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1 UVOD

Pi odhadech vyvoje klimatické zmy pati klimatické modely k nejsilijSim
nastroj m, které mame k dispozici. Neneme ovSem oekavat, e v klimatickém
modelu Ize beze zbytku zachytit skuté chovani klimatického systému. \ipd

je hned nkolik: omezeni vypoetni techniky, nedostatea znalost chovani
klimatického systému, zjednoduSend matematickd ereptace slo itych
p irodnich proces a dalSi. Proto je nutné vystupy klimatickych modehapat
pouze jako data uena k dalSimu zpracovani a naslednkladnému ov ovani.

Pomoci globalnich klimatickych mode{ozna ovanych anglickou zkratkou GCM
— Global Climate Model) jsme schopni simulovat kdinv globalnim nebo
kontinentalnim m itku, ovSem chceme-li se dostat na ni Si Urqvigto modely
nedostauji. Proto jsou pedmtem zajmu mnoha studii vystupy tak zvanych
regionalnich klimatickych model(Regional Climate Model — RCM), které jsou
ur eny ke zvySeni podrobnosti informaci o mo nych Kiiokych zmnéch pro
GUzemi subkontinentalnich nitek. Mezi nejvyznamnsi projekty, které
se v poslednich letech zabyvaly simulacemi klim&uropy, pati projekty
PRUDENCE, ENSEMBLES nebo CECILIA.

S kadou dalsi zrmou klimatickych model (které se vyvijeji dél prakticky
neustale) je €ba znovu ov it schopnost modelu simulovat realné klima. Ssbi
ka dého vyhodnoceni simulace klimatu by tedylanbyt tak zvana validace
vystup modelu, kterd ndm poskytne informaci o velikostharakteru odchylek
v chovani simulovaného klimatu od toho skutho. Validace ma klovou roli
pi stanovovani nejistoty projekci budouciho klimatiNelze oekavat,
e klimatické modely poskytuji gsnou informaci o budoucnosti, ktera néka,
je proto nutné wnovat pozornost shodam a odliSnostem ve vystupezhych
klimatickych model a stanovovat nejistoty, které z toho pro odhadohatho
klimatu plynou.



2 KONSTRUKCE KLIMATICKYCH SCENA

Jak ji bylo e eno, klimaticky systém je natolik komplexni, naweliv ovan
adou vnjSich parametr, které nemohou byt pro budoueis znamy, e prakticky
neni moné pedpovdt budouci podobu klimatu. Klimatologické prace
sou asnosti se proto nesowsdi na vytvéeni pedpov di, ale konstruuji tak zvané
klimatické scéné, tedy scén& popisujici budouci zmy klimatu. Tyto scén&
maji povahu mo ného, nikoliv pdpokladaného vyvoje, ktery se stava vice
mén pravd podobnym na zaklad vyvoje energetické rovnovahy atmosféry
a pochopiteln také vlivem dalSiho zps ovani naseho poznani atmosféry
(napiklad odezvy klimatického systému na zdvojnasoblemricentrace oxidu
uhli itého).

V dosavadnich dopadovych studiich klimatické mgynbyly pou ity klimatické
scénae spadajici pod it kategorie: syntetické a analogické scéna scén&
zalo ené na klimatickych modelech [1].

Syntetické scéné jsou ty scéna@, které pokryvaji Skalu realistickych zm
ur itych klimatickych prvk jako napiklad pr m rné denni teploty nebo sr& ek.
Zpravidla na zéklad simulaci globalniho klimatu je stanoven intervab né
zm ny ur itého prvku, ktery je bez dalSiho ohledu na simell&imatu a jejich
pravd podobnost pokryt rkolika hodnotami. Nagpklad zm na sra kovych ahrn
m e byt v takovych scén&h stanovena na relativni hodnoty —30 %, —20 %, ...
20 %, 30 %. Pro takto libovolnstanovené hodnoty se dale projadstudie
dopadu odpovidajici zmy klimatického systému. Mteré scén& pracuji
s konstantni zrmou danych klimatickych prvkpro cely rok, existuji ale take
scénae, které poitaji s promnlivou hodnotou v prb hu roku. Tyto scéné
sloui spiSe pro snadnou orientaci v monych nasied rznych podob
klimatické zmny. Jsou gdstupné i laickym u ivatelm a pokryvaji Sirokou Skalu
mo nych zm n.

Analogické scén& vyu ivaji zdznamu klimatu v minulosti nebo v jirgblasti
a penaseji pozorované klima na studovanou oblast. Datanulém klimatu
se ziskavaji bu z geologickych zaznam nebo ze zaznanp istrojovych m eni

b hem poslednich staleti, pdpad zrekonstrukci teploty na zaklad
kronikovych zapis a podobn. Nespornou vyhodu takto konstruovanych scéna
toti realisti nost vyvoje a realistnost zmn klimatického systému, zpochylje
skutenost, e neni moné beze zbytku rekonstruovati ipy a vSechny
podminky, za kterych ke zmam klimatu v minulosti dochazelo. Prostorova
analogie se vyu iva vyraznmén, proto e m eme jen s obti emi pedpokladat,
e budouci klima v njakém regionu bude pravtakove, jaké pozorujeme
V Sou asnosti v regionu jiném.

Nejvyu ivan jSi klimatické scén& jsou scén& konstruované pmo na zaklad
vystup numerickych simulaci klimatu, tedy klimatickych ded .



3 MODELOVANI KLIMATU

3.1 Klimaticky system a jeho simulace

Simulace klimatu pat mezi ty nejsloitjSi avypoetn nejnaron jSi, ktere
lidstvo doposud provatb. Navyvoji aprovozu kadého pokribého
klimatického modelu se podileji desitky programatw dc , simulani vypo ty
trvaji i na nejvykonnjSich poita ich n kolik tydn . D vod je zejmy: klimaticky
systém je velmi komplexni, zahrnuje veliké mno sprbces, z nich ka dy je
ovliv ovan adou meteorologickych a klimatotvornych faktorTyto procesy
a faktory jsou asov i mistn prom nlivé, vzajemn mnohdy vyrazn provazané.

V klimatickych modelech je nutné vSechny tyto psocenatematicky popsat
diferencialnimi rovnicemi nebo parametrizovat enagly zjiS ovanymi vztahy.
Tato rozsahla soustava rovnic je pochopiteleSena pbli nymi numerickymi
metodami. Slo ité fyzikalni chovani klimatickéhossgmu je tedy reprezentovano
komplexem rovnic a parametr OvSem vypoty nemohou byt provedeny pro
ka dy bod v prostoru — tim bychom dosahovali nekorevypo etni naronosti.
Ztoho dvodu je vdy Uzemi urté velikosti reprezentovano pouze jednim
bodem, ve kterém probihaji iplusné vypoty, a pedstavuji tak pmm rnou
hodnotu pro dané Uzemi. Zhto vypoetnich bod vznika tak zvana si
uzlovych bod, pi em plati, e pro ka dy uzlovy bod je definovana arao ska
vySka, typ vegetace a @y a podobn.

Globalni klimatické modely se v anglické literagun kdy oznauji také jako
general circulation modejsproto e simuluji procesy nejen v atmosf¢ ale také
v oceanech, m akryosfée (viz obrazek 1). Takové modely se oana
AOGCM (z anglického atmosphere-ocean GCM). V migtilge ve velké mé

pou ivaly simulace atmosférickych globalnich mod€AGM), ale s vyvojem
vypo etni techniky se stalo mo nym zapojit do simuladimiatického systému
také jeho neatmosférické slo ky, a dosahnout taknwlacich vtSi realistinosti.
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Obr. 1: Schéma struktury globalniho klimatického dela typu AOGCM.
(zdroj: [3])

V sou asnosti pou ivané GCM pracuji vkolika desitkach vrstev atmosféry
(typicky piblin 20 vrstev), toté plati pro oceany. Sizlovych bod m e byt

r zn uspoadana, rozhodujici pro vypovidaci schopnost modeluovSsem
rozestup uzlovych bod Pro GCM je tento rozestup typicky ve stovkach
kilometr , nejastji okolo 300 km. V takovémto rozliSeni ne byt Uzemi
velikosti srovnatelné seskou republikou reprezentovano pouze jednim jediny
bodem (viz obr. 2). Informace z takovych modem tedy mohou poskytovat
uite né informace o celkovém vyvoji klimatu, ale o koétkich mo nych
zm nach na uzemi jednotlivych evropskych a dalSich st@jsou tyto modely
schopny vypovidat.
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Obr. 2: llustrativni reprezentace povrchu Evropglebalnim klimatickém modelu.
Te ky oznauji body uzlové sit isla vyjaduji nadmoskou vySku v metrech.
Barevné pole je dop@&ano z uzlovych bod p edstavuje tedy povrch zertak,
jak jej ,vidi* klimaticky model.

Ztoho dvodu se nkteré simulace provadé GCM upravuji v uspadani
uzlovych bod: uzlova si se zahusti v zdjmovych oblastech, aby informace
o klimatu byla v tchto mistech detaili8i. Touto metodou se upravi hustota sit
napiklad na 100km nebo 50km rozliSeni. To je ovSenezpodasten uspokojivé,
protoe mnoho krajinnych atvar v takovém rozliSeni nemda v simulaci
realistickou podobu nebo je dokonce simuladeec nezachyti.

Pi studiu monych Kklimatickych zmn a pipadnych adaptaich opateni
sledujeme zejména teplotu vzduchsnt nad povrchem aetnost a intenzitu
sra ek. Jak sra ky, tak teplota jsou silpodminné terénem: nejen nadns&ou
vysSkou, ale takélenitosti nebo najiklad odrazivosti povrchu. Pokud v simulaci
klimatického systému nejsou reprezentovana gdohwebo niiny alespo

v zakladnich rysech realisticky, dochazi ke ménu odchyleni simulovaného
klimatu od skuteného.

3.2 Orografie

Na obrazku 3 je znazorna typickd modelova orografieeské republiky pro i

r zna m itka. V 50km m itku dochazi k tomu, e simulace pracuje s povrchem
R, na kterém prakticky nejsou KrkonoSe, zatimcoy&jim pohdm se stava

Sumava, ktera oviem negahuje nadmekou vysku 800 metr Sumava splyvéa

s Wsoinou a Orlickymi horami v jediné velmi nizké a hk&d pohoi, které

vrealit modelové simulace ovliwje projevy klimatu pochopiteln znan

odliSn od reality eské republiky.
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Obr. 3: Orografie R zachycena simulacemi v 50km, 25km a 10knitku.

Nadmoska vySka je uvedena v metrech. (Zdroj: [16])

V 25km m itku u je simulace schopna zachytit hlavni orogieé rysy naSi
krajiny: hlavni pohad jsou oddlena, v modelu samostativystupuji KrkonoSe,
Sumava, Jeseniky a Krusné hory. Pro Krusné horgroydati, e jejich vychodni
ast je v modelové simulaci ve srovnani s ostatrgafioimi pon kud sni ena.
| vtomto m itku je nejvy3sim pohém Sumava. De se tak kvli jeji v t3i
rozloze - nkolik uzlovych bod se nachazi ve t§ich nadmakych vySkach,
model tedy zaznamena vyra@i pohoi. V pipad Krkono$ je vzdalenost
uzlovych bod p i 25km m itku srovnatelna s horizontalnimi rozrg samotného
pohoi. Model tedy zachyti nanejvys to, ejaké pohoi na severovychod ech

le i, ale o vySce nebolen ni pohoi vypovidat nem e nijak.

Model pracujici s 10km rozliSenim trpi v principtejaymi nedostatky, ovSsem
v mensi mie. Hranice pohd a zejména jejich nadmska vyska jsou vysti eny
vyrazn realistit ji, podobn také Polabi narozdil od 25km ritka ma
v modelové simulaci vyraznlépe vysti eny tvar. Lze tedy ekavat, e zejména
pro podhorské a niinné oblasti budou vystupy sewilpracujicich v 10km
m itku znateln realisti t jSi ne v pipad 25km m itka.
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3.3 Metody downscalingu

Jak ji bylo e eno, provadt simulace klimatu v takovychto mitcich zatim nelze
pro cely povrch Zem takové simulace by byly espiliS vypo etn néaroné.
Z toho d vodu byla vyvinutaada metod, které se pokouSeji dodatezpracovat
vystupy GCM tak, aby ziskaly detaifgi vystup pro regionalni klima. Tento
proces pevadni vystup v hrubém rozliSeni do rozliSeni jenjgiho se nazyva
downscaling. Nejvyu ivansi metody m eme rozdlit do dvou tid: statisticky
a dynamicky downscaling.

Metody statistického downscalingu jsou zalo enyznalosti nebo odhadu vazeb
mezi klimatologickymi Udaji rznych druh nebo pro rzné lokality. U mnoha
klimatickych prvk m eme nalézt ponmrn t snou statistickou vazbu, naidad

pr m rnd teplota vzduchu ve dvou metrech nad zemi jemivelyrazn
ovliv ovana nadmakou vySkou a teplotou vzduchu v hladiB50 hPa. Diky
znalosti tchto vztah je moné pomoci statistického downscalingu ziskat
zpomrn idké sit uadaj (napiklad o teplot v hladin 850 hPa) detailni
informaci o teplot ve dvou metrech nad povrchem.

Zakladnim pedpokladem statistickeho downscalingu je nemost tchto
statistickych vazeb. Projekce budouciho klimaturagaonalni drovni se tedy
provadji p enesenim pozorovanych statistickych vazeb v minuldimatu
do budoucnosti. Z malého mno stvi uzlovych badsimulaci GCM je tak mo né
ziskat informaci o mo ném budoucim klimatu pro madbkalit.

Velkou vyhodou statistického downscalingu je vygmi nenaronost. OvSem tato
metoda ma znaé limity: existuje ada Kklimatickych prvk, které nejsou
nar znych mistech svdzany adnoushou vazbou. Typickym fkladem jsou
sra ky, které nanaSem Uzemi pochazeji z nezaneldigatasti z konvektivni
obla nosti, ktera je pochopitelnznan lokalni a jeji vyskyt ponrn n&hodny.
Statistické vazby v jpad sra ek (a dalSich prvR jsou tedy velmi variabilni [2].

Vedle pirozené promnlivosti klimatu vnasSi do statistického downscaling
nejistotu také promma klimatu spojend s micim se radianim p sobenim.
Globélni klima prochazi zmmou, kterou statisticky downscaling nemusi pin
reflektovat. DalSi nevyhodou této metody je pom vysoka naronost na kvalitu
stani nich pozorovani. Z thto pi in neni vhodné statisticky downscaling pou it
jako hlavni metodu k projekcim budouciho klimatuicriNén jako souast
komplexu néstroj m e pi projekcich budouciho klimatu ipést uite né
informace.

Dynamickym downscalingem serozumi simulace klioka#tho systému
vychazejici z vystup globalniho modelu, ovSem tyto simulace postihguze
omezenou oblast, a to ve vyrazdetailn jSim m itku. Tyto simulace pou ivaji
vystupy GCM jako vstupni data na hranicich regioprg ktery simuluji jeho
regionalni klima. Modely, pomoci kterych se tytmalace provadi, se nazyvaji
regionalni (RCM). RCM jsou tedy do zm& miry nezavislé nadici simulaci
GCM, proto e mohou pracovat s jinou matematickopregentaci fyzikalnich
proces klimatického systému. Regionalni modely tak v danich klimatu znovu
po itaji vS8echny meteorologické i klimatické jé. Pochopiteln ale nem eme
o ekavat, e simulace provedené RCM budou ukazovatetiov jiny vyvoj
klimatu, ne ktery pro dany region nazngi vystupy GCM.

-11 -



3.4 Regionalni klimatické modely

Velkou pednosti RCM je vedle detail§iho vystieni orografie (tzn.
realisti t jSiho vysti eni zejména pohba udoli) také wn jSi zachyceni vyu iti
p dy. Orografie m& z&sadni vliv ndidad na tvorbu sra ek. Wu iti pdy hraje
vyznamnou roli v tocich energie: néfad lesy absorbuji a distribuuji slumé
energii ve srovnani s loukami nebo poli zmaodliSn . To ma vyznam nagklad
pi tani snhové pokryvky, ktera zasadni mirou ovlije odrazivost zemského
povrchu. V dsledku je tedy vyu iti krajiny nezanedbatelnym faddm vyrazn
ovliv ujicim mimo jiné teplotu vzduchu. | zde tedy pla¢ip i studiu extrémnich
projev po asi je detailnSi m itko simulace klimatu velmi u itené.

Pro lepSi mo nosti studia mosu zjemovani m itka simulaci byla v ramci
projektu CECILIA (Zanis adalSi) provedena simulaedpského klimatu
v rozliSeni pouze 1 km (viz [4]). Na obrazku 4 jgazornna modelova orografie
pro 10km a 1km rozliSeni spolu s biasem vySkovéml teni Uzemi, které je
s odliSnou orografii spojeno. éstoe prm rna nadmaska vysSka zstava
p iblin stejna, objevuji se vyrazrvyssi maxima (nejvyssi partie poRjoa také
v t§i Uzemi s relativnnizkou nadmakou vySkou - model Iépe zachycujema
adoli a ostré terénni zlomy.

TOPOGRAPHY, 1km

ELEVATION DIFFERENCE (10km - 1km)

Area (km2)

-2000 [~ -

PR I ININI U R

" n | | I
[ 300 600 900 1200

1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Height (m)

Obr. 4: Orografie Alp v 10km a lkm modelové simulatadmoska vyska
v metrech) a graf rozlo eni rozdilu rozlohy Gzemi znych nadmekych vySkach
v t chto simulacich. (Zdroj: [5])
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Obr. 5: Vlevo: prmrny poet dn sesrdkami voblasti Alp zajeden rok
ve vystupech simulaci licich v 10km (dole) a 1km (nah®) rozliSeni pi
experimentu popsaném v [4]. Vpravo: podil sra kdvydn vroce v tchto
simulacich. (Zdroj: [5])

Efekt zjemnni m itka z 10km na 1km je v alpském regionu komplexi¥ [5]):
odlisné rozlo eni teploty ovlivuje konvektivni procesy, které modifikuji vyskyt
obla nosti a konvektivnich srd ek. Na obrdzku 5 je zmé&zo pr m rny po et
sra kovych dni a podil dni se dmovou pokryvkou pro obsrovnavana mitka.
Pozorujeme, e detailjSi m itko vedlo v simulaci k poklesu sra kovych dni
i k poklesu potu dn se snhovou pokryvkou. Podrobgsi informace jsou
obsa eny v [4].

Je tedy z2jmé, e zjemovani m itka simulaci pnaSi vyrazn kvalitn jSi
vystupy. Zvlast pokud se simuluje klima regions vyraznymi pohdmi. Tuto
skute nost m eme pozorovat také na vystupech simulaci provedenyramci
PRUDENCE (typicky 50km mitko), ENSEMBLES (vtSinou 25km m itko)
a CECILIA (sada simulaci v 10km nitku).

3.5 Emisni scénée

Jednim z vyznamnych vlivna klimaticky systém je pochopitelfidska innost,
ato zejména progidnictvim emisi sklenikovych plyn Nezanedbatelny vliv ma
také promna krajiny a jejiho vyu iti.

S nejistotou ve vyvoji koncentraci sklenikovych mply atmosfée pochopiteln
vznikd nejistota v projekcich klimatu. Podle IPCGtérgovernmental Panel
on Climate Change) je ekavané zvySeni globalni teploty (ve srovnani bbd
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1961-1990) na konci tohoto stoleti vrozmezi 1614-°C [6], ato prav
v zavislosti na lidskéinnosti, respektive na koncentraci sklenikovychply

Z tohoto dvodu se p projekcich klimatu pou ivaji tak zvané emisni sée,
které postihuji celou Skalu mo ného vyvoje lidskeilizace z hlediska produkce
sklenikovych plyn adalSich zasah do klimatického systému. YSina
sou asnych simulaci klimatického systému pro toto stopgacuje se scéria
vytvo enymi IPCC, které se ozngi zkratkou SRES (Special Report on Emission
Scenarios, [7]).

Emisnich scéna SRES je ve vSech variantachkolik desitek, ovSem meme je
rozd lit do ty hlavnich skupin, které se ozngi kody Al, A2, B1 a B2. Schéma
zachycujici zakladni odliSnosti ve vyvoji spalesti popisované scénaje
na obrazku 6.

Al skupina zahrnuje emisni scémakteré byly zkonstruovany sgupokladem
rychlého rstu svtové ekonomiky asoasn vyraznym technologickym
rozvojem. Poita s vyraznou kulturni i hospod&ou konvergenci kontinent
Podle miry vyu iti fosilnich paliv se tato skupiwatvi na ti podskupiny: A1T je
scena pro ekonomiku nezavislou na fosilnich palivech,FAhaopak popisuje
vyvoj pro intenzivni vyu ivani fosilnich paliv. ALBopisuje emise sklenikovych
plyn spojené s vyrovnanym vyu ivanim vSech zdrepergie.

Scénée A1B zahrnuji vtSinu simulaci provedenych v ramci projekt
ENSEMBLES a CECILIA, které jsou @dm tem zajmu této prace. V projekcich
klimatu zahrnujicich A1B se objevuje zvySeni glolbdeploty na konci tohoto
stoleti 0 2,8 °C, respektive 1,7-4,4 °C (obr. 7).

A2 skupina zahrnuje scémd které poitaji se zachovanim nebo pomalym
stiranim kulturnich, technologickych i hospaldch rozdil mezi kontinenty
a jejich regiony. Ekonomicky st je vyrazny, nicménstruktura hospodétvi je
energie se odehrava pouze v rozvinutyabtech swa, v ostatnich oblastech jen
pomalu.

B1 oznauje scéné po itajici s obdobnym civilizanim vyvojem jako v dpad

Al, ovSem stim rozdilem, e stova ekonomika by se stavala mémaro nou
na suroviny a energie: ziguje se podil slu eb a prace s informacemi, sei sg
podil pr myslu zpracovavajiciho material. Bl @& také s celos¥ovym
zavadnim Ginnych a istych technologii. Tyto scér&é zahrnuji zodpowné
chovani lidstva, které inn eSi globalni problémy.

B2 skupina popisuje znorody svt, ktery sizachovava kulturni, hosposiéé
i technologické odliSnosti. Pda se zavadim uinnych a istych technologii,
ovSem v mnoha astech sva pomalym tempem. Ekonomicky st je diky
zachovani rozdil mensi. Tyto scénd, stejn jako v pipad skupiny B1, poitaji
se zavadnim strategie udr itelného rozvoje.
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Obr. 6: ty i zakladni ,v tve" emisnich scéna. (Zdroj: [7])

Na obrazku 7 jsou znazomy projekce (podle IPCC) zvySovani globalni teploty
pro jednotlivé skupiny emisnich scéna

Emisni scén& SRES jsou tak zvannezasahujici“ (v anglické literatei ,non-
intervention®), tedy nezahrnuji aktivni politikurma enou na zmirovani globalni
klimatické zmny. Scéné, které vychazeji ze SRES, které ovSem zahrnkgi ta
postupné zavadi mitiga nich opateni, se nazyvaji post-SRES [8].eBto e
SRES jsou nezasahujici, které z nich se velmi podobajinito ,mitiga nim*“
scéna m. Napiklad scéna popisujici vyvoj spolenosti, ktery sm uje
ke stabilizaci koncentrace oxidu ulitého na hladin 750 ppm, se ve vyvoiji
radia niho p sobeni velmi podoba prascéna A1B [1].

A2 ©IPCC 2007: WG1-AR4
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Obr. 7: Projekce rstu globalni teploty se zahrnutimznych emisnich scéna
Srovnani s prm rnou teplotou v obdobi 1961-1990. (Zdroj: [6])
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3.6 Nedavné projekty zam ené na projekce klimatu
Evropy

3.6.1 PRUDENCE

Projektu PRUDENCE (2001-2004; [9]),izeny Danskym meteorologickym
institutem (DMI), se Gastnila ada instituci z mnoha evropskych zemi (Velka
Britdnie, N mecko, Francie a dalsi). Cilem tohoto projektu bptovést nové
projekce evropského klimatu a jeho pram v 21. stoleti, které by spvaly dva

po adavky: projekce pro jednotlivé evropské regiomyla byt detailnjSi ne
vysledky stavajicich studii a wni nejistoty této projekce no byt pesnjsi

a stanovena nejistota niSi ne ve stavajicich ekojch. Souasti vystup
projektu byla také interpretace vystumodel s ohledem na adaptd opateni,
kterd by evropské staty mohly uskuié.

V projektu byly zpracovavany vystupy deseti regiaigh klimatickych model
(viz [9]). Typickym rozliSenim, ve kterém pracovaimulace zahrnuté do tohoto
projektu, bylo 50 km nebo 55 km. Projekt se zaowal také na ueni nejistoty
vyvoje klimatického systému v souvislosti nymi emisnimi scéna

3.6.2 ENSEMBLES

Projekt ENSEMBLES (2004-2009; [10]jdila anglickd meteorologicka slu ba
Met Office (METO) ajeji Hadleyho centrum pro Kklittckou pedpov
avyzkum, ovSem inatomto projektu se podilekda evropskych zemi -
spolupracujicich instituci bylo celkem 79. Detaiinformace jsou k dispozici
na domovském portalu projektu [10].

Cilem tohoto projektu bylo provést projekce evrask klimatu pomoci model
pracujicich s rozliSenim zejména 25 km a s pou pimdrobné validace ziskanych
vystup . Zkonstruované projekce klimatu sahaji a do kotuteto stoleti.

DalSimi cili projektu bylo napklad ziskat detailjSi a pesnjsi znalosti
o fyzikalnich, chemickych a biologickych zpych vazbach a zmych vazbéach
spojenych sinnosti nasi civilizace. Tento vyzkum zahrnoval@alblast vodnich
zdroj , uhlikového cyklu nebo vyu iti zem Projekt se zamil také na studium
dopad klimatické zmny na pirodu a spolenost, tedy napklad na lidské zdravi,
zemd Istvi, potravinovou bezpeaost nebo vodni hospoddvi.

Whbrané vystupy RCM, které byly provozovany v ramehoto projektu, jsou

vedle jinych vyhodnoceny vtéto préci. Vtabulcej@ uveden seznam
provedenych simulaci, s jejich vystupy v ramciaétudie pracuiji.
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idici GCM  Vertikalni | Simulované Akronym

(RCM) vrstvy obdobi
HadCM3Q16

CAal (RCA3) 31 1951-2100 C4IRCA3
ARPEGE

CNRM (ALADIN) 31 1951-2100 CNRM-RM4.5
ARPEGE

DMI (HIRHAM) N 1951-2100 DMI-HIRHAM5
HadCM3QO0

ETHZ (CLM) 32 1951-2100 ETHZ-CLM
HadCM3QO0 METO-
(HadRM3QO0) HadRM3QO0
HadCM3Q3
(HadRM3QQ3 METO-

HC : 19 1951-2100 HadRM3Q3
low sensit.)
HadCM3Q16

METO-

(HadRM3Q3
(high sensit.) HadRM3Q16
ECHAMb5-r3

KNMI (RACMO) 40 1951-2100 KNMI-RACMO2

METNO BCM 31 1951-2050 METNOHIRHAM
(HIRHAM)
ECHAMb5-r3

MPI (REMO) 27 1951-2100 MPI-M-REMO
CGCM3 OURANOSMRCC

OURANOS (CRCM) N 1951-2050 491
BCM
(RCA) SMHIRCA (BCM)
ECHAMb5-r3 SMHIRCA

MHI 24 1951-2100

S (RCA) (ECHAM5-r3)
HadCM3Q3 SMHIRCA
(RCA) (HadCM3Q3)
HadCM3QO0

UCLM (PROMES) 28 1951-2050 UCLM-PROMES

Horizontélni rozliSeniidicich GCM

ARPEGE HadCM3 ECHAMS

50km (Evropa)

délka x Sika)

3,75°x 2,5 ° (zenpisna

Prom nlivé podle vertikalni vrstv
(T42,T63, ...)

Tabulka 1: Wbrané simulace klimatu Evropy v rampedjektu ENSEMBLES.
VSechny uvedené simulace pracovaly v 25km rozlg@oidle emisniho scéré
A1B [10]. Pismeno N zné&,nedostupny adaj“.
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Konstrukce jednotlivych model se pochopiteln [isi, pro ilustraci uveme
zakladni informace o jednom =z model ktery je oznaen akronymem
METNOHIRHAM [11].

Simulace probhla v rozliSeni 25 km podle emisniho scéndl1B. Uzlova si
sestavala z 213x198 uzlovych bodka dé z 31 vertikalnich vrstev. Na obrazku 8
je zndzornna pou ita orografie. Integrai doména této simulace pokryvasinu
GUzemi Evropy. asovy krok simulace byl 30 minut. Vice informacitypu
souadnic, typech pdy, vegetace adalSim je dostupnych v [13]. Infarena
o ostatnich modelech a simulacich s nimi provedejg@u dostupné v [10].

S, clima023

rsdag 1901-01-01 00 UTC %

3
clim4023 Topografi (+0) 1301-01-01 00 UTC

Obr. 8: Orografie pou itd v modelu HIRHAM v imuiazx/ropského Klimatu v 21.
stoleti s rozliSenim 25 km. Nadreka vySka v metrech. (Zdroj: [13])

3.6.3 CECILIA

Projekt CECILIA (Central and Eastern Europe Clim&bange Impact and
Vulnerability Assessment; [12]) probihal v letecB08-2009. Uastnily se ho
vedle ady zapadoevropskych zemi také zewychodni Evropy jako najklad
Rumunsko, Maarsko nebo Bulharsko.

Projekt ml za cil integrovat vysledky dosud provedenych pracblasti odhadu
zm ny klimatu a dopad na ivotni prostedi a ivot lov ka. Ambici projektu
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bylo posunout projekce klimatu z regionalniho itka na lokalni. Hlavnimi
nastroji pou itymi k dosa eni tohoto cile byly remialni klimatické modely
a metody statistického downscalingu.

Nejv t8i pozornost se v projektu sowstila na simulace regionalniho klimatu
provedené ve velmi vysokém rozliSeni (10 km). Vgstumodel pracujicich
v tomto rozliSeni mly p inést kli ové informace pro ueni mo nych nasledk
klimatické zmny v lokalnim m itku. Byly pou ity modely RegCM a ALADIN-
CLIMATE.

Na obrazku 9 jsou znazommy integrani doména simulaci ENSEMBLES
a domény simulaci RegCM a ALADIN s 10km rozliSenimamci CECILIA.

st

60K ] -

GEIE B .
S4N]- - &

AT B ------

4and- - -------- | : .-
o I

g
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R - eV . SGAN
2O0W 10 & 10E I0E J0E 45E BOE
Obr. 9: Integrani doména simulaci ENSEMBLES (25km rozliSeni, t&jv
doména) spolu s doménami 10km simulaci provedemwy@dmci CECILIA.
Pismenna ozna&ni se vztahuji k institucim, které provigdsimulace v danych
domeénéch. (Zdroj: [14])

Simulace provadceé v ramci CECILIA s modelem RegCM bylizeny globalnim
modelem ECHAMS5 (A1B). Bylo simulovano klima pra btbdobi: 1961-1990,
2021-2050 a 2071-2100.

Mezi GCM a RCM pracujicim v 10km rozliSeni se ovSaathazi mezistupe
v podob 25km simulace provedené pomoci RegCM. ¥all ne adoucich
p echodovych efekt se jako idici data pro 10km simulaci pouily vystupy
RegCM pracujiciho v 25km rozliSeni [14]. Model Ré&g®yl vyvinut v italském
ICTP (International Centre for Theoretical Physid$)].

Simulace pomoci modelu ALADIN-CLIMATE v 10km mitku pou ivala idici
data z bhu modelu, ze kterého je ALADIN-CLIMATE odvozen,titomodelu
ARPEGE v 50km rozliSeni. Tento model byl vyvinutmezinarodni spolupraci
n kolika evropskych zemi pod vedenim francouzské Méwance. Vice
informaci o provedenych simulacich je dostupnyqgh ikéad v [16].
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4 VALIDACE VYSTUP KLIMATICKYCH MODEL

Simulace klimatického systému z pochopitelnycivatl nikdy nebude schopna
obsahnout zcela realné chovanirgdy. Ji adu let probiha intenzivni vyzkum
chovani klimatického systému ajeho vhodnych nuckgriparametrizaci, aby
bylo mo né simulovat jeho chovani v co nefsi shod se skutenosti. Numerické
situace setak stavaji stdle schgpimi simulovat klima, nicmén nic
nenasvd uje tomu, e by se v dohledné dobmohlo konstatovat, e modely
simuluji pirodni procesy ji dostaten realisticky a neni €ba dalSiho vyzkumu.

4.1 Zdroje chyb klimatickych model

Jak ji bylo zmin no vySe, vyznamnym zdrojem chyb je skukest, e zemsky
povrch, atmosféra a oceany jsou reprezentovanyzddvych bod, mezi nimi je

znana vzdalenost. ada proces v klimatickém systému probiha v nitcich

srovnatelnych nebo mensSich, ne ve kterych opédujiatické modely.

V tSinou se tedy [stupuje k parametrizaci ¢hto proces. Typickym pikladem
jsou konvektivni sraky, au se jedna o konvekci vynucenou pofmi, nebo
konvekci termickou. V obou fpadech je nutné fyzikalni procesy v midaného
uzlového bodu nahradit utou parametrizaci. Dopad pouiti znych
parametrizaci je jednou z oblasti, které segpudiu neuritosti klimatickych
scéna Vv nuje velka pozornost. Vliv pou ité parametrizacé tom e byt znany
—viz obrazek 10 [4].
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Obr. 10: Srovnani odchylek vystupsimulaci od pozorovaného klimatu —
pr m rn& denni teplota 2 m nad povrchem a denni Uhrnekr& sub-regionech
st edni vychodni Evropy (vlevo) a ji ni vychodni Ewrdpravo) pro ti r zné
parametrizace konvektivnich srdek: a) Schéma Maussetts Institute
of Technology (MIT), b) Grellovo schéma ve verzitseh-Chappell (FC),
c) Grellovo schéma ve verzi Araka-Schubert (ACch9tky jsou pozorovany pro
jednotlivé msice: D znai prosinec, N listopad. Simulace byly provedeny gam
modelu RegCM3 s vyu itim schématu BATSel. (Zdsd): [

DalSim d sledkem pou iti modelové situzlovych bod je zkreslena reprezentace
zemského povrchu, jak ji bylo diskutovano vyse.ivém zjednoduSeného
zachyceni zemského povrchu dochazi ke zkresleniskegm reliéfu (tvaru

a nadmoské vysky), vlastnosti gly jako napiklad albeda a dalSiho. VSe mé&
pochopiteln znany vliv, a u p imy (napiklad nateplotu vzduchu), nebo
nepimy (napiklad na vlhkost vzduchu).

OvSem iv pipad dokonale detailni a psné reprezentace zemského povrchu
a jeho vlastnosti by se v modelech generovaly jpskéhylky. Slo ité a vzajemn
provazané prodni procesy jsou Vv simulacich reprezentovanyerdicialnimi
rovnicemi, které jsou mnohdy silmelinearni. Lze cekdvat, e existuji etné
malé odchylky mezi skuteosti a popisem poskytovanym rovnicemi. Tyto
odchylky pravdpodobn v mnoha pipadech nezgsobi veliké rozdily v chovani
klimatického systému, nicmén nelze vylouit, e nankteré odliSnosti

v po &te nich podminkach je klimaticky systém citlivy a dikgnané délce
simulaci klimatu a nelinearitsystému dojde k podstatnému vychyleni celého
systému.

Sou asti klimatického systému jsou také procesy, kiaréme relativnh malo,
a tedy jejich matematicka reprezentace v modelectafi ena velkou nejistotou.
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P ikladem, ktery pat k nejvyznamnjSim, je tak zvany uhlikovy cyklus. Oxid
uhli ity se v pirod produkuje a spotbovava v mnoha cyklech, které se mimo
jiné velmi vyrazn lisi délkou svého pb hu. Napiklad zpracovani a uvobvani
oxidu uhli itého flérou se asovym m itkem diametraln liSi od geologického
cyklu: pohlcovani oxidu uhlittho pem n ného na vapenec nadmoi ajeho

op tovného uvolnni v sopenych erupcich. Podrobnosti uhlikového cyklu a jeho
p ipadné modifikace spojené se zmau klimatu jsou intenzivn studovany,
proto e nové poznatky mohou podstatzasahnout do projekci klimatu.

DalSimi vyznamnymi pklady proces, které nezname dostate pesn, je
rychlost tani ledovc rozmrzéani permafrostu a nasledné ugghni sklenikového
plynu metanu, reakce biosféry na zma klimatickych podminek a podohn

Nezanedbatelny vliv ma také ipadna odchylka v ,p@te nich* podminkach
simulace. VtSina simulaci se spousti z minulého stavu klimaapiklad v roce
1950 (projekt ENSEMBLES), aby bylo mo né oit vystupy modelu v porovnani
s pozorovanym klimatem. Pokud simulace odstartejstavu klimatu z roku 1950
a podai se ji simulovat padesatileté obdobi 1950-2000istezky, m e p esto
dojit v dalsim padesatiletém obdobi 2001-2050 tKiwu odchyleni
od skutenosti vlivem ne zcela psnych poate nich podminek — v tomto ipad
by to byl stav klimatu simulovany modelem pro rd}0Q.

Je zejmé, e vystupy klimatickych model je teba dkladn studovat
a stanovovat miru jejich spolehlivosti, respektbetiopnosti vohodn simulovat
klimaticky systém. Tomuto ovovani a studiu spolehlivosti modelu $lea
validace.

4.2 Zakladni principy validace

Validace klimatického modelu spe@a v porovnani vystup modelu s udaji
pozorovanymi, zpravidla ziskanymi prasdnictvim staninich m eni. Pro Uely
validace se v pipad projektu ENSEMBLES patek simulace klimatu polo il
do roku 1950, v ppad CECILIA 1960, a simuloval se klimaticky systém pro
obdobi v nkterych pipadech sahajici a do konce 21. stoleti. Vystuplyranych
klimatickych veli in se poté porovnavaji se stamimi m enimi, kterd mame pro
referenni obdobi (obvykle 1961-1990) k dispozici.

Obti spoiva v umistni stanic: vystup modelu je gustavovan hodnotami
danych veliin v mist uzlovych bod, zatimco stanni data pochazeji

z nepravideln rozmistnych stanic. Zpravidla seiptupuje Kk pepo itani
stani nich udaj do pravidelné sitshodné s modelovym vystupem. Poté je mo né
p istoupit ke komplexnimu statistickému vyhodnocenhody staninich
pozorovani a modelovych vystupNevyhodou tohoto fstupu je ovSem vysoka
néro nost na hustotu stamich pozorovani.

P i validaci regionalnich modelse také pou ivaji ovovaci simulace, ve kterych
se na mist idicich dat nepouiji vystupy GCM pracujiciho sgepsanym
radia nim p sobenim, ale vystupy reanalyzy meteorologickych dako vstup
pro RCM tak sloui pole vypdtané zrealnych meni stavu atmosféry. Tyto
simulace sloui ke zjisShi, které z odchylek vystupRCM od pozorovaného
klimatu jsou dany chybovostiidiciho globalniho modelu a které jsou dany
vlastnim uspadanim regionalniho modelu.
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Na zaklad vysledk takto provedené validace se konstruuji klimatiskénée.
Modely, jejich vystupy se p validaci ukazuji neanosnodliSné od pozorovani,
jsou zpravidla vyazeny. Zvystup zbylych model se konstruuji projekce
klimatu pro sledovany SRES. iPstanovovani nejistoty vysledkse postupuje
obdobn, kli ovou roli ma rozptyl vystup jednotlivych model, které UspSn
proSly validaci. Tento postup ma znau nevyhodu: mezimodelovy rozptyl je
v tSinou vyrazny, ovSem ne vSechny modely jsou vielzal stejn Usp sSné. Je
tedy adouci vyvinout metodu, kterd by pomohla komsvat klimatické scéna
pomoci vystup klimatickych model, které by byly zapdtany s rznou vahou —
napiklad podle Uspsnosti modelu p validaci [17].
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5 VALIDACE MODEL

V rdmci projektu CECILIA bylo pro vybrané simulaggovedené v projektu
ENSEMBLES apro simulace projektu CECILIA vypt@no 131 index

charakterizujicich klimaticky systém [18]. Vystupybranych simulaci thto

dvou projekt v této praci vyhodnocuji prostdnictvim Sesti vybranych index
které jsou definovany v tabulce 2. Jedna se o tgelst index, které vyhodnocuiji
ni e pro obdobi bli Si budoucnosti (2021-2050) adé#en jSi budoucnosti (2071-
2100).

V této kapitole, stejn jako ve vSech ostatnich, se letni sezénou rozudoloi
erven a srpen a zimni sezénou obdobi prosineaar.d

Index Kéd indexu Definice indexu
(CECILIA)
Teplota vzduchu 2 m 003 Prm r pr m rnych dennich teplot
nad zemi vzduchu dva metry nad zemi
Délka horkych vin 052 Pm rn& nejdelSi horké& vina; horka vina

je minimaln Sest dni, pro které plati:
maximalni denni teplota @sahne
dlouhodoby ptidenni pr m r (max.
teploty) t chto p ti kalendanich dn
alespo 05 °C

Podil letnich dni 058 Procentualni podil dni, verth
nejvyssi teplota gkro i 25 °C

Pr m rné denni sra ky 076 Pm rna hodnota denniho Uhrnu sréa ek

Podil dni se sra kami 078 Procentualni podil deikterych dhrn
sra ek pesahne 1,0 mm

Maximalni sra kovy 115 Prm rny nejvysSi ptidenni ahrn sra ek

uhrn za 5 dni

Tabulka 2: Wbrané indexy charakterizujici klimaficsystém pou ité pvalidaci
a vyhodnocovani signalu klimatické azm pro 21. stoleti. (Zdroj: [18])

V této praci jsou nejprve srovnany vystupy simuldzénych ERA40 a stami
data (tabulka 4, obrazek 11), aby bylo moné pos#oudteré simulace
se odchyluji od realného chovani atmosféry lkwdchylenym idicim datm
a které obsahuji chybu ve svém fyzikalnim jadrutoTerovnani je provedeno
pouze pro teplotu vzduchu ve dvou metrech nad zeprim rny denni Uhrn
sra ek.

V dalSim kroku je provedeno srovnani vystugimulaci izenych GCM

a staninich pozorovani, ato pro vSech Sest inde$rovnani je provedeno
s pomoci grafického znadzomi vystup doplnného o krabicové grafy
zachycujici rozlo eni hodnot pro danou oblast. ¥fgkém srovnani je mo né
posoudit prostorovou shodu, v krabicovych grafedtodss hodnot median

a velikosti rozptylu.

Pole hodnot bylo ve vSechipadech vypatano z hodnot v bodech uzlové sit
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metodou kriging. Hranice krabicovych gratachycuji maximalni a minimalni
hodnoty daného vystupu, v grafu jsou déle znazgrmodnoty medidnu a obou
kvartil pro vystupy vSech simulaci.

V tabulce 3 jsou uvedeny RCM, pomoci kterych bgidbvan klimaticky systém
v obdobi 1961-1990, a odpovidajici akronymychto simulaci pou ivané
v projektu ENSEMBLES. Pouze simulace uvedena naiprvmist spada pod

projekt CECILIA. Ta b ela v 10km rozliSeni, zatimco ostatni simulaceOkr

rozliSeni.

Akronym simulace RozliSeni RCM
RegCM (CUNI) 10km RegCM
C4IRCA3 50km RCA3
CNRM-RM4.5 50km ALADIN
DMI-HIRHAMS 50km HIRHAM
ETHZ-CLM 50km CLM
KNMI-RACMO2 50km RACMO
METNOHIRHAM 50km HIRHAM
METO-HadRM3QO0 50km HadRM3QO
MPI-M-REMO 50km REMO
OURANOSMRCC4.2.1 50km CRCM
SMHIRCA 50km RCA
UCLM-PROMES 50km PROMES

Tabulka 3: Wbrané simulacézené ERA40 pro obdobi 1961-1990 a odpovidajici

RCM, pomoci kterého byly simulace provedeny (W01
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Obr. 11: Nadmaoska vyska (v metrech) meteorologickych stanicghejm eni

byla vyu ita pi validaci vystup RCM.
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ID Néazev stanice Nadm. Zem. Zem.
vySka [m] | Si ka [°] délka [°]

B1HOLEO1 | HoleSov 223,60 49,3186 17,5733
B1IVANO1 lvanovice naHané 245,00 49,3089 17,0894
B1PROTO1 | Protivanov 670,00 49,4772 16,8317
B1STRNO1 | Strani 385,00 48,9028 17,7081
B1VIZO01 | Vizovice 315,00 49,2231 17,8439
B2BTURO1 | Brno, Tuany 241,00 49,1597 16,6956
B2BYSPO1 | Bystice nad Pernstejnenn 573,00 49,5150 16,2500
B2KMYSO01 | Kostelni Myslova 569,00 49,1600 15,4392
B2KUCHO1 | Kuchaovice 334,00 48,8825 16,0864
B2LEDNO1 | Lednice 176,00 48,7928 16,7992
B2NEDVO1 | Nedv zi 722,00 49,6350 16,3100
B2POHOO01 | Pohoelice 180,00 48,9833 16,5333
B2SEDC01 | Sedlec 474,00 49,1708 16,1206
B2VMEZ01 | Velké Mezii i 452,00 49,3539 16,0086
B2VPAVO1l | Velké Pavlovice 196,00 48,9086 16,8244
C1CHURO1 | Chura ov 117,80 49,0683 13,6150
C1VRAZO1 | Vra 433,00 49,3847 14,1306
C2BORKO1 | Borkovice 419,00 49,2092 14,6375

eské Budjovice, ulice

C2CBUDO1 388,00 | 48.9644| 14,4672
S. K. Neumanna
C2JHRAOL g)'”go'ﬁﬂ v Hradec, 52500 | 49,1603| 14,9558
C2NADVO1 | Nad jkov, V trov 61500 | 495172| 14,4661
C2TABOOL | Tabor, Nachod 461,00 | 49.4353| 14,6617
C2VBROO1 | Wi Brod 55000 | 48,6497| 14,3139
H2USTIOL | Usti nad Orlici 402,00 | 499803| 16,4222
H3HRADo1 | HradecKralové, Novy | 00 55 | 501761| 158386
Hradec Kralové
H3SVRAOL | Svratouch 737.00 | 49.7350| 16,0338
L1DOMAOL | Domalice 460,00 | 494447| 12,9225
L1KLATO1 | Klatovy 430,00 | 49,3908| 13,3022
LINEPOOL | Nepomuk 471,00 | 49.4869| 13,5894
L1STANOL | Stakov 362,00 | 49,5525| 13,0675
L2KRALO1 Kralovice 468,00 49,9878 13,4911
L2PRIMOL | Pimda 742,00 | 49.6694| 12,6781
L3AS0001 | A% 675.00 | 502208| 12,1797
L3CHEBOL | Cheb 483,00 | 50,0686| 12,3911
L3FRALOL | Frantigkovy Lazn 435,00 | 50,1167 123514
[3KVAZOL | Karlovy Vary 377.00 | 502275| 12,8781
O1BOHDOL | Bhdanovice 463,00 | 49.9003| 17,6292

Tabulka 4 (1. 4st): Seznam meteorologickych stanic, jejich zé&mpgsou pou ity
p i validaci vystup RCM.
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ID Nazev stanice Nadm. Zem. Zem.
vySka [m] | Si ka [°] délka [°]
O1CERVO1 ervena 749,00 49,7772 17,5419
O1FRENO1 | Frenstat pod Radho$h 436,00 49,5408 18,2406
O1LUCIO1 | Luina 300,00 49,7308 18,4425
O1LYSAO1 | Lysa hora 321,80 49,5461 18,4478
O1MOSNO1 | MoSnov 250,40 49,6983 18,1217
O10PAV01 | Opava, Otice 270,00 49,9197 17,8761
O1RYMAO1 | Rymaov, Harrachov 645,00 49,9544 17,2864
O1SVETO01 | Sv tla Hora 593,00 50,0331 17,4011
O1ZARY01 | M sto Albrechtice, ary 483,00 50,1517 17,5553
0O20LOMO1 | Olomouc, Holice 210,00 49,5758 17,2844
O3PRERO1 | Rerov 202,70 49,4239 17,4064
O3VALMO1 | ValaSské Mezi i 334,00 49,4636 17,9742
O3VSETO01 | Vsetin 387,00 49,3442 17,9961
P1PKARO1 | Praha, Karlov 232,00 50,0675 14,4186
P1PKBEO1 | Praha, Kbely 282,00 50,1217 14,5425
P1PKLMO1 | Praha, Klementinum 191,00 50,0908 14,4192
P1PRUZO1 | Praha, Ruzyn 364,00 50,1008 14,2578
P2BRANO1 | Brandys nadbabem— | 4900 | 501897| 14,6614
Stanice B
P2HARRO1 | Harrachov 670,00 50,7722 15,4361
P2SEMCO01 | Semice 234,00 50,3672 15,0044
P3HAVLO1 Havli k v Brod 455,00 49,6117 15,5800
P3ONDRO1 | Ond ejov 485,00 49,9072 14,7847
P3PRIB0O1 P ibyslav, Hist 530,00 49,5828 15,7625
U1DOKSO01 | Doksany 158,00 50,4583 14,1703
U1MILOO1 MileSovka 833,00 50,5547 13,9314
U1ZAT001 atec 210,00 50,3478 13,5500
U2BEDRO1 | Bedichov 777,00 50,8150 15,1372
U2DOKYO01 | Doksy 284,00 50,5681 14,6675
U2JAPOO01 | JablonnéRodjestdi 320,00 50,7719 14,7747
U2LIBCO1 Liberec 397,70 50,7700 15,0242

Tabulka 4 (Il. ast): Seznam meteorologickych stanic, jejich zamnajsou
pou ity p i validaci vystup RCM.
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5.1 Teplotni charakteristiky

Ze zpracovani vystup simulaci byla pro vSechnyitteplotni charakteristiky
vy azena simulace OURANOS. Vystupy této simulace absly enormni
odchylky od staninich pozorovani i od vystupvSech ostatnich model letni
i zimni sezon. Srakové charakteristiky byly pro vystupy tétomsilace
zpracovany.

5.1.1 Srovnani simulaci izenich ERA40 a staninich pozorovani

Na obrazcich 12 a 13 jsou znazom vystupy simulaci z tabulky 3 pro letni
a zimni sezonu. Kdyby modely m simulovaly chovani klimatického systému,
m ly by rozdily mezi stannimi pozorovanimi a modelovymi vystupy byt dané
pouze zjednoduSenou reprezentaci zemského poviémiinach a zejména
v horskych oblastech bychom In pozorovat ve vystupech modelsni enou
extremalitu ve srovnani se skutesti.

Simulace ETHZ-CLM a UCLM-PROMES naopak vykazuji egiou
prostorovou variabilitu, klima horskych oblasti jet chto simulacich plis
chladné, klima ni in naopak fi$ teplé, a to v obou sledovanych sezénach. ©prot
tomu simulace KNMI-RACMO?2 vykazuje relativimalé prostorové odliSnosti,
vystupy této simulace fi$ neodpovidaji orografii.

Simulace MPI-M-REMO pat k simulacim s nejvysSi teplotou v letni sezon
vzim je teplota vzduchu vtéto simulaci jen nepatzvySena ve srovnani
s meteorologickym pozorovanim. DalSi simulace, tegykch se projevuje slaba
tendence kvySSim teplotam vzduchu, jsou CNRM-RMZ4BI-HIRHAMS
a METO-HadRM3QO.

Ostatni simulace, tedy RegCM (CUNI), C4IRCA3, METNBRHAM
a SMHIRCA, vykazuiji relativndobrou shodu s pozorovanim.

Zam ime-li se na prostorovou variabilitu vystugimulaci, nejlépe odpovidaji
skute nosti vystupy simulaci RegCM (CUNI), ETHZ-CLM a UBLPROMES.
Naopak vystupy simulaci CNRM-RM4.5 a KNMI-RACMO2obou sezonach
odpovidaji prostorové variabilitnam enych dat nejmén— v t chto simulacich
se projevuje nerealisticky maly vliv orografie caziejména v horskych oblastech.
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Obr. 12: Prm rna teplota vzduchu 2 metry nad zemi v °C. Whbrsingulace
klimatu v obdobi 1961-1990izené ERA40 (pozavé pole) pro letni sezénu
( erven-srpen) ve srovnani se stamimi m enimi (uvnit krou k ).
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5.1.2 Srovnani simulaci izenych GCM a staninich pozorovani
Pr m rn& denni teplota vzduchu ve dvou metrech nad zemi

Jako celek tato sada simulaci nadhodnocuje teplathou sezénach (obr. 14
a 15). V letni sezénjsou prm rné hodnoty obou kvartila medianu o 0,5 °C
vyS8Si ne v pipad staninich pozorovani. V zimni sezérje posun gblin

0,3 °C. Svym rozptylem hodnot v bodech uzlové sittSina model dobe
odpovida pozorovanym statistikam. Rozdil hodnonfrar a dolniho kvartilu je
ve srovnani se stamimi m enimi ve vSech simulacich odliSny nejvyse o 0,5 °C.

Rozdil maximélni a minimélni hodnoty pn rné teploty je v simulacich spise
ni i, ne odpovida pozorovani. Pouze v simulaci@MI-HIRHAMS a ETHZ-
CLM pozorujeme tento rozdil ¥8i o vyraznou hodnotu, iplin 0 2 °C. Naopak
v ad simulaci je rozdil mensi o 2-3 °C. Pro rozdil mma&ini a minimalni
hodnoty prm rné teploty vzduchu v zimnim obdobi také plati, ve v tSin
simulaci pozorujeme tendenci ke snieni tohoto fozd ve srovnani
s pozorovanim meteorologickych stanic. Zde ovSeati,ple ve vtSin simulaci
se tato hodnota neodchyluje vice ne 01,5°C. BogNMI-RACMO2

a SMHIRCA (BCM) vykazuji zmenSeni rozdilu maximamaima piblin
02 °C.

V letni sezon nejvyraznji nadhodnocuji teploty simulace C4IRCA3, DMI-
HIRHAM5 a METO-HadRM3Q16 (obr. 16). Mediany hodnotizlové siti jsou
vt chto simulacich oproti pozorovani zvySenyibpn o03°C, 5°C a3 °C.
V dalSich tech simulacich pozorujeme teploty s medianem zwjyiep ibli n

02 °C, jsou to ETHZ-CLM, METO-HadRM3Q0 a METO-HadBQ3. Sni eni
medianu  pblin 02°C pozorujeme pouze Vvipad simulace
METNOHIRHAM.

V zimni sezon pozorujeme hned v sedmi simulacich zvySeny megiam rné
teploty piblin  02°C, jsou to: ob simulace RegCM, C4IRCA3, DMI-
HIRHAM5, KNMI-RACMO2 a dv simulace SMHIRCA (BCM a HadCM3-r3).
Zbyvajici simulace SMHIRCA naopak jako jedina vylgzhodnoty s medianem
0 2 °C sni enym (obr. 17).
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Obr. 14: Pr m rné teplota vzduchu 2 metry nad zemi ve °C. Srdvagstup
RCM se stanhimi m enimi pro letni sezénu v obdobi 1961-1990.
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Obr. 15: Pr m rné teplota vzduchu 2 metry nad zemi ve °C. Srdvagstup
RCM se stanhimi m enimi pro zimni sezénu v obdobi 1961-1990.

-33-



Obr. 16: Rozlo eni hodnot pm rné teploty vzduchu 2 metry nad zemi ve °C.
Srovnani vystup RCM se stannimi m enimi pro letni sezénu v obdobi 1961-
1990.

Obr. 17: Rozlo eni hodnot pm rné teploty vzduchu 2 metry nad zemi ve °C.
Srovnani vystupRCM se stannimi m enimi pro zimni sezénu v obdobi 1961-
1990.
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Pr m rna délka trvani nejdelSi horkeé viny v letni sezén

Horké viny byly v obdobi 1961-1990 zaznamendvanmpa vzacn (viz obr.

18 a 19). Celkov simulace nadhodnocuji hodnotu tohoto indexu: viiaeoe-li

extrémn vychyleny vystup simulace METO-HadRM3Q3, pr rna relativni
odchylka medianuini 30 %. Sedm simulaci nadhodnocuje délku horkyirh

vyrazn : DMI-HIRHAMS, METO-HadRM3QO, METO-HadRM3Q16,
SMHIRCA (BCM) a UCLM-PROMES pblin dvojnasobn, ETHZ-CLM

nadhodnocuji zhruba trojndsobn(6 namisto 2 d) a METO-HadRM3Q3
vykazuje dokonce osminasobnou hodnotu tohoto indexu

V p ti simulacich m eme pozorovat pblin polovi ni hodnoty ve srovnani
se staninimi m enimi, jsou to ob simulace RegCM, C4IRCA3, CNRM-RM4.5
a SMHIRCA (ECHAM5-r3).

Vystupy ty simulaci se relativn dobe shoduji s pozorovanim. KNMI-
RACMO2, METNOHIRHAM, MPI-M-REMO se shoduji v hodnotmedianu
tohoto indexu (pblin 2 dny), simulace SMHIRCA (HadCM3Q3) navic také
v rozptylu hodnot mezi uzlovymi body.

Zohlednime-li prostorové rozloeni hodnot, ndli shody s pozorovanymi
hodnotami dosahly simulace SMHIRCA (HadCM3Q3) a MEJHIRHAM.

Obr. 18: Rozlo eni hodnot pm rné délky trvani nejdelSi horké viny v letni
sezoOn ve dnech. Srovnani vystuRCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-
1990.
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Obr. 19: Prm rna délka trvani nejdelSi horké viny v letni sez&e dnech.
Srovnani vystupRCM se stannimi m enimi v obdobi 1961-1990.
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Pr m rny podil letnich dni v letni sezén

Pr m r vystup simulaci pozorovanému klimatu pom odpovida, prm rna
hodnota medianu hodnot v simulacich je pouzetimp ni Si ne pro hodnoty
ziskané stannim pozorovanim. Jen maly pe simulaci ovSem odpovida
realnému chovani klimatu: v polovinsimulaci je vyskyt letnich dni vyrazn
vzacnjsi, ne pozorujeme ve skuteosti.

Simulace DMI-HIRHAM5 a ETHZ-CLM nadhodnocuji podiletnich dni
piblin 020 procentnich bogd METO-HadRM3Q3 a METO-HadRM3Q16
nadhodnocuje o mensi hodnotyilgin 15 procentnich bod.

V nejlepsi shod s pozorovanim jsou vystupy simulaci METO-HadRM3@a8le
C4IRCAS, ve které ale pozorujemdl® vysoké maximalni hodnoty.

Ostatni simulace vykazuji menSi podil letnich dmé, ktery byl pozorovan.
Simulace UCLM-PROMES a CNRM-RM4.5 vykazujilin o 10 procentnich
bod ni&i hodnotu medianu (viz obr. 21). Ve vSech zajywich simulacich
pozorujeme vyrazn sni enou prostorovou variabilitu a ni Si hodnotuedianu

tohoto indexu. V simulacich RegCM meme pozorovat velmi vzacny vyskyt
letnich dni, co odpovida pdchozimu zjisthi, e ob tyto simulace vykazuji
tendenci k chladnym Iéin (a teplym zimam).

Obr. 20: Rozlo eni hodnot pm rného podilu letnich dni v letni sezé®rovnani
vystup RCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-1990. Hodnoty jsou
uvedené v procentech.
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Obr. 21: Pr m rny podil letnich dni v letni sezdm procentech. Srovnani vystup
RCM se stanhimi m enimi pro obdobi 1961-1990.
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5.2 Sra kové charakteristiky

5.2.1 Srovnani simulaci izenych ERA40 a staninich pozorovani

Na obrazcich 22 a 23 jsou graficky znazomvystupy simulaci vybranych RCM
izené ERA40. Souhrnnize ict, e simulace vykazuji tendenci ke zvySenym
sra kam v zimni sezon a naopak snienym v sezorietni. V obou pipadech
odchylka od Uudaj meteorologickych stanic t8inou nepesahuje 1 mm.

Vyjimku tvo i vystupy simulace RegCM, ve kterych pozorujemenvelvySeny
srakovy Ohrn: piblin o0o2mm vobou sezénach. Vedle této simulace
pozorujeme nejvyrazisi nadhodnocovani dennich dhrrisra ek v simulacich
METO-HadRM3Q0 a SMHIRCA, a to o hodnotytsinou do 1 mm.

K podhodnoceni sra kovych uhrrdochazi pouze v letni sezéra to u simulaci,
které souasn nadhodnocuji zimni Ghrny. Jedna se o C4IRCA3, ETHZ/,
KNMI-RACMO2 a METNOHIRHAM.

ty i simulace vykazuji nerealisticky vysokou prostavavvariabilitu, asto
pozorujeme a nkolikanasobn v tSi sra kové uhrny v horskych oblastech.
V obou sezonach ktomu dochézi v simulacich C4IR@MI-HIRHAMS,
METNOHIRHAM a METO-HadRM3QO.

Nejv t§i shodu se stamiimi m enimi pozorujeme v jpad p ti simulaci, ato

CNRM-RM4.5, MPI-M-REMO, OURANOSMRCC4.2.1, SMHIRCAWCLM-
PROMES.
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Obr. 22: Pr m rny denni uhrn srd ek v mm. Wbrané simulace klimabbdobi
1961-1990 izené ERA40 (pozavé pole) pro letni sezénu (prosinec-unor)
ve srovnani se stamimi m enimi (uvnit krou k ).
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Obr. 23: Pr m rny denni uhrn srd ek v mm. Wbrané simulace klimabbdobi
1961-1990 izené ERA40 (pozavé pole) pro zimni sezonu (prosinec-unor)
ve srovnani se stamiimi m enimi (uvnit krou k ).
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5.2.2 Srovnani simulaci izenych GCM a staninich pozorovani
Pr m rny denni Uhrn sra ek

V letni sezon se vtSina simulaci relativndob e shoduje s pozorovanym stavem
klimatu (obr. 24). Pm rna hodnota medianu se od medianu hodnot staom
pozorovani liSi pouze o necela 2 %, je tedy préaijttoto na.

Rozptyl hodnot v simulacich vletni sezérje vevtSin pipad oproti

pozorovanému klimatu zvySeny. Pouze v simulaci UGRRIOMES pozorujeme
vyrazn snienou prostorovou variabilitu, ato zhruba mdopinu pozorované
ve skuteném klimatu. Naopak vyraznzvySenou prostorovou variabilitu Uhrn
pozorujeme v ppad simulaci METNOHIRHAM, METO-HadRM3QO0, METO-
HadRM3Q16 a vSechdch simulacich SHMIRCA (obr. 26). ZvySeni variaili
se pohybuje okolo 50 % (interval maxima a minimaledinterval horniho
a dolniho kvartilu). Vystupy simulace C4IRCA odpdaji pozorovanému klimatu
vrozdilu horniho adolniho kvartilu, ovSem maximal hodnoty jsou
nadhodnocené vice ne o 50 % (obdobwgstupy simulace METNOHIRHAM).

V letni sezoén pouze simulace DMI-HIRHAMS vykazuje vice ne o i Si
ahrny ne stanini pozorovani. V pm ru o necely 1 mm podhodnocuje sra ky
Vv letni sezon také simulace C4IRCA3.WSSi sra kové uhrny, nesiié odpovidaji
staninim pozorovanim, nachazime v simulacich OURANOSMRQ1

a SMHRICA (ECHAM5-r3), ato vpm ru piblin 00,5 mm. Velmi vyrazn
nadhodnocuje sra ky simulace RegCM (CUNI), protSinu oblasti vykazuje
sra kovy uhrn piblin o 1,5 mm vySsi.

V zimni sezo6n ve vystupech fblin poloviny simulaci pozorujeme vyrazné
zvySeni prostoroveé variability (obr. 25). Dgimulace nadhodnocuji maximalni
hodnoty vice ne o0 100 %, jsou to DMI-HIRHAM5 a MEDHIRHAM. &adné
nebo nevyrazné zvysSeni variability v zimni sez@mozorujeme v simulacich
ETHZ-CLM, KNMI-RACMO2, MPI-M-REMO, OURANOSMRCC4.2,1
simulacich SMHIRCA a UCLM-PROMES.

Pevana vtSina simulaci vzimni sezén nadhodnocuje sraky tém
dvojnasobn (obr. 27). NejvtSi nadhodnoceni pozorujeme bp p ipad RegCM
(CUNI), ato vice ne dvojnasobné. Hodnotou medigsau Udajm staninich
m eni nejbli e vystupy simulace OURANOSMRCC4.2.1, rktemaji median
o tvrtinu vyssi.
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Obr. 24: Prm rny denni srd kovy Uhrn v letni sezéa mm. Srovnani vystup
RCM se stannhimi m enimi pro obdobi 1961-1990.
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Obr. 25: Pr m rny denni sra kovy Uhrn v zimni sezGnmm. Srovnani vystup
RCM se stannhimi m enimi pro obdobi 1961-1990.
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Obr. 26: Rozlo eni hodnot pm rnych dennich sréa kovych dhrrv letni sezon
v mm. Srovnani vystugRCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-1990.

Obr. 27: Rozlo eni hodnot pm rnych dennich sra kovych uhrrv zimni sezén
v mm. Srovnani vystugRCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-1990.
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Pr m rny podil dni se sra kami

Na obrazcich 28 a 30 neme pozorovat, e relativni odchylky ve vystupech
simulaci od pozorovaného klimatu jsou Vpad tohoto indexu velmi podobné
odchylkdm pozorovanym v ipad pr m rnych dennich sra kovych Uhrna to
jak ve své relativni velikosti, tak vrozptylu hadnmezi uzlovymi body.
Prm m& hodnota medianu je ve srovnani s hodnotou medididaj

ze staninich pozorovani vyssi 0 25 % v letni sezgobr. 29) a 0 60 % v sezon
zimni (obr. 31).

Zvyrazn na prostorova variabilita v letni sezome pozorovana v obdobném
mno stvi simulaci jako u dennich Uhrrsra ek. Nejvice zvyrazmou variabilitu
pozorujeme og v simulaci METNOHIRHAM (piblin  trojnasobny rozdil
horniho a dolniho kvartilu), dale v RegCM (ELU) ifpin dvojnasobna
variabilita). Sni enou variabilitu pozorujeme dppouze u jediné simulace, dp
se jedna o UCLM-PROMES (necelych 10 procentnich hod

V letni sezon pozorujeme of nejvyraznji nadhodnocujici simulaci RegCM
(CUNI) s vice ne dvojnasobnym ptem dni se sra kami. Nad ostatnimi vynika
déle trojice simulaci CNRM-RM4.5, OURANOSMRCC.4.24 SMHIRCA
(ECHAM-r3), ve kterych se vyskytuje v pn ru tém dvakrat vice sr4 kovych
dn, ne bylo vdaném obdobi pozorovano. \igad CNRM-RM4.5 sra kovy
ahrn odpovidad pozorovanému klimatu, co poukazugeskutenost, e v této
simulaci dochazi kvyrazn mén intenzivnim srakam, ne které byly
pozorovany.

Pro prostorové rozlo eni hodnot pn rného potu sra kovych dn v zimni
sezon plati toté co v pipad pr m rnych sra kovych dhrn v tém e ro nim
obdobi (obr. 29).

V zimni sezon jsou hodnoty podilu srakovych dnvjest v tSi shod
se sra kovymi uhrny ne v sezoénletni. V prostorové variabilit ani mie
nadhodnocovani ve srovnani s pozorovanym klimategpororujeme adné
vyrazn jSi rozdily. Naopak, vSechny simulace vykazuji mirntendenci
ke zvySovani intenzity srd ek o kolik desitek procent. Pozorované pr rné
nadhodnoceni sra kovych uhrre ve vyrazn p eva ujici v tSin simulaci vtSi
ne pr m rné nadhodnoceni sra kovych dn
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Obr. 28: Prm rny podil sra kovych dni v letni sezén procentech. Srovnani
vystup RCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-1990.
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Obr. 29: Prm rny podil sra kovych dni v zimni sezéwm procentech. Srovnéni
vystup RCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-1990.
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Obr. 30: Rozlo eni hodnot pm rného podilu srd kovych dni v letni sezén
v procentech. Srovnani vystuRCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-
1990.

Obr. 31: Rozlo eni hodnot pm rného podilu srd kovych dni v zimni sezén
v procentech. Srovnani vystuRCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-
1990.
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Pr m rny nejvysSi sra kovy uhrn za p t dni

Hodnoty tohoto indexu potvrzuji @dchozi zjistni pro letni sezénu, e ¥Sina
simulaci vykazuje tendenci last jSim, ale mén intenzivnim sra kam (obr. 32).
Pouze v simulaci SMHIRCA (BCM) meme pozorovat vySSi Uhrn, ne ktery
zaznamenaly meteorologické stanice (wvprru piblin o 10 mm).

V jedenacti simulacich pozorujeme ni §i hodnotu rad tohoto indexu o mén
ne 10 mm (obr. 33). V@i simulacich pozorujeme niSi hodnoty (zhruba
020 mm), jednase o RegCM (ELU), C4IRCA3, CNRM-RM4a DMI-
HIRHAMS.

Vyrazn zv tSeny interval mezi hornim a dolnim kvartilem \nletsezon
pozorujeme vety ech simulacich: METNOHIRHAM, METO-HadRM3QO,
METO-HadRM3Q16 a SMHIRCA (BCM), atoiplin 020 mm.

V zimni sezon pozorujeme jen malé rozdily mezi vystupy jedngtiv simulaci.

V dobré shod se staninim pozorovanim jsou vystupy simulace SMHIRCA
(BCM) a SMHIRCA (HadCM3Q3) (obr. 34). Rozdily vestypech ostatnich
simulaci jsou minimalni (s vyjimkou hodnot maxima)jechny nadhodnocuji
pr m rny maximalni uhrn sraek plin 050 % avSechny vykazuji zvySeny
rozptyl hodnot mezi uzlovymi body, a to v pm ru zhruba také o 50 %. Vyjimku
tvo i vystup simulace OURANOSMRCC4.2.1, ktera jako pédpodhodnocuje
sra kovy uhrn (median o 10 % ni Si) a vykazuje vma sni enou prostorovou
variabilitu.

Toto zjiSt ni je v souladu s pdchozim, e v zimni sezénma v tSina simulaci
tendenci k intenzivrjSim sra kam o nkolik desitek procent.
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Obr. 32: Pr m rny nejvysSi sra kovy uhrn za 5 dni v letni sezémm. Srovnani
vystup RCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-1990.
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Obr. 33: Pr m rny nejvysSi sra kovy uhrn za 5 dni v zimni seadbmm. Srovnani
vystup RCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-1990.
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Obr. 34: Rozlo eni hodnot pm rného nejvyssiho srd kového uhrnu v letni
sezon v mm. Srovnani vystudRCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-
1990.

Obr. 35: Rozlo eni hodnot pm rného nejvysSiho sré kového dhrnu v zimni
sezon v mm. Srovnani vystudRCM se stannimi m enimi pro obdobi 1961-
1990.
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5.3 P ehled zjist ni o jednotlivych simulacich

5.3.1 Teplotni charakteristiky

Pevana vitsSina simulaci vlivem nepis realistického zachyceni orografie
v horskych oblastech vykazuje sni enou prostorovauabilitu klimatu, ne ktera
odpovida skutenému pozorovanému klimatu.

Vystupy simulace OURANOSMRCC4.2.1 v teplotnich etkéeristikach byly
z vyhodnocovani vyazeny, proto e vykazovaly kolikanasobn vyssi odchylky
od zaznam meteorologickych stanic ne vystupy vSech ostdtrsicnulaci.

RegCM (CUNI, ELU) pozorujeme shi enou mezisezonni variabilitu (ndedi
ni Si zhruba o0 1,5 °C v 1ét vysSi 0 2 °C v zim), tyto simulace 2jm oslabuji

extréemni projevy. Tomu odpovida také pouze polovipodil letnich dni
ve srovnani se stamim pozorovanim, stejrtak sni end prm rna délka nejdelsi
horké viny.

C4IRCA3 simulace izend ERA40 v obou sezdénach vykazujdig vysokou
teplotu v horskych oblastech, ne jaka by odpowadatografii. Simulaceizena
GCM v obou sezénach vykazuje zvySeny median teplotgt o 3 °C, v zim

0 1,5 °C. Tomu odpovida zvySeny podil pozorovangthich dni, ktery je v této
simulaci zhruba o 7 procentnich bodySSi ne v pozorovaném klimatu. OvSem
v simulaci pozorujeme mérorkych vin ne ve skuteném klimatu.

CNRM-RM4.5 simulace izena ERA40 obsahuje zvySené teploty vzduchu
v niinach iv horskych oblastech. Median teplo®y y obou sezénach o1 °C
vySSi. Mezisezonni variabilita klimatu v této simcil je sniena: letnich dni
pozorujeme méntém o 50 %.

DMI-HIRHAMS : v simulaci izené ERA40 pozorujeme zvySenou teplotu zhruba
0 1°C. Simulaceizena GCM vykazuje velmi zvyrazmé extrémni projevy.
Letnich dni pozorujeme témdvojnasobek, median teploty je v letnim obdobi
zvySeny piblin 05 °C, vIét o0 2 °C. Také horké viny pozorujme zvyrama.

ETHZ-CLM: simulace izena ERA40 vykazuje mirnou tendenci ke zvySeni
teploty v ni indch v letni sezéma v horskych oblastech v zimni sez68imulace
izena GCM velmi zvyraaije extrémni projevy. Letnich dni pozorujeme viletn
sezOn namisto 30 vice ne 50 procent, index prrné nejdelSi horké viny je
vyrazn vysSi ne v pozorovaném klimatu. Median teplotyjkt vyssio 2,0 °C,

v zimn nisio0,5°C.

KNMI-RACMO?2: v simulaci izené ERA40 pozorujeme relativmalé zachyceni
vlivu orografie v obou sezénach. To jeepn pi inou zvySeni minimalnich
pr m rnych teplot vlét (piblin 0 2,5°C). Median teploty je v IétzvySen
02,5°C, vzim o02°C. Extremalita klimatu je vtéto simulaci che ni Si,
interval mezi maximalni a minimalni teplotou je iz snien o 1,5 °C, letnich
dni pozorujeme o¢tinu mén. Nicmén pr m rna délka nejdelSi horké viny je
v této simulaci vysti ena dok.

METNOHIRHAM: také v pipad této simulace izené ERA40 pozorujeme
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relativn malé zachyceni vlivu orografie v horskych oblalstdeesto e prm rna
nejdelSi hork& vina je v simuladzené GCM zachycena pom dobe, simulace
ma tendenci ke sni ovani teploty v obou sezonackdiélin teplot je v letni sezon
niSi piblin o02°C, vzimni sezéno 1 °C. Letnich dni pozorujeme v pn ru
o polovinu mén, ne kolik zaznamenaly meteorologické stanice.

METO-HadRM3Q0 simulace izena ERA40 také obsahuje nerealisticky
zvySenou teplotu v horskych oblastechejm vlivem hrubého zachyceni
orografie. V letni sezon ma tendenci ke zvySené teplov Podyji. Teploty
vzduchu v zimni sezdnzachycuje ponrn realisticky, v letni sezénovSem
pozorujeme median teploty vy3Si zhruba o 2 °C,dbtaini 0 6 procentnich bod
vice a horké viny také zvyrazmé.

METO-HadRM3Q3 druhd simulace METO se odeglchozi liSi zvySenou
extramalitou teplot v letni sezdno 12 procentnich bodletnich dni vice ne
v pozorovani skuteého klimatu, horké viny velmi vyraznpo etn jSi a delSi.
Tato simulace ovSem obsahuje ni Si zimni teplotgd@n hodnot je o 1 °C ni Si.

METO-HadRM3Q16 extremalita této simulace je srovnatelna s pisimulaci
METO. Median letnich teplot je ovSem zvySeibfpn o0 3 °C, tomu odpovida
také o0 50 % zvySeny podil letnich dni. Median zichrteplot je zvySeny bli n
01l°C.

MPI-M-REMO: v simulaci izené ERA40 pozorujeme relativayrazn zvySenou
teplotu vzduchu v niinach, lin o0 2-3 °C. Pesto v simulaci izené GCM
pozorujeme pontn realisticky zachycené teploty vzduchu v letni sezéetnich
dni dokonce o etinu ni Si podil. Median zimnich teplot je sni enl °C.

SMHIRCA (BCM): simulace izena ERA40 vykazuje snienou prostorovou
variabilitu v horskych i ni innych oblastech. Pn rné minimalni teploty vzduchu
jsou v simulaci izené GCM v obou sezénach vyrazzvySeny (piblin 03 °C

Vv letni sezon, 02 °C vzimni sezdn. Mediany teploty jsou zvySeny v lét
01°C, vzim piblin 01,5°C. Sniené variabilit odpovida také |blin

o polovinu ni Si pozorovany podil letnich dni. Niém pr m rna nejdelSi horka
vina je v simulaci zvyrazma.

SMHIRCA (ECHAM5-r3) tato simulace vykazuje snienou mezisezénni
variabilitu. Zatimco median letnich pn rnych teplot je snien fblin 01 °C,

u zimnich teplot je zvySen iplin 02 °C. Podil letnich dni je at tvrtiny

sni en, vzacnjsi je také vyskyt horkych vin.

SMHIRCA (HadCM3Q3) tato simulace obecrnvykazuje ni Si teploty vzduchu,
ne odpovida pozorovani skuteého klimatu. Median letnich teplot je niSi
piblin o1°C, zimnich teplot dokonce o 2 °C. Podil letindni je snien ot
tvrtiny. Interval maximalni a minimalni pm rné teploty je v lét o celé 3 °C
sni en. Pesto je vyskyt horkych vin zachycen v této simufamin rn realisticky.

UCLM-PROMES model PROMES méa tendenci sni ovat teploty vzdugHatni
sezon (v horskych oblastech mérnvyrazn), v zimni sezOn pozorujeme tuto
tendenci obdobn vyraznou pouze v oblasti Wsay. Simulace izena GCM
obsahuje letni teploty s medidnem sni enynblpn 0 0,5 °C, v pipad zimnich
teplot je median snieny zhruba o1 °C.eBtoe letnich dni pozorujeme
v simulaci o tetinu mén, horké viny jsou v simulaciast jSi ne ve skutenosti.
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5.3.2 Sr& kové charakteristiky

Vystupy peva né vtsiny simulaci obsahuji v zimni sezomvyseny podil dni
se sra kami, navic ve zvySené intenzite srovnani se stamim pozorovanim.
To je pozorovatelné ina nadhodnoceni nejvysSictidgnnich Uhrn sra ek

v pipad pevané vitsiny simulaci. Vystupy pro letni sezonut8iny simulaci
odpovidaji pozorovanému klimatu pom dobe.

RegCM (CUNI) v simulaci izené ERA40 pozorujeme vV letni sezdwyrazné
(piblin 02 mm) nadhodnoceni sraek. Vzimni sezgjsou sraky také
nadhodnoceny, ale mérvyrazn. V simulaci izené GCM pozorujeme zvySené
ahrny sraek (vlét zhruba o050 %, v zimo 100 %), v zimni sezonnavic
pozorujeme enormnzvySené uhrny v horskych oblastech. V simulacy sbou
sezonach vyskytuje a dvojnasobek sra kovych dnie rktery odpovida
skute nosti.

RegCM (ELU): vsimulaci izené GCM vzimni sezon také vyrazn
nadhodnocuje uhrny v horskych oblastech, medianuibra ek je v zimni sezén
zhruba o 50 % zvySeny. Podil sra kovych dni imrrny nejvyssi ptidenni ahrn
v letni sezén pom rn dobe odpovida stannim pozorovanim.

C4IRCA3 v simulaci izené ERA40 mirn (zhruba o 0,5 mm) nadhodnocuje
zimni Ohrny srdek apodhodnocuje letni Uhrny. Rojmme tendenci

nadhodnocovat sra ky v horskych oblastech (vyramadhodnocena maxima).
Toté plati pro simulaceizené GCM. OvSem letni podil dni se sra kami odgavi
stani nim pozorovanim, maximalni fdenni Uhrn sraek je snien iblin

o t etinu.

CNRM-RM4.5 v simulaci izené ERA40 dole odpovida stannim m enim,
pouze v horskych oblastech pozorujeme niSi uhgimulaci izené GCM
v zimni sezoOn nadhodnocuje sraky zhruba o 50 %, v horskych steleh
a o n kolik mm. V letni sezdn pozorujeme a dvojnasobny podil sra kovych
dn , ovSem maximalni gidenni uhrn je naopak sni enyiplin o tvrtinu.

DMI-HIRHAMS : v simulaci izené ERA40 extrémn nadhodnocuje uhrny
v horskych oblastech, v zimni sezénadhodnocuje Uhrn natgin Uzemi R
zhruba o0 0,5 mm. V simulacizené GCM podstatnpodhodnocuje letni Uhrny
(zhruba o polovinu) a nadhodnocuje zimni, ato karudvojnasobn Tomu
odpovidaji pozorované maximalni tgenni Ghrny: v letni sezéno tetinu
sni ené, v zimni naopak zvysené. Podil letnichlgraych dni je sni en pbli n

0 t etinu.

ETHZ-CLM: v simulaci izené ERA40 v zimni sezonnadhodnocuje sraky
piblin o1mm. Vsimulaci izené GCM pozorujeme zvySeny uhrn zimnich
sraek ovice ne polovinu. Vletni sezénpodil sra kovych dni iprm rny
maximalni ptidenni uhrn relativndob e odpovidaji stanhim pozorovanim.

KNMI-RACMO2: v simulaci izené ERA40 pozorujeme shi eni mezisezonni
variability, letni thrny sra ek jsou sni eny o 0150 mm, zimni o tuto hodnotu
naopak zvySeny. V simulaciizené GCM pozorujeme zvySeni uhripouze

v zimni sezon, ato piblin 050 %. Vletni sezdén podil sra kovych dni

i pr m rny maximalni ptidenni Ghrn relativn dobe odpovidaji stannim
pozorovanim.
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METNOHIRHAM: v simulaci izené ERA40 pozorujeme extrémrzvysene
ahrny v horskych oblastech, dale zvySeni GUhvrzimni sezén zhruba o 1 mm,
sni eni vletni sezénpiblin 00,5 mm. V simulaciizené GCM pozorujeme
zvySeni zimnich ahrnv pr m ru zhruba o 0,5 mm a velmi vyrazné nadhodnoceni
maximalnich hodnot, a to vice ne o0 100 %.

METO-HadRM3QO0 v simulaci izené ERA40 pozorujeme mirné zvySeni
zimniho prm rného dhrnu sra ek, zhruba o 0,5 mm. Pozorujemé &akrémn
zvy3eny Uhrn pro oblast Pratll a Sumavy. V simulacizené GCM pozorujeme
zvySeny Uhrn of jen v zimni sezén ato piblin 050 %, ovSem v horskych
oblastech je zvySeni zn#. V letni sezon je relativn dobe vystien podil
sra kovych dni i prm rny nejv tSi sra kovy uhrn za g dni — ovSem to neplati
pro horské oblasti, kde jsou nejvySsi thrny nadbodny.

METO-HadRM3Q3 pro tuto simulaci plati toté co pro @dchozi, jen stim
rozdilem, e vystupy této simulace vykazuji proniesezonu sni eny ahrn srd ek,
ato piblin o tvrtinu.

METO-HadRM3Q16 vysledky validace jsou pro vystupy této simulatelobné
jako pro vystupy vySe zminé simulace. Jediny rozdil je ve vyra@im zvySeni
zimnich Uhrn sra ek, které je ve srovnani se stamim pozorovanim (ibli n
dvojnasobné.

MPI-M-REMO: v simulaci izené ERA40 pozorujeme relatividobrou shodu
se staninimi pozorovanimi. Pouze vipad horskych oblasti pozorujeme ni Si
prostorovou variabilitu, ne ktera by odpovidalaografii. V simulaci izené

GCM jsou nadhodnoceny uhrny v zimni sezd@ato piblin 0 50 %.

OURANOSMRCCA4.2.1 vystupy této simulace jsou (vipad ERA40) v dobré
shod se staninimi m enimi. V simulaci izené GCM pozorujeme jen mirné
nadhodnoceni Uhrnv obou sezénach — v gn ru piblin o tvrtinu. Vystupy
této jediné simulace nevykazuji zvySeni maximalnghitdenniho Uhrnu sra ek

v zimni sezon. V letni sezon je hodnota této charakteristiky sni ena zhruba
0 10 mm. Podil sra kovych dni je ale naopak zvysetn tém dvojnasobn.

SMHIRCA (BCM): v simulaci izené ERA40 dochazi k nadmym uUhrnm
sra ek v zimni sezén zvySenym zhruba o 1 mm. Také v simuldgzené GCM
pozorujeme zvySeny uhrn zimnich sraek -ibpn 050 %. V letni sezoén
pozorujeme mirnzvyseny podil sra kovych dni, a to zhruba etinu.

SMHIRCA (ECHAM5-r3} pro tuto simulaci plati toté , pouze s tim rozdi, e
zvySeni Uhrnu v zimni sezénje vyraznjsi, tém dvojnasobné ve srovnani
se staninimi m enimi. Vyraznou odliSnost pozorujeme pouze ipgd podilu
letnich sra kovych dni: tato simulace nadhodno@gdil vice ne o polovinu.

SMHIRCA (HadCM3Q3) pro tuto simulaci plati stejné zay jako pro simulaci
SMHIRCA (BCM).

UCLM-PROMES v simulaci izené ERA40 jsou mirnnadhodnocené zimni
ahrny sra ek, piblin 0 0,5 mm. Podobné pozorovani plati pro simulem@nou
GCM, ve které jsou uhrny v zimni sezamadhodnoceny plin 0 50 %.
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6 Vystupy model pro obdobi 2021-2050

Z vyhodnoceni signalu pro budouci obdobi byly aaeny vystupy UCLM-
PROMES, které 2ijm byly chybn uloené v databazi projektu CECILIA
a obsahovaly velmi nerealistické udaje.

Vystupy jsou zpracovany pro Uzemieské a Slovenské republiky, Rakouska
a Ma arska.

6.1 Teplotni charakteristiky
Pr m rn& denni teplota vzduchu ve dvou metrech nad zemi

V letni sezdbn m eme vystupy simulaci podle signalu zvySenimrrné denni
tepoty rozdlit do ti hlavnich skupin, které se (a na vyjimku jedinénslace)
p ekryvaji se skupinami vytvenymi podle idicich GCM (obr. 36).

Prvni skupinu tvd vystupy sedmi simulaci, ve kterych pozorujeme Sevy
pr m rné denni teploty jblin 01 °C. Jsou to obsimulace RegCM, KNMI-
RACMO2, METNOHIRHAM, MPI-M-REMO a dv simulace SMHIRCA (BCM
a ECHAM-r3). idici modely tchto simulaci jsou ECHAM a BCM.

Druhou ,pechodovou” skupinu tvd dv simulace izené ARPEGE (C4IRCA3
a DMI-HIRHAMD5) spolu se simulaci SMHIRCA (HadCM3Q3Yystupy tchto

t i simulaci vykazuji nast pr m rné teploty pro wtSinu Uuzemi v rozmezi 1,5-
2,0 °C. Prvni dv jmenované simulace prokazaly v simulaciéhené ERA40

mirnou tendenci ke zvySovani teplot (zhruba 1 ¥Gstupy simulace SMHIRCA
izené GCM v kontrolnim obdobi 1961-1990 obsahovahazn zvySené teploty
vzduchu, zejm vlivem idiciho modelu.

Zbyvajicich pt simulaci je spojeno se zvySenim iprrné teploty o 2 °C a vice,
jedna se o simulace CNRM-RM4.5, ETHZ-CLM a vSechmysimulace METO.
VSech tchto pt simulaci je izeno daty z GCM HadCMS3, dalSim spaigm
jmenovatelem tthto simulaci je zjiShi, e v kontrolnich simulacich ERA40
se vyskytovaly teploty vySSi, ne které byly pozedoy meteorologickymi
stanicemi.

Kontrolni b hy simulaci, které jsou zde zaeny do prvni skupiny (vystupy
s nejslabSim signalem zvySovanimr rné teploty), patly v pr m ru k t m, které
podhodnocovaly teplotu vzduchu (v obdobi 1961-19%Qopak teti skupina
simulaci, jejich vystupy obsahuji nejvyrazgi signél zvySeni pm rné teploty
vzduchu, vykazovala v kontrolnich simulacich zvysenteplotu ve srovnani
se staninimi pozorovéani vtSinou o 2 °C. idici modely prvni skupiny (ECHAM
a BCM) jsou tedy pravghodobn o necely stupe celsia ,chladnjsi“, ne by
odpovidalo pozorovani skut@ho klimatu, z2jm tedy simuluji mén vyrazné
zvySeni prm rné teploty vzduchu. Toté , ale naopak a v&Svmie plati pro teti
skupinu simulaciizenou HadCM3.

Skupina tchto patnacti simulaci jako celek, shpédnutim k vySe uvedenym
zjist ni, vykazuje signél zvySeni pn rné teploty vzduchu v letni sezétypicky
01l°C.
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Obr. 36: Nar st pr m rné denni teploty vzduchu 2 metry nad zemi v &&tndn
v °C. Srovnani vystupRCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.
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Pro zimni sezénu je situace obdobna (obr. 37). iPskapinu simulaci, jejich
vystupy obsahuji zvySeni pn rné teploty vzduchu lin 01 °C, tvoi osm
simulaci: opt ob simulace RegCM, KNMI-RACMO2, METNOHIRHAM, MPI-
M-REMO, dv simulace SMHIRCA (BCM, ECHAM-r3), navic simulac&RM-
RM4.5. Prm rné zvySeni pm rné teploty ve vystupech dhto simulaci
se pohybuje okolo 1 °C.

Ve druhé skupin simulaci, jejich vystupy obsahuji zvySeni zhrub4,5-2,0 °C,
se nachéazi simulace DMI-HIRHAMS5 spolu se simulddirBRCA (HadCM3Q3).

T eti skupina simulaci, jejich vystupy obsahuji sagjavySeni prm rné teploty
vzduchu o 2 avice stup celsia, je tvoena C4IRCA3 a dale opETHZ-CLM
a vSemi temi simulacemi METO.

Vystupy simulaci prvni skupiny pagpro kontrolni obdobi 1961-1990 km, které
nadhodnocuji pm rnou teplotu vzduchu ¥Sinou 02 °C. To poukazuje
na sni enou mezisezonni variabilitidiciho modelu ECHAM. Skuteost, e
vystupy tchto simulaci vykazuji nejslabSi signal zvySeninpmné teploty
Vv zim , potvrzuje relativn pomalou odezvu simulovaného klimatu nanici se
radia ni p sobeni pozorovanou ve vystupech pro letni sezénu.

Kdybychom mli na zaklad t chto vystup stanovit pozorovany signél zvySeni
pr m rné denni teploty v zimni sezdnbyl by velmi obdobny tomu pro letni

sezonu: skupina vystupt chto patnécti simulaci vykazuje signal zvySeni
pr m rné teploty vzduchu v zimni sezotypicky o 1 °C.
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Obr. 37: Nar st pr m rné denni teploty vzduchu 2 metry nad zemi v zieaon
v °C. Srovnani vystupRCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.
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Pr m rna délka trvani nejdelSi horkeé viny v letni sezén

Vystupy simulaci m eme rozdlit do dvou zakladnich skupin (obr. 38). V prvni
Z nich se nachazeji simulace, v nich pozorujemgeni prm rné délky nejdelsi
horké viny piblin o pt dni nebo mén Jedn& se o osm simulaci: aiimulace
RegCM, C4IRCA3, KNMI-RACMO2, METNOHIRHAM, MPI-M-REND a dv
simulace SMHIRCA (BCM a HadCM3-r3).

Pouze C4IRCA3, METNOHIRHAM a SMHIRCA (BCM) pom vykazuji pro
v tSinu Uzemi jednoznay nar st tohoto indexu. Tyto simulace jsozeny GCM
ARPEGE a BCM. Ostatnich psimulaci vykazuje relativnslaby signal nebo
zapornou zmu hodnoty této charakteristiky. dhto pt simulaci je pravt ch
p t, které jsouizeny modelem HadCMa3.

Vystupy Sesti ze sedmi zbyvajicich simulaci tvdruhou skupinu, ktera vykazuje
nar st sledované charakteristiky zhruba o 10 dni,gm pro severozapadni
polovinu sledované oblasti je n&t piblin 7 dni, zatimco v jihovychodni
polovin zhruba 14 dni. Jedna se o simulace CNRM-RM4.5, -BNRHAM5,
METO-HadRM3Q3, METO-HadRM3Q16 a SMHIRCA (HadCM3Q3).

Zcela se vymyka vystup simulace METO-HadRM3QO,kigrkazuje narst o 10
a 25 dni.

S vyjimkou simulace DMI-HIRHAMS5, ktera v ovovacim bhu (tzn. izeném
ERAA40) vykazovala vyraznzvySenou extremalitu teploty vzduchu, jsou vSechny
simulace druhé skupiny spolu s METO-HadRM3Q@eny globalnim modelem
HadCMs3. S vyjimkou CNRMIRCA3 a simulace SMHIRCA oeovaly vSechny
uvedené simulace v kontrolnim Hu izeném GCM vyraznou tendenci
k nadmrné extremalit.

P i validaci vystup simulaci se ukazaly jako nejrealistii vystihujici vyskyty
horkych vin simulace METNOHIRHAM a MPI-RACMOZ2izené globalnimi
modely BCM a ECHAMS. S jhlédnutim k této skuteosti m eme konstatovat,
e p eva ujici signél ve skupinstudovanych vystuppatnacti simulaci odpovida
zvySeni prm rné délky nejdelSi horké viny, ato typicky o 1 demsevernich
oblastech a 0 4 dny v ji nich oblastech sledovanéhemi.

Mezimodelovy rozptyl vystupje ovSem v dpad této klimatické charakteristiky
relativn veliky.
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Obr. 38: Nar st pr m rné nejdelSi horké viny v letni sezére dnech. Srovnani
vystup RCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.
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Pr m rny podil letnich dni v letni sezén

Vyraznymi oblastmi s adnou nebo negativni zrmau podilu letnich dn
se ostatnim simulacim vymykaji vystupy obou simuld®egCM a DMI-
HIRHAMS. V p ipad simulaci RegCM byla pvalidaci zjiSt na vyrazn sni ena
mezisezonni variabilita, kterd znehodnocuje vystugychto simulaci
v charakteristikdch extremality. Ve vystupech siacel DMI-HIRHAMS byla
naopak zjisStna velmi zvyraznna extremalita, ktera em zp sobuje vysoky
kontrast hodnot (obr. 39).

Vystupy ostatnich simulaci meme rozdlit op t do dvou hlavnich skupin.
V prvni z nich jsou vystupy simulaci C4IRCA3, ETHZ-M, KNMI-RACMO2,
METNOHIRHAM, MPI-M-REMO adv simulace SMHIRCA (BCM
a ECHAM5-r3), které obsahuji néat podilu letnich dni pro Winu sledované
oblasti 0 5-10 procentnich bod

Vystupy zbyvajicich gi simulaci vykazuji nejvyssi zmu této charakteristiky,
ato na znanych astech sledovaného uzemi o 15-30 procentnich.bbdahto

p t simulaci bylo izeno globalnim modelem HadCM3Q3. Jedn& se o staula
CNRM-RM4.5, vSechny t simulace METO a SMHIRCA (HadCM3Q3).

S pihlédnutim ke zjiStnim v pedchozich odstavcich neme stanovit signal,
ktery vykazuje sada vystupt chto patnacti, jako nast podilu letnich dn
typicky o 5 procentnich bod V oblasti Alp je signal neutralni, proto e seret
dny vtéto oblasti vsimulacich prakticky nevyskituNaopak pro uzemi
Ma arska vystupy znaé asti simulaci obsahuji vyrazsi signal zvtSeni
podilu letnich dni.
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Obr. 39: Narst pr m rného podilu letnich dni v letni sezOw procentnich
bodech. Srovnani vystuflRCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.
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6.2 Sra kové charakteristiky
Pr m rny denni Uhrn sra ek

Podle relativni zrmy v pr m rném sra kovém uhrnu pozorovaném v letni sezon
m eme studovanych Sestnact simulaci rdizddo t i skupin (obr. 40): simulace,
jejich vystupy vykazuji kladnou relativni zmu pro vtSinu sledované oblasti,
simulace, jejich vystupy vykazuji pro t8inu Uzemi zapornou relativni zmu,

a konen simulace, které jsou kombinacthto dvou jev.

Mezi simulace, jejich vystupy vykazuji pro t8inu Uzemi pokles sr& kového
Ghrnu, pat METO-HadRM3QO, METO-HadRM3Q3, MPI-M-REMO,
OURANOSMRCC4.2.1 a SMHIRCA (HadCM3Q?3).

Mezi simulace, v jejich vystupech pozorujeme ndopavyseni sra kovych
ahrn , pati C4IRCA3, CNRM-RM4.5, DMI-HIRHAM5 a METNOHIRHAM.

Zbyvajici simulace, tedy obRegCM, ETHZ-CLM, KNMI-RACMO2, METO-
HadRM3Q16 a dv simulace SMHIRCA (BCM a ECHAMS5-r3) tvd skupinu
simulaci, jejich vystupy obsahuji jen slaby sigréh ny ahrn nebo signal
s opanym znaménkem pro zné oblasti uvnitsledovaného regionu.

Vystupy jedenacti simulaci vykazuji pro uzeméské republiky shodny signal,
toti nem nné nebo rostouci sra kové uhrny. Rr rny nar st v pipad t chto
jedenacti simulaci ini zhruba 10 %. Naopak pro uUzemi Maska obsahuji
vystupy jinych jedenacti simulaci signal zapornyprvm ru zhruba —-10 %. Pro
Uzemi Rakouska a Slovenské republiky vykazuji sty iblin  poloviny
simulaci kladnou relativni zmu a vystupy druhé poloviny zmu zapornou.

Pro Uzemi Rakouska a Slovenska je tedy mezimodetmgtyl vystup pom rn
znany a bez podrobné analyzy nelze na zaklagtup t chto Sestnacti simulaci
stanovit, zda tato sada simulaci jako celek vylkazendenci spiSe ke kladné,
nebo zaporné zm . Predikce zkonstruovana na zaklatchto simulaci by
ovSem nemla obsahovat vyrazysi relativni zmnu sra kovych dhrn ne -10

a 10 %. Pro Uzemi Maarska pozorujeme slaby signal snieni srdek, ato
do 10 %. Naopak pro uzemieské republiky slaby signal zvySeni sra ek, také
do 10 %.
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Obr. 40: Relativni narst pr m rného denniho Ghrnu srd ek vletni sezén
Srovnani vystupRCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.
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V zimni sezon je mezimodelova shodatéi ne v pipad letni sezony (obr. 41).
Ve vystupech deseti simulaci pozorujeme zvySenkavaho Uhrnu na gva né

v tSin  sledovaného uUzemi: C4IRCA3, ETHzZ-CLM, KNMI-RACMOZ2,
METNOHIRHAM, vSechny t simulace METO, MPI-M-REMO, SMHIRCA
(ECHAM5-r3) a SMHIRCA (HadCM3Q3), pem v pipad simulaci METO-
HadRM3Q3 a METO-HadRM3Q16 pozorujeme vyjime sni eni sra kového
Uhrnu o0 5-10 % na Uzemi Rakouska, respektive Agpvyétupechty zt chto
deseti simulaci pozorujeme jen nevyraznou ramsra kového Uhrnu v Alpéach,
ve vystupech dalSichty simulaci pozorujeme v pm ru zhruba 10-15% nést
ahrnu.

Mimo Uzemi Rakouska je ovSem shoda vystagchto simulaci vtSi. Vystupy
p ti simulaci vykazuji narst hrnu zhruba o 5 %, zbyvajicichtisimulaci okolo
10 %, v nkterych oblastech v pm rua 20 %.

Skupinu simulaci s kontrastnim vystupem vzhledepnvki skupin tvoi t chto
Sest: ob simulace RegCM (CUNI a ELU), CNRM-RM4.5, DMI-HIRHW5,
OURANOSMRCC4.2.1 a SMHIRCA (BCM). S vyjimkou SMHIRC(BCM)
vykazuji vystupy tchto simulaci spiSe sni eni sra kového Uhrnu, pra né asti
sledované oblasti ps 10 %. Vystup simulace SMHIRCA (BCM) vykazuje jen
slaby signal: pro tzemiR slaby narst, pro ji ni okraj sledované oblasti slabé
sni eni sra kového uhrn (v obou ipadech okolo 5 %).

Rozptyl vystup t chto Sestnacti simulaci je tedy ni Si ne \vipad letni sezény,
nicmén izde pozorujeme hodnoty pro kieré oblasti v rozmezi —20 a 20 %.
Vystupy vtSiny model se ovSem shoduji (s vyjimkou Uzemi Rakouska)
v signalu zvySeni pm rného sra kového uhrnu typicky o 5 %.
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Obr. 41: Relativni narst pr m rného denniho Uhrnu sra ek v zimni sezon
Srovnani vystupRCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.
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Pr m rny podil dni se sra kami

Vystupy Sesti simulaci shodrvykazuji velmi malou zrmu podilu sréa kovych
dni — tém pro celou sledovanou oblast vykazuji zm nejvySe o 3 procentni
body (obr. 42) KNMI-RACMO2, METNOHIRHAM, METO-HadRBQ16, MPI-
M-REMO a dv simulace SMHIRCA (BCM a ECHAMR-r3).

Druhou skupinu tvd ty i simulace, jejich vystupy vykazuji zvySeni podilu
sra kovych dn zejména pro Uzemieské republiky a Rakouska: okBimulace
RegCM, C4IRCA3, CNRM-RM4.5. ZvySeni podilu sra kavydni je v pipad

t chto simulaci pro jmenovana tuzemi viprru zhruba o 3 procentni body.

NejvyraznjSi signal zaporné zmy podilu srd kovych dni pozorujeme
ve vystupech Sesti simulaci: DMI-HIRHAM5, ETHZ-CLMWETO-HadRM3QO0,
METO-HadRM3Q3, OURANOSMRCC4.2.1 a SMHIRCA (HadCM3QAvSem
v pipad DMI-HIRAHM5 jsme pi validaci pozorovali nerealisticky vyrazné
projevy orografie, podobnve vystupech simulaci METO, jen v méextrémnich
podobach.

Prostorova variabilita hodnoty sni eni podilu j& ghto Sesti vystupech zna.
Pro v tSinu sledované oblasti pozorujeme sni eni podidukevych dni zpravidla
0 2-5 procentnich bodV pr m ru pozorujeme pokles zhruba o 3 procentni body.

Vystupy vSech simulaci, kteréipvalidaci nevykazovaly tendenci k nerealistické
extremalit sra ek, obsahuji signal zmy podilu srd kovych dn v pr m ru
do 3 procentnich bod Pro vtSinu sledované oblasti gva uje zaporny signal,
vpipad uzemi eské republiky a Rakouska shoda ve vystupech maadkehi
pozorovana.
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Obr. 42: Nar st pr m rného podilu sra kovych dni v letni sezdnprocentnich
bodech. Srovnani vystuflRCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.
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V zimni sezén vyrazn kontrastuji s ostatnimi simulacemi vystupy dvou
simulaci, které vykazuji sni eni podilu sr4 kovydhi pro horské oblasti a 0 10
procentnich bod pro znanou ast sledované oblasti 5-7 procentnich b¢abr.
43). Jsou to vystupy simulaci CNRM-RM4.5 a DMI-HIRM5. Ob byly izeny
globalnim modelem ARPEGE.

Vystupy obou simulaci RegCM, METNOHIRHAM, METO-HaWRQ3, METO-
HadRM3Q16, OURANOSMRCC4.2.1 a SMHIRCA (BCM) prokteré oblasti
udavaji sni eni podilu wSinou okolo 3 procentnich bodJedna se zpravidla
0 Uzemi Rakouska.

Vystupy ostatnich sedmi simulaci, C4IRCA3, ETHZ-CLKMNMI-RACMO2,
METO-HadRM3Q0, MPI-M-REMO a SMHIRCA (ECHAM5-r3 a d&M3Q3)
vykazuji zvySeni podilu pro t8inu Uzemi jen nevyrazné (do 2 procentnich pod
s vyjimkou severnich oblasti, kde pozorujeme tesigmal zesileny (zhruba 2-3
procentni body).

Pro zimni sezénu je tedy situace obdobna jako petai lsezonu, nicmén

pozorovany signal ma opaou hodnotu: vystupy ¥Siny model vykazuji mirné
zvySeni podilu sra kovych dni, a to v pn ru typicky o 2 procentni body.
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Obr. 43: Nar st pr m rného podilu sra kovych dni v zimni sezénprocentnich
bodech. Srovnani vystuflRCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.
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Pr m rny nejvysSi sra kovy uhrn za p t dni

Vystupy simulaci vykazuji zna variabilni hodnoty zmmy pr m rného
maximalniho sra kového uhrnu zatpdni. Signaly vykazované zmy se liSi pro
Gzemi jednotlivych statve sledované oblasti (obr. 44).

Pro eskou republiky vystupy vSech simulaci s vyjimkolEMD-HadRM3Q3
vykazuji velmi slaby signal zmy (devt simulaci) nebo zvySeni této
charakteristiky a 0 20 % (Sest simulaci).asti se ale jedna o simulace, v jejich
kontrolnich vystupech pozorujeme nerealistickouraralitu srd ek. Vystupy
simulaci jako celek s fhlédnutim k této skuteosti vykazuji spiSe slaby signal,
a to nérst této charakteristiky do 10 %.

Pro Uzemi Rakouska vykazuji vystupy simulacievp ujici v tSin slaby signal,
v pr m ru prakticky nulovy. Pro Gzemi Slovenské republigiati obdobné
pozorovani.

Pro Uzemi Maarska pozorujeme ve vystupech simulaast ji sni eni hodnoty
této charakteristiky, ato a o 30 %. Vystupyt$iny simulaci ovsem také pro
Uzemi Ma arska vykazuji slaby signal, ktery se viprru bli i nule.
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Obr. 44: Relativni narst pr m rného nejvysSiho sra kového uhrnu za 5 dni
Vv letni sezén Srovnani vystupRCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.

-75 -



V zimni sezon je situace obdobnnejednoznana jako v sezonletni (obr. 45).
Mezimodelové rozdily jsou ovSem vyrajsi.

Vystupy ty simulaci vykazuji pro rkteré oblasti sni eni pm ru maximalniho
p tidenniho Uhrnu srd ek a o0 20 %: olsimulace RegCM, CNRM-RM4.5, DMI-
HIRHAMS.

Naopak vystupy Sesti simulaci vykazuji pro podstatnast sledované oblasti
zvySeni této charakteristiky a o 30 %: C4IRCA3,HEA-CLM, vystupy vSech t
simulaci METO a SMHIRCA (HacCM3Q3).

Vystupy zbyvajicich Sesti simulaci, toti KNMI-RAC®2, METNOHIRHAM,

MPI-M-REMO, OURANOSMRCC4.2.1, SMHIRCA (BCM a ECHAMS),
vykazuji znan variabilni a spiSe ni Si hodnotu zmy této charakteristiky.
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Obr. 45: Relativni narst pr m rného nejvysSiho sra kového uhrnu za 5 dni
VvV zimni sezon Srovnéni vystupRCM pro obdobi 2021-2050 a 1961-1990.
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7 Vystupy model pro obdobi 2071-2100

V této kapitole jsou vyhodnoceny vystupy pouzéndcti simulaci, proto e
simulace CNRMIRCA3, METNOHIRHAM a UCLM-PROMES byigrovedeny
pouze do roku 2050 (viz tabulku 1).

7.1 Teplotni charakteristiky
Pr m rn& denni teplota vzduchu ve dvou metrech nad zemi

Vystupy v tSiny simulaci se v letni sezorshoduji v odliSnosti signalu zvyseni
pr m rné teploty vzduchu pro severni a ji nést sledované oblasti (obr. 46).
Pozorované zvySeni teploty je pro severni oblagticky o 1 °C ni Si ne pro
oblasti ji ni.

Vystupy m eme rozdlit doti zakladnich skupin. V prvni skupinjsou
simulace, jejich vystupy obsahuji zvySeni prrné teploty pro wSinu
sledovanou oblast do 3 °C. Jsou to odimulace RegCM, DMI-HIRHAMS,
a vSechny t SMHIRCA.

V druhé skupin jsou simulace s vystupy, které vykazuji zvySennpirné teploty
okolo 4 °C: KNMI-RACMO2, MPI-M-REMO a METO-HadRM3Q3

Vystupy ostatnichty simulaci vykazuji zvySeni pm rné teploty pro znan
rozsahlé oblasti 0 5 °C nebo vice. Paem C4IRCA3, ETHZ-CLM, METO-
HadRM3Q0 a METO-HadRM3Q16, ipem vystup posledni jmenované
simulace vykazuje zvySenitéi ne o 6 °C pro celou sledovanou oblast.

S vyjimkou simulace C4IRCA3 byly vSechny simulacetit skupiny izeny
globalnim modelem HadCM3, ktery je spalgm jmenovatelem simulaci, jejich
vystupy obsahuji zvyrazné extrémni projevy klimatu. Naopak vystupy simulac
izenych ECHAMS se op nachazeji pvan v prvni skupin, pouze KNMI-
RACMO2 a MPI-M-REMO spadaji do druhé skupiny.

Pi zohlednni zjist ni o chovani simulaciizenych tmito dv ma globalnimi
modely m eme stanovit pozorovany signal ve vystupeathto tinacti simulaci:

LY,

sezon typicky 3,5 °C, pro jinjSi oblasti (Ma arsko, Rakousko) pozorujeme
zvySeni teploty typicky o 4,5 °C.
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Obr. 46: Nar st pr m rné denni teploty 2 metry nad zemi v letni seadfC.
Srovnani vystupRCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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V zimni sezon je rozdleni simulaci do f zakladnich skupin odliSné (obr. 47):
do ,nejchladnjSi“ skupiny, ktera zahrnuje simulace, jejich wply vykazuji
zvyseni teploty vzduchu okolo 2 °C, pggpouze dv simulace: DMI-HIRHAM5

a SMHIRCA (BCM).

Druhou skupinu tvd simulace se zvySenim pn rné teploty vzduchu
ve vystupech zhruba o 3 °C. Haem ob simulace RegCM, KNMI-RACMO?2,
MPI-M-RACMO a SMHIRCA (ECHAM5-r3).

Vystupy simulaci ve eti skupin vykazuji zvySeni teploty pro zma rozséhlé
oblasti 04 °C avice: C4IRCA3, ETHZ-CLM, vSechny simulace METO
a SMHIRCA (HadCM3Q3).

Stejn jako v pipad letni sezony, vSechny tyto simulaceti skupiny s vyjimkou
C4IRCA byly izeny globalnim modelem HadCM3 a v kontrolnichzibh
vykazuji extrémnjSi projevy Kklimatu, ne které byly pozorovany
meteorologickymi stanicemi. Pozorovany signél vstugech tchto simulaci je
tedy teba uva ovat s ohledem na tuto skurest.

Druhou skupinu tva prav ty simulace, které bylyizeny modelem ECHAMS.
Vystupy tchto simulaci spojuje zvySeni pn rné teploty vzduchu v zimni
sezOn v kontrolnich bzich piblin 0 2 °C, zatimco pm rna teplota vzduchu
Vv letni sezon zvySena nebyla nebo bylaimo niSi (piblin 01°C). To
poukazuje na sni enou odezvu tohoto globalniho rwod@ zmny v radianim

p sobeni. Tato skuteost tedy zjm oslabuje signal, ktery vykazuji simulace
izené timto modelem.

Jako celek tedy vystupydhto tinacti simulaci vykazuji signél zvySeni pn rné
teploty vzduchu v zimni sezona to o 3,5 °C. Prostorova variabilita je vpad
zimni sezony vyraznni Si, v pr m ru je pozorovan jen slaby gradient hodnot
v severozapadnim smu.
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Obr. 47: Nér st pr m rné denni teploty 2 metry nad zemi v zimni sexoiC.
Srovnani vystupRCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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Pr m rna délka trvani nejdelSi horkeé viny v letni sezén

Simulace s vystupy, ve kterych pozorujeme nejslabgnal zvySeni této
charakteristiky, jsou obRegCM a vSechnyitsimulace SMHIRCA (obr. 48). P
validaci tyto dva modely (RegCM a SMHIRCA) vykazbvaodhodnoceny podil
letnich dni, respektive sni enou mezisezonni vditakieplot vzduchu. Pm rna
hodnota zvySeni pm ru nejdelSi horké viny je ve vystupeclthto pti simulaci
okolo 5 dni, svyjimkou RegCM (ELU), ve které poz@me nulovou nebo
Z&pornou zmnu.

Druhou skupinu tvd simulace, jejich vystupy vykazuji zvySeni sledoe
charakteristiky o 10-20 dni. Jsou to DMI-HIRHAM5NKII-RACMO2, METO-
HadRM3Q3 a MPI-M-REMO.

Ve vystupech zbyvajicich ty simulaci, C4IRCA3, ETHZ-CLM, METO-
HadRM3QO0 a METO-HadRM3Q16, pozorujeme v seveasti sledované oblasti
pr m rné zvySeni o 15-25 dni, v ji niasti a 040 dni. Vyjimku tvd METO-
HadRM3Q16, jeji vystupy vykazuji ve ¥8in sledované oblasti zvySeni
pr m ru nejdelSi horké viny zhruba o 40 dni.

Gradient hodnoty zvySeni pozorujeme ve vystupedBirwy simulaci, v prm ru
je rozdil mezi hodnotou na severu a jihu sledowabiaésti zhruba 10 dni.

S pihlédnutim ke zjiStnim z validace pou itych simulaci neme stanovit

pozorovany signal zvySeni pn ru nejdelSi horké viny vthto tinacti
simulacich na 10 dni pro severiist sledované oblasti a 20 dni pro ji idist.
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Obr. 48: Nar st pr m rné nejdelSi horké viny v letni sezGre dnech. Srovnani
vystup RCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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Pr m rny podil letnich dni v letni sezén

Rozdily v prostorové variabilitzm ny této charakteristiky jsou znaé (obr. 49).
Vystupy p ti simulaci vykazuji vyrazné zvySeni podilu letmii giro jihovychodni
ast sledované oblasti, ato zhruba o 30 procentbach, zatimco pro zbytek
oblasti je zvySeni podilu niSi (10-20 procentnibbd ). Jedn&a se o simulace
RegCM, KNMI-RACMO2, MPI-M-REMO a SMHIRCA (ECHAM-r3)

OvsSem vystupy jinych gi simulaci vykazuji ni Si narst prav pro jihovychodni
oblast (5-15 procentnich bay zatimco pro zbytek oblasti je n&t vySSi (15-30
procentnich bod. Jsou to vystupy simulaci C4IRCA3, DMI-HIRHAM5,TBZ-
CLM, METO-HadRM3Q0 a METO-HadRM3Q16.

Tato rozdilnost je zjevnzp sobenaidicim modelem. Prvni zmovanou skupinu
idil globalni model ECHAM, zatimco druhou HadCM3@8vyjimkou DMI-
HIRHAMS izené modelem ARPEGE).

Na zaklad dostupnych udajneni mo né rozhodnout, ktery ze dvou nalezenych
signal odpovida realnému chovani klimatu vice. O pozamnéwa signalu

m eme pouze konstatovat, e simulovany podil letnidmi se v prm ru
nezvysuje v adné oblasti vice ne o 30 procentrioi .
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Obr. 49: Nar st podilu letnich dni v letni sezém procentnich bodech. Srovnéni
vystup RCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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7.2 Sra kové charakteristiky
Pr m rny denni Uhrn sra ek

Ve vystupech pouze dvou simulaci pozorujeme oblastyraznym zvySenim
sra kovych dhrn v letni sezén ato C4IRCA3 a SMHIRCA (BCM). Jedna se
ovSem spiSe o ojedilé oblasti, které jsou v ramci sledovaného Uzenm po
malé (obr. 50).

V pr m ru slaby zaporny signal, tedy do zmy —10 %, vykazuji dale vystupy
simulaci RegCM, KNMI-RACMO?2 a zhylé dwsimulace SMHIRCA.

Vystupy ostatnich Sesti simulaci, tedy DMI-HIRHAMEBTHZ-CLM, vSech ti
simulaci METO a MPI-M-REMO vykazuji porm vyrazné sni eni prm rného
denniho Uhrnu sra ek. Pro jihovychodndst sledované oblasti se toto sni eni
pohybuje v rozmezi ¥Sinou —20 a —-50 %, pro Uzemieské republiky a flehlé
okoli je signal slabsi, pohybuje se okolo —15 %.

Vystupy pevané vtSiny simulaci jsou shodné vtom, e vykazuji geadi
relativni zmny sra kovych uUhrn mezi severozapadni a jihovychodnasti
sledované oblasti. Pro izeméské republiky vystupy lin  poloviny simulaci
vykazuiji relativni zmnu Uhrnu typicky —10 %, vystupy druhé poloviny slaail
vykazuji v prm ru jen velmi malou nebo adnou zmu. Pro Uzemi Maarska
se vystupy tém vSech simulaci shoduji v negativnim signalu ay ktery je
vpr mru vyraznjSi ne vpipad R. Piblin polovina simulaci vykazuje
zm nu do —-20 %, ovSem druh&a polovina vykazuje wnpru relativni zmnu
zhruba —-40 %.

Typicka tendence ve vystupeclchto tinacti simulaci je sni ovani pm rnych
uhrn sra ek. Pouze pro které oblasti, jako nafklad eskou republiku nebo
Rakousko, neni tento signal jednozma Typickd pozorovana relativni zma
Ghrnu sraek je v severozapadni polovinsledovaného uUzemi -10 %,
v jihovychodni asti —20 %. OvSem mezimodelovy rozptyl vystig znany.
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Obr. 50: Relativni narst pr m rného denniho sra kového Uhrnu v letni sezoén
Srovnani vystupRCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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V zimni sezon (obr. 51) je mezimodelovy rozptyl vystupmensSi ne v letni
sezOn. Pouze vystupy t simulaci, C4IRCA3, DMI-HIRHAM5 a METO-
HadRM3Q16, udavaji sni eni sra kového uhrnu prosalmu oblast, zatimco
vystupy ostatnich simulaci udavaji pro tuto oblastSeni Uhrnu, ato v pm ru
zhruba o 10 %.

S vyjimkou simulaci DMI-HIRHAM5 a METO-HadRM3Q3 udaji vystupy
vSech simulaci kladnou relativni zmu sra kového uhrnu. Vystupy simulaci
METO-HadRM3Q16, SMHIRCA (BCM) a SMHIRCA (HadCM3Q3)davaiji
V pr m ru pomrn nevyraznou zrmu, pro peva nou v tSinu tzemi do 10 %.

Vystupy osmi simulaci, tedy obou RegCM, C4IRCA3,HZFCLM, KNMI-
RACMO2, METO-HadRM3QO, MPI-M-REMO a SMHIRCA (ECHAMS),
udavaji pro znan rozsahla Uzemi zmu 20-30 %, pro mensi oblasti dokonce
p es 40 %.

Pro jini oblasti tedy ve vystupech simulaci nadnde pomrn veliky
mezimodelovy rozptyl, podobnpro alpskou oblast. Pro zbytek Uzemi ovSem
vystupy udavaji, a na ojedifé vyjimky, pomrn jednoznanou kladnou znnu

pr m rného uhrnu sra ek v zimni sezqgra to typicky o 15 %.
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Obr. 51: Relativni narst pr m rného denniho sra kového Uhrnu v zimni sezén
Srovnani vystupRCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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Pr m rny podil dni se sra kami

S vyjimkou nkolika relativn velmi malych oblasti udavaji vystupy vSech
simulaci shodnzmenseni podilu sra kovych dni v letni sezovi pr m ru slaby
signdl pozorujeme ve vystupech Sesti simulaci: SA® DMI-HIRHAMS5,
KNMI-RACMO2, RegCM (ELU), SMHIRCA (BCM a HadCM3Q3) pr m ru
vykazuji vystupy tchto Sesti simulaci Ubytek sré kovych dni zhrub&mrocentni
body.

Vystupy zbyvajicich sedmi simulaci udavaji viprru sni eni podilu sra kovych
dni 08 procentnich bod Ve vystupech wSiny ztchto sedmi simulaci
pozorujeme oblasti, ve kterych je vykazovany pokleskovych dni vyrazny, a to
0 15 a vice procentnich badVlezimodelova shoda vahto oblastech ovsem neni
pozorovana.

Pr m rny pozorovany ubytek sra kovych dni v letni sez@@e tedy pohybuje
okolo 6 procentnich bod pi em mezimodelova iprostorova variabilita je
pom rn znana.
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Obr. 52: Nar st pr m rného podilu sra kovych dni v letni sezdnprocentnich
bodech. Srovnani vystuflRCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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V zimni sezon (obr. 53) je shoda mezi vystupy jednotlivych siamilni Si ne
v sezon letni. Pro ji ni oblasti, zejména pro Uzemi Maska plati, e zmna
podilu sra kovych dni neni ve vystupech simulacdn@znana. Piblin
polovina vystup udava mirné sni eni podilu sra kovych dni (okolpt®centnich
bod ), ovSem vystupy ostatnich simulaci se krogedné vyjimky shoduji
ve zvyseni podilu dni se sra kami 0 1-3 procentudyb

Pro Uzemi eské republiky udavaji vystupytginy simulaci mirné zvySeni podilu
sra kovych dni. Vystupy ty simulaci udavaji zrmu podilu pro nkteré oblasti

R 0 5 nebo vice procentnich bodvSem ve vystupech dalSich Sesti simulaci
nachazime v pm ru nevyrazné zmmy, a to narst zhruba o 1-3 procentni body.

Na uzemi Slovenské republiky ve vystupech simyaeiorujeme obdobné zmy
podilu sra kovych dni jako pro Uzemieské republiky, pouze s tim rozdilem, e
ve vystupech f simulaci nachazime pomm vyrazné snieni podilu, ato
v pr mru zhruba o6 procentnich badNicmén v ramci sady studovanych
t in&cti simulaci se jedna spiSe o vyjimg jev.

Mezimodelovy rozptyl hodnoty zmy podilu srd kovych dn pro uUzemi
Rakouska je nej\usi, pi em pr m r vSech vystupje piblin roven nule.

Vzhledem k vysokému mezimodelovému rozptylu nelanaevit jednoznany
signal zmny podilu dni se sra kami v zimni sezérPokud njaky pozorujeme,
tak pouze pro omezena Uzemi, a to signal pouze,slald@vajici zmnu typicky
do 5 procentnich bod
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Obr. 53: Nar st pr m rného podilu sra kovych dni v zimni sezénprocentnich
bodech. Srovnani vystuflRCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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Pr m rny nejvysSi sra kovy uhrn za p t dni

Ve vystupech simulaci nepozorujeme ippd letni sezény v pm ru vyrazny
signal pro sledované Uzemi jako celek, nicmgro jednotlivé asti tohoto uzemi
je mezimodelova shoda vyrag$i.

Vystupy vSech simulaci, s vyjimkou METO-HadRM3Q®1ETO-HadRM3Q16,

udavaji pro eskou republiku mirny nast pr m rného nejvyssSiho Ghrnu, ato
v pr m ru zhruba o 10 %.

Pro Uzemi Slovenska naopak vystupysiny simulaci udavaji pro t8inu Gzemi
republiky sni eni maximalnich dhrn Signal zmny ovSem v prm ru neni pilis
vyrazny, pohybuje se okolo -5 %.

Pro Uzemi Rakouska je mezimodelovy rozptyl vystumany, v prm ru
nepatrn p eva uje zaporna relativni zma.

OvSem pro Uzemi Maarska plati ttm opané pozorovani, toti e pevana

v tSina model simuluje sniené maximalni fdenni Ghrny. Signal ovSem
Vv p eva né vtsin vystup neni piliS vyrazny, jeho typicka hodnota je -5 %.
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Obr. 54: Relativni narst pr m rného nejvyssiho srd kového uhrnu za 5 dni
Vv letni sezén Srovnani vystupRCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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V zimni sezénn (obr. 55) je mezimodelovy rozptyl vystupnensi ne v letni
sezon. A navyjimky v oblastech s vyrazisimi horskymi Utvary (nepstji
Alpami) se vystupy \Siny simulaci shoduji v kladné relativni zm nejvysSich
p tidennich sra kovych thrn

Pro Uzemi eské republiky je rozptyl vystuprelativn velmi maly, v ojedinlych

p ipadech udava vystup simulace zvySeni thrnu o 20 &inou je vSak udavana
zm na do 10 %. Jako celek tedy vystupghto tinacti simulaci udavaji nast
nejvysSich uhrnsra ek za pt dni pro tzemi R typicky o 10 %.

Mezimodelova shoda pro uzemi Slovenské republikmijen ni Si. Vystupy ti
simulaci udavaji sni eni maximalnich ahrpro slovenska pohd Vystupy Sesti
simulaci udavaji relativn malou zmnu (do 10 %), vystupy ostatnichty
simulaci udavaji vyraznou zmu pro znanou ast Slovenska: nast o 30 % nebo
vice. Pozorovana zma je pro uzemi Slovenska tedy obdobna jako proniize

eské republiky, ovSem nejistota spojend s mezinoegel rozptylem je vyssi.
Pozorovany signal tedy udava zm typicky 15 %.

Pro Uzemi Maarska s vyjimkou relativnvelmi malych oblasti se vystupy vSech
model shoduji na kladné relativni zm maximalnich uhrn. Vystupy vSech {
simulaci SMHIRCA a METO-HadRM3Q3 udavaji nejmémyraznou zmnu
(zhruba 5-10 %), ovSem vystupy ostatnich simulacpahybuji vtSinou mezi
10 a 30 %, v rkterych pipadech ovSem ojedile i p es 50 %.

Vystupy pro uzemi Rakouska vykazuji jako celek deggnany signal, ato
zejména kvli rozdilnému chovani simulaci v oblasti Alp. Vestypech @bli n
poloviny simulaci pozorujeme astené snieni nejvySSich Uhrpn v druhé
polovin ovSem pozorujeme obdobwayrazné zvySeni, ato v pn ru o 5-10 %.
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Obr. 55: Relativni narst pr m rného nejvysSiho sra kového uhrnu za 5 dni
VvV zimni sezon Srovnéni vystupRCM pro obdobi 2071-2100 a 1961-1990.
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8 ZAV R

V prezentované préaci byla provedena validace vyjmarsimulaci regionalniho
klimatu na zaklad vybranych teplotnich a sra kovych charakteristidale byla
zkoumana zma t chto charakteristik udavana simulacemi pro obd62i122050
a 2071-2100.

Ukézalo se, e studované regiondlni klimatické mgpd®aaji mirnou tendenci
k nadhodnocovani teploty vzduchu. Charakteristikgkytu extrémnich teplot,
jako je podil letnich dni avyskyt horkych vin, s®j ve vystupech simulaci
zachyceny glis realisticky. Podobn charakteristiky klimatu pro horské oblasti,
které nejsou v modelovych orografiich zachycenydpavidajicich rozlohach
a nadmaoskych vyskach. V ppad teplotnich charakteristik se projevuje zma
vliv idiciho globalniho modelu, vipad sra kovych charakteristik neni vliv
idicich dat na mezimodelovy rozptyl vyrazny.

Schopnost model vystihnout extremalitu sra ek je sporna, proto e wtSin
simulaci pozorujeme tendenci k vyraznastjSim sra kam (v letni sezép,
respektive sra kam intenzivisim (v zimni sezén. V podstatné asti simulaci
pozorujeme nerealisticky vyrazny vliv orografie.

V obdobi 2021-2050 v simulacich esloevropského klimatu pozorujeme mirny
nar st pr m rné teploty vzduchu, ato vletni izimni sezotypicky o 1 °C.
ZvySeni podilu letnich dni spolu se zvySenim vyskyiorkych vin nebylo
pozorovano nijak vyrazné. iPstudiu sra kovych uhrn v letni sezén nebyl
zaznamendn jednozngy signal urujici zm nu této charakteristiky, pro sré kové
ahrny v zimni sezon byl pozorovan nast typicky o5 %. Vyrazrsi zm na
podilu dni se sra kami nebyla pozorovana v adngdése V tomto obdobi byla
pozorovana zna prostorov i mezimodelov variabilni zmna maximalnich
sra kovych ahrn.

V obdobi 2071-2100 byl pozorovan pam silny signal zvySeni pm rné
teploty vzduchu, ato v letni sezdotypicky o 3,5 °C v severniasti sledované
oblasti a 0 4,5 °C v jini asti, vsezon zimni o 3,5 °C v celé oblasti. Pom
jednoznan byla zaznamenana tendence simulovaného klimatavy&vani
podilu letnich dni, ato o010 procentnich bod severnich oblastech a 20
procentnich bodv ji nich oblastech regionu. Také v tomto obdolylybvystupy
simulaci v pipad vyskytu horkych vin velmi rznorod€, nicménv pr m ru se

v simulacich horké viny vyskytuji v podstatn tSi etnosti.

Prmrné uhrny sraek byly vletnim obdobi simulovanyiené, ato
typicky o0 10 % v severozapadnésti regionu a o 20 % v jihovychodngsti.

V zimni sezén se pohybuje pm rné relativni zvySeni Ghrnu sra ek typicky
okolo 15 %. V obou sez6néch (v zirmén) ovSem pozorujeme relativrvelky
mezimodelovy rozptyl. Zma podilu sra kovych dni je v simulacich pozorovana
vpr mru v adu jednotek procentnich bagdato vletni sezon zaporna
avsezon zimni kladna (vyraznsi ve vysSSich zenpisnych Sikach). Zmna

pr m ru nejvysSich pidennich sra kovych dhrnje pro letni sezénu pozorovana
znan prostorov variabilni, vzimni sezén pozorujeme v celé oblasti
(s vyjimkou Rakouska) zvySeni uhrnu typicky o 10 %.
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