM ma SST primérné okolo
12 °C. Chladngjsi byla oblast zajmového tzemi v severni ¢asti SM a BM a teplejsi se nachéazela
na jihu mezi biehy VB a Belgie s Nizozemskem.

Z pramérnych teplot SST byly vypocitany trendy SST. Jiz v roce 2010 byly trendy soucasti
nékolika védeckych praci. Hughes a kol. zkoumali vyvoj trendu SA v roce 2010, ktery se vyrazné
lisil o 0,06 °C za jeden rok od globalniho trendu, ktery v t&€ dobé byl okolo 0,017 + 0,05 °C.
Olonscheck a kol. se v roce 2020 zam¢éfili na analyzu trendu z let 1915-2014, tedy na 100leté
obdobi, které rozdélili na 4 obdobi. Béhem zkoumaného obdobi doslo k n¢kolika fazim, kdy byly
trendy kladné 1 zdporné. Chovani zajmové oblasti SA odpovidalo svétovym ocednim s tim
rozdilem, ze zde trendy byly dokonce o néco vyraznéjsi. Prace od autorti Olonscheck a kol. se
zamétuje na uzemi SM, kde byly detekovany nejvyssi hodnoty trendtit SST. Z toho divodu jsem
si zajmovou oblasti zvolila prave v této lokalité. Autofi Holt a kol. z roku 2012 se zamé&fili na
vyzkum sezénnich trenddi v obdobi 1985-2004 pro uzemi SM. Slabé ochlazeni SA bylo
pozorovano na zacatku kalendainiho roku smérem k Norskému mofi. Nejvyraznéjsi byly trendy
na zapad od Dénska, kde byl detekovan nejvyraznéjsi narast SST v letnich mésicich Cervenec az
zafi. Po zaznamenaném nejvyraznéjSim rostoucim trendu doSlo v mésicich fijen aZ prosinec
k mirnému nérGstu teplot v oblasti SM. Holt se domnival, Ze pochopeni zmén v oblasti SA bude

rozhodujici pro vyzkum budouci zmény Evropského kontinentu.

Zajmova lokalita se nachazi v SM a ¢astecné zasahuje 1 do zépadni oblasti BM. Vzhledem
k tvaham a vysledkim vyse zminénych autorti se domnivam, Ze lokalita byla zvolena vhodné
s diirazem na pravdépodobny vliv pro piilehlou Evropu. Casové obdobi 1980-2019 je kratsi nez
naptiklad 100leté obdobi v praci od autori Olonscheck a kol. Myslim si ale, ze bude vypovidajici
diky tomu, Ze se jedna o data z pocatku satelitniho méteni az do soucasnosti. Autofi se na rozdil
ode mé zabyvali sezénnimi ¢i ro¢nimi trendy, ale v této diplomové praci se osobné¢ zaméiuji
pfedevsim na trendy mésicni, které jesté nikdo v minulosti nepublikoval. V rdmci 40letého obdobi
v zajmové oblasti byly detekovany rostouci a statisticky vyznamné trendy v témet vSech uzlovych
bodech. Dlouhodoby narGst SST za 40 let je ptfiblizné¢ 1,6 °C. V nékolika mésicich byly

pozorovany i zaporné trendy jako je tomu napiiklad i u mésice leden. V bodé na vychod¢ Déanska
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blizko mésta Bennerup byl detekovan odliSny, zaporny trend oproti okolnim uzlovym bodim.
Nejedna se sice o statisticky vyznamny bod, ale doslo zde k ochlazeni o 2 °C za uplynulych 40
let. Dle mého nazoru zde vSak mohlo dojit k néjaké chybé, ktera se mohla tykat metody méteni ¢i
zpracovani dat, nebot’ se tento uzlovy bod chova odlisné od jinych v jeho okoli. V tnorovém
meésici je trend v tomto uzlovém bod¢ opét zaporny, ale zaroven zde dochazi k rozsiteni zapornych
trendi okolo Danska. Biezen ukazuje opét zaporné trendy, které vSak nejsou statisticky
vyznamné. Na vétSiné izemi dominuje v bieznu kladny trend 0,2 °C/10 let. V prvnich tfech
meésicich dochazi k narGstu trendi severozapadnim smérem k bfehiim VB, ale v dubnu se tento
gradient pievrati anabird severovychodni rostouci smér od VB kbiehim Némecka.
V nasledujicich mésicich se nariist trendii k pobtfezi kontinentdlni Evropy umociiuje az do
cervence, kdy nartst teplot ma jihovychodni smér k pobtfezi Danska. Smér narGstajicich trendi se
v srpnu otaci a smétuje jihovychodnim smérem jiz k pobtezi Dénska a Norska, coz se umoctuje
1 vmésici fijen. V listopadu je trend nejvyssi v centralni oblasti SM odkud klesa do okoli.
V prosinci byl opét detekovan zaporny trend, ktery je jako u predeslych v blizkosti mésta
Bennerup. V prosinci navic trend od tohoto uzlového bodu nartistd smérem do BM, kde byly
vypocitany statisticky vyznamné hodnoty znatelné kladngjSich trendl. Zde piedlozené analyza
trendit SST potvrzuje diive publikované vysledky. V zdjmové lokalité zahrnujici SM a ¢ast BM
dochazi k dlouhodobému oteplovani v letech 1980-2019.

Z primérnych mésicnich dat SST naméfenych v ramci 40letého obdobi byly vypocitany
korelace s teplotami vzduchu a srazkami v Evropé. Vysoké kladné nebo zaporné korelace
znamenaji, Ze dojde-li k naméfeni vysSich SST v daném roce, tak se sou¢asné naméfi vyssi nebo
niZzsi teploty ¢i srazky na kontinentu.

Vliv SST na klima v Evropé byl zkouman v praci od autort Lienert a Doblas z roku 2017, kde
autofi potvrdili, Ze hlavni zdroj srazek nad Evropou je pravé z ptilehlych moii a oceant. V delSim
casovém obdobi 1960-2011 byly identifikovany 2 hlavni mody proménlivosti, které ukazuji
oblasti s nejvétsi variabilitou SST béhem celého roku. Autofi prokézali, Ze zvySené SST v oblasti
SM a BM jsou spojené se zvySenymi teplotami v Evropé a zaroven se zvySenymi srazkami na
severu Evropy a ve VB. Opacny ucinek maji zmény SST na Pyrenejském poloostrove
a v jthovychodni Evropé, kde pti zvySeni SST byl pozorovan mensi uhrn srazek.

Béhem let 1980-2019 byla nejvétsi kladna vazba mezi SST a srazkami v Evropé v ramci celého
roku pii pobiezi Cerného mote, ackoliv je tento region od zajmové oblasti dat SST velmi
vzdaleny. Pro staty sousedici se SM vysly kladné korelace nejvyznamnéj$i na severu Dénska, jihu
Norska, na severu Norska, Svédska, Finska, pfi pobiezi Nizozemska a na zapadé VB. Zaporné
hodnoty korelaci vyvolané vzajemnou zéavislosti nizSich SST a vysSich sraZzek mizeme pozorovat
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ve stiedni Evrop€. Vzijemnou kladnou provéazanost SST a teplot vzduchu v ramci celého roku
pozorujeme na vetSing uzemi celého kontinentu, coz se pomérné lisi od korelaci SST a srazek.
Zaporné korelace SST s teplotou vzduchu v Evropé se omezuji jen na nékolik lokalit. Pozorovat
muzeme zaporné korelace na uizemi Pyrenejského poloostrova, na severu Skandindvie, na jihu
aJV Evropy. Nejsilngjsi zapornad korelace byla detekovana v mésici zaii az k hodnotam -0,6.
Nejvyssi kladné korelace sahajici k hodnotam 0,8 byly vypocitdny v mésici leden, kde nejvétsi
vliv byl v ptilehlych stitech méfeni SST. Cervencové korelace teplot vzduchu s SST jsou
nejzajimavéjsi dle mého nazoru ze vsech vypocitanych dat. Nejvyssi jsou kladné korelace pii
pobtezi zapadniho BM odkud se kruhovité snizuji az na jih Balkanského poloostrova a zapad

Pyrenejského poloostrova k zapornym hodnotam.

Korelace teplot vzduchu s SST byly pocitany z mési¢nich primérti pozorovanych dat a pro
spolehlivéjsi hodnoty korelaci by bylo spravné je detrendovat. Detrendovanim by se odstranil
z ¢asovych fad SST i z klimatickych prvka nad kontinentem trend. Korelace by tak popisovaly
skute¢nou souvislost mezi SST a teplotou vzduchu v Evropé. SraZky nevykazuji tak vyrazny

a jednoznac¢ny trend, proto detrendovani neni nutné.
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9 Zavér

Cilem této prace bylo analyzovat povrchovou teplotu vody ve vybrané oblasti a vliv jejich zmén
na pozorované teploty a srazky v Evropé. Zakladnim krokem bylo zvolit vhodnou, dostupnou
a snadno zpracovatelnou databazi SST, ktera by méla vliv na klima v Evrop¢€. Dalsi kritérium,
které bylo potieba splnit je vybér vhodného obdobi pro vypocet rocnich a mési¢nich trenda
v rdmcové oblasti. Poslednim cilem bylo vypocitat korelace mezi ¢asovymi fadami roc¢nich
pramérnych SST s primérnymi thrny srazek a teplotami vzduchu nad Evropou. Na zékladé
vypocitanych korelacich vyjadfit zavislost mezi SST a meteorologickymi proménnymi nad

kontinentem.

V prvni fadé bylo nutné zvolit volné dostupnou databazi vhodnou pro analyzu SST. Kromé
databaze SST bylo nezbytné vybrat pro nasledujici analyzy uzemi s potencidlnim vlivem na
ptilehlé staty Evropy a urcit obdobi v jakém budou analyzovana data. Sledované obdobi 1980-
2019 bylo zvoleno po uvazeni, jakym zpiisobem jsou data ziskdvana. Aby zde nedoslo ke skokiim
v datech, které by mohly nastat po piechodu z in situ méteni a kbelikovém sbéru dat na satelitni

méteni a automatickému ziskavani dat SST na trupech lodi.

Druhym nezanedbatelnym cilem této prace bylo spocitat mésicni a ro¢ni priméry SST v letech
1980-2019 ve zvolené oblasti SA. Nejnizsi namétend primérna SST byla v mésici biezen 2,3 °C
a nejvyssi primérna SST 18,5 °C v srpnu. Z toho je ziejmé, Ze oteplovani povrchu oceanu
z minimalnich na maximalni ro¢ni SST trva krat$i dobu nezZ jeho ochlazovéni. Na zéklad¢ dat se
muzeme domnivat, Ze rozlozeni primérnych SST je siln€ ovlivnéno okolnim kontinentem. Ve
volném oceanu nedochézi k tak vyraznym zménéam jako je tomu u pobiezi.

Stézejnim tkolem, ktery nasledoval, bylo vypocitani primérnych mésic¢nich a ro¢nich trendt
v letech 1980-2019 a jejich testovani statistické vyznamnosti na hladin€ 0,01. V prabéhu 40letého
obdobi byly detekovany jak zaporné, tak kladné trendy SST a pohybovaly se v rozmezi -0,7 —
1,5 °C/10let. Chovani zajmové oblasti SA bylo vyraznéjsi nez v ostatnich ocednech, ale i1 pfesto
odpovidalo jejich vyvoji. Potvrdilo se, ze v ramcové oblasti dochazi k oteplovani v pribchu
sledovaného obdobi 1980-2019. Za celé sledované obdobi nejchladnéj$imi roky byly 1985 a 1980
a nejteplejSimi roky byly 2014 a 2019.

Poslednim cilem bylo zjistit konkrétni vliv zmén SST v zdjmové oblasti na teploty vzduchu
teploty vzduchu nebo srazky. Lze ale fict, Ze spolu SST a hodnoty téchto prvki souvisi a k jejich
zmeénam dochdzi soubézné. Rocni kladné korelace srazek s SST prekvapiveé prokazuji, ze vyssi

srazky v souvislosti s vy$§imi primérnymi SST vychézeji ve dvou centrech. Prvni centrum se
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nachazi na severu Evropy a druhé pfi pobfezi Cerného mote. Naopak zaporné roéni korelace
dosahuji nejvyssich hodnot ve stfedni Evropé. Co se korelaci thrnu srazek a primérnych SST
tyce, tak nejzajimavéjsi je vysledek v mésici leden. V lednu nejsilngji koreluji primérné SST
s thrny srazek, ale zaroven také s teplotami vzduchu, které dosahuji nejsilnéjSich korelaci véetné
meésice leden také v Cervenci. RozlozZeni korelaci thrnti srazek s SST je proménlivé kromé mésice
leden, naopak korelace teploty vzduchu s SST je velmi homogenni v rdmci Evropy. V severni
Evropé byly naméfeny vyssi primérmé SST a s nimi jsou spojené vyssi thrny srazek a teploty
vzduchu. Ro¢ni korelace teploty vzduchu a primérnych SST vychazeji na vétSin€ tizemi Evropy
kladné s maximy v Irsku. V lednu je patrna, tak jako v korelacich se srazkami, silna vazba teploty
vzduchu na SST v pobteznich statech. V Cervenci je souvislost mezi teplotou vzduchu a SST jesté

vEtsi, zejména v okoli BM. Vazba se zeslabuje smérem na vychod a jih kontinentu. Pfesto existuji

pomérné vzdalené regiony, kde je souvislost SST a teploty vzduchu znacna.

V ramci reserSe nebyly nalezeny zadné odborné ¢lanky, které by se zabyvaly problematikou
zmén SST a jejich vlivu na pevninské poc€asi na stejném Gzemi. Proto nebylo moZné zde uvedené
vysledky s ni¢im porovnat.

Zde ptedlozené vysledky jsou jedine¢né a zcela nové. Piispivaji k detailnéjSimu pochopeni
chovani teploty povrchové vody ve vybraném uzemi SA, které ma potencial ovlivilovat hodnoty
meésicnich teplot vzduchu a srdzek v Evropé. Aktualné je velmi slozité¢ predpovidat mésicni
teploty vzduchu nebo srazky, ovS§em piedpovédi SST jsou pomérné spolehlivé, mimo jiné 1 diky
nizké variabilité SST. Zde prezentovana souvislost mezi SST a klimatickymi prvky muze pfispét
ke zptesnéni predpovédi. Na zdkladé ocekavanych hodnot SST v z4jmové oblasti bude mozné

1épe odhadnout vyvoj teplot a srazek pro dany meésic v jednotlivych Evropskych regionech.
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Piilohy

Priloha 1: Lednova casova rada priimérnych teplot ocednu

Leden y =0.0241x + 5.9316
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, viastni zpracovani

Priloha 2: Unorova casova rada primérnych teplot ocednu

Unor y =0.0094x + 3.9139
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, viastni zpracovani

Priloha 3: Breznova ¢asova rada priumérnych teplot oceanu

Biezen y = 0.008x + 3.8325
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, vlastni zpracovani
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Priloha 4: Dubnova ¢asova rada primernych teplot ocedanu

Duben y =0.0109x + 4.2377
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, viastni zpracovani
Priloha 5: Kvétnova ¢asova rada priimérnych teplot ocedanu
KVéten y =0.0142x + 5.4447
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, viastni zpracovani
Priloha 6: Cervnova casovd fada priimérnych teplot ocednu
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, viastni zpracovani
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Priloha 7: Cervencova ¢asova rada primernych teplot ocedanu
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, vlastni zpracovani

Priloha 8: Srpnova ¢asova rada priiomérnych teplot ocedanu
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, viastni zpracovani

Priloha 9: Casova rada priimérnych teplot oceanu v zari
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, viastni zpracovani
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Piiloha 10: Rijnova ¢asovd fada priomérnych teplot ocednu
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, viastni zpracovani

Priloha 11: Listopadova ¢asova rada priumérnych teplot oceanu

y =0.0134x + 6.6001
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, vlastni zpracovani

Priloha 12: Prosincova c¢asova rada priumérnych teplot ocednu

Prosinec y =0.0122x + 5.1706
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Zdroj vstupnich dat: Met Office Hadley Centre observations datasets, vlastni zpracovani
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