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Abstrakt
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Abstrakt: Globalni zmény klimatu jsou v soucasné dobé Casto spojovany se zvySujicim se
obsahem radiacn¢ aktivnich plyni v atmosféfe. Analyza 22 teplotnich a srazkovych
charakteristik v obdobi 1961 — 2000 ukazala, ze v Ceské republice doilo ke zméndm
nekterych klimatickych charakteristik (zvySovala se priimérna denni amplitudy teploty , pocet
dni v horkych vinach, mrazové obdobi se zkracovalo). Nékteré charakteristiky oproti tomu
zistaly téméf beze zmén (maximalni sezénni amplituda teploty, délka srdzkovych
a bezesrazkovych obdobi). Chovani charakteristik na podzim bylo zpravidla odlisné od
ostatnich sezén. Z porovnani vystupl regionalniho klimatického modelu RegCM3 s udaji
méfenymi na stanicich Ceské republiky vyplynulo, ¢ model RegCM3 &asovy vyvoj
teplotnich charakteristik zachytil, ale mél tendenci danou charakteristiku podhodnocovat.
U srazkovych charakteristik byla shoda modelu se skute¢nosti horS$i nez u teplotnich
charakteristik. Modelové primérmé hodnoty nékterych charakteristik se nejen vyrazné liSily
od skutecnych, ale modelu se zpravidla nepodafilo zachytit ani jejich casovy vyvoj.
Kli¢ova slova: zména klimatu, variabilita klimatu, teplotni a srdzkové extrémy, regionalni
klimatické modely

Title: The Observed Changes of Selected Climate Characteristics

Author: Zuzana Chladova

Department: Department of Meteorology and Environment Protection

Supervisor: Doc. RNDr. Jaroslava Kalvova, CSc.

Supervisor's e-mail address: jaroslava.kalvova@mff.cuni.cz

Abstract: Global climate changes are often connected with increasing amount of greenhouse
gasses in the atmosphere. Analyses of 22 temperature and precipitation characteristics from
the period 1961-2000 showed, that some climate characteristics of the Czech Republic have
been changing (mean diurnal temperature range and the number of days in heat waves have
increased, length of frost season has decreased). Some characteristics have remained
unchanged (maximum seasonal temperature range, length of wet and dry season). Trends of
values in autumn proved to be different from other seasons. Comparison of outputs of
regional climate model RegCM3 with data from stations in the Czech Republic showed, that
model described temporal changes of characteristics, sufficiently, but the mean model values
were lower. The coincidence of RegCM3 precipitation characteristics with real data was
worse, than the correspondence of temperature characteristics. The mean values of some
precipitation characteristics were very different from real ones and they also didn’t describe
temporal development of characteristics.

Keywords: climate change, climate variability, temperature and precipitation extremes,
regional climate models
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Seznam nejéastéji pouzivanych symbolu

TPRUM
TMAX
TMIN
10pTMAX
90pTMAX
10pTMIN
90pTMIN

Ro.90

Ro.95
DTR

EDTR

GSL

HWDI
CWDI

DMS

PS1

PS2

NS1

NS2

I . desetileti
II. desetileti
I11. desetileti
IV. desetileti
DJF

MAM

JIA

SON

pramérna denni teplota

denni maximalni teplota

denni minimalni teplota

10% kvantil maximalni teploty

90% kvantil maximalni teploty

10% kvantil minimalni teploty

90% kvantil minimalni teploty

90% kvantil srazkového tthrnu

95% kvantil srazkového tthrnu
pramérna denni amplituda teploty
maximalni sezénni amplituda teploty
délka vegetacniho obdobi

pocet dni v horkych (teplych) vinach
pocet dni ve studenych (chladnych) vinach
délka mrazového obdobi

pramérna délka srazkového obdobi
prumérna délka obdobi beze srazek
nejdelsi srazkové obdobi

nejdelsi obdobi beze srazek
1961-1970

1971-1980

1981-1990

1991-2000

zima (prosinec, leden, tnor)*

jaro (bfezen, duben, kvéten)*

1éto (Serven, Cervenec, srpen)’
podzim (zafi, Fijen, listopad)"

! Uvedené sezony jsou podle Meteorologického slovniku (1993) oznadovany jako tzv. doby roéni klimatické,
u nichz se za hranice neberou astronomicka data, ale vZzdy zacatek a konec mésice. Tedy zima zacina 1.12.
ptedchoziho roku a konéi 28.2. ptipadné 29.2. daného roku, jaro 1.3.-31.5., 1éto 1.6.-31.8. podzim 1.9.-30.11.
Rocni prumér se pocita od 1.1. do 31.12. daného roku.



Uvod

Zvyseni primérné globalni teploty vzduchu o 0,6 °C od konce 19. stoleti a s nim spojené
zmény dalSich klimatickych ukazatelli (rostouci teplota povrchovych vrstev ocednti, ubytek
horskych ledoveli a moiského ledu, predev§im v Arktidé, rostouci mnozstvi vodni pary
vV atmosféfe ad.) je v soucasné dobé velmi diskutovanym problémem a Casto se dava do
souvislosti se zvySovanim koncentraci sklenikovych plynt — pfedevS§im oxidu uhli¢itého
a vodni pary — v atmosfére.

V souvislosti se zménami klimatu se hovoii o castéjSim vyskytu teplotnich a srazkovych
extrémi, které ovliviuji fadu odvétvi Cinnosti ¢lovéka. Mnoho soucasnych studii se zabyva
touto problematikou, at’ uz z pohledu celosvétového nebo regionalniho. Sleduje se predevsim
vyskyt vysokych dennich srazkovych thrni a délka jejich trvani. UZ i jednodenni vyrazné
srazky mohou zpusobit rozsahlé povodné a znacné materialni ztraty. Prodluzovani obdobi
beze srazek, predevsim v sussich oblastech, mize vést k tomu, ze stale vEtsi izemi svéta bude
ohrozovano dlouhodobymi suchy a s nimi ¢asto spojenymi pozary (Australie, USA, Recko,
Chorvatsko). Horké viny, ovliviiujici do zna¢né miry zemédélstvi a vodohospodarstvi, maji
také pfimy dopad na zdravotni stav obyvatelstva a jejich zvySend Cetnost a rostouci délka
pfedevs§im béhem nékolika poslednich let ovliviiuje 1 imrtnost (Changoon a kol., 1996).

Zmény klimatickych charakteristik, které pozorujeme v riznych oblastech svéta nejsou stejné.
Typickym ptikladem je primérnd denni amplituda teploty, kterd se v mnoha castech svéta
zmensuje, ale v nékterych oblastech Evropy (Italie, Ceska republika) se naopak zvétiuje.
Podobné pocet dni v horké vIné a jejich délka v nékterych regionech vyrazné roste, zatimco
Vv jinych oblastech nebyl jeji rist prokdzan. Podobné je tomu u délky obdobi se srazkami,
stupném pokryti oblohy obla¢nosti.

Abychom mohli efektivnéji pfedpovidat vyvoj klimatu v budoucnosti, je nutno déale rozvijet
klimatické modely. Zakladem pro vytvareni scéndit zmény klimatu jsou globalni klimatické
modely (GCM, Global Climate Models). K jejich dalsimu zdokonalovani pfispiva i porovnani
jejich vystupl se skuteCnosti a analyza nalezenych chyb. Globélni klimatické modely jsou
urceny piedevSim k modelovani klimatickych jevl velkych méfitek. Jejich uspésSnost
a schopnost popsat fyzikalni procesy v malych meétitkach, ve kterych se extrémni teplotni
a srazkové jevy zpravidla vyskytuji, neni postacujici. Proto jsou v poslednim desetileti
vyvijeny regiondlni klimatické modely (RCM, Regional Climate Models), které maji vetsi
prostorové rozliSeni nez GSM a mohou tak Iépe zachytit vyskyt téchto extrémnich jevi.

Cilem predkladané diplomové prace je shrnout poznatky o pozorovanych zménéach klimatu
V poslednim stoleti a tyto doplnit o vlastni analyzy vybranych klimatickych charakteristik.

V prvnich tfech kapitolach diplomové prace jsou shrnuty dosavadni poznatky o kolisani
a zmeén¢ klimatu v poslednim stoleti. Kapitola 1 sleduje tyto zmény v globalnim méfitku a je
doplnéna zavéry mnoha regiondlnich studii zriznych casti svéta. Kapitola 2 je blize
zaméifena na Evropu a v kapitole 3 jsou pak uvedeny zavéry nékterych studii provedenych
v Ceské republice.

Kapitola 4 se zabyvd popisem dat pouzitych k analyze klimatickych charakteristik
a metodikou vypoctu. Jednalo se o data ziskand z méfeni na 29 meteorologickych stanicich
v Ceské republice a data z vystupu regiondlniho klimatického modelu RegCM3 za obdobi
1961-2000.

V nasledujicich dvou kapitolach jsou prezentovany vysledky zmén teplotnich a srazkovych
charakteristik vypocitanych z méteni na meteorologickych stanicich (kapitoly 5 a 6).



Nékteré¢ charakteristiky uvedené v kapitolach 5 a 6 jsou v dalsi Casti prace (kapitola 7)
porovnany s vystupy regionalniho klimatického modelu RegCM3.

V zavérecné Casti jsou uvedeny zavéry vysledka vSech vypoctl a naméty pro piipadné dalsi
studium v této oblasti.



Kapitola 1

Zmény a kolisani klimatu v globalnim méritku

1.1 Globalni riist teploty

Pozorované zmény teploty vzduchu u zemského povrchu

Rok 2003 byl jiz 25. rokem v sérii za sebou nasledujicich rokti s rocnim globalnim primeérem
teploty vzduchu pti zemském povrchu vys$im nez primér za obdobi 1961-1990 (WMO,
2003). Rocni prumér globalni teploty vzduchu® pfi zemském povrchu se podle IPCC (2001)
od konce 19. stoleti zvysil 0 0,6 = 0,2 °C. Rok 1998 byl nejteplejSim rokem od roku 1861, za
nim nasledoval rok 2002 a 2003 (WMO, 2003). Nejvyraznéjsi riist globalni teploty od konce
19. stoleti pfipada na dvé obdobi, od roku 1910 do 1945 a od roku 1976 (IPCC, 2001).
Nejvyraznéji se oteplovani v letech 1976-2000 projevilo v mirnych a vysokych zemépisnych
Sitkadch kontinentalnich oblasti severni polokoule. Od roku 1976 dochézi k rGstu globalni
teploty o 0,17 °C za desetileti, v letech 1910-1945 pak o 0,14 °C za desetileti. Celkové
zvySeni teploty bylo vSak v letech 1910-1945 vétsi (IPCC, 2001).

Teplotni trendy ve 20. stoleti ukazuji také na plosné rozsahlé oteplovani tropickych oblasti.
Celkové zvySeni teploty vzduchu v tropickych oblastech neni tak vyrazné jako v mirnych
a vysokych zemépisnych Sitkach, ale ma jednotngjsi charakter, zatimco trendy v mirnych
a vysokych zemé&pisnych Sitkach jsou oblastné vice variabilni (IPCC, 2001).

Oteplovani v letech 1910-1945 bylo soustiedéno piedevsim do oblasti severniho Atlantiku
a pfilehlych regionti. V obdobi 1946-1975 se projevilo vyznamné ochlazovani nad severnim
Atlantikem a dalS§imi oblastmi severni polokoule. V téze dobé naopak dochdzi na mnoha
mistech jizni polokoule k oteplovani. Obdobi 1976-2000 je jednotné&j$i, zvySovani prumérné
globalni teploty vzduchu se projevilo na severni 1 jizni polokouli (viz tab. 1.1). Nejvyrazné;si
byl tento rust teploty v kontinentalnich ¢astech severni polokoule v prib¢hu zimy a jara.

1861-2000 | 1901-2000 | 1910-1945 | 1946-1975 | 1976-2000

Severni polokoule | 0,06 (0,02) | 0,07 (0,03) | 0,14 (0,05) | -0,04 (0,06) | 0,31 (0,11)
Jizni polokoule | 0,03 (0,01) | 0,05 (0,01) | 0,08 (0,04) | 0,02 (0,05) | 0,13 (0,08)
Celosvétove 0,05 (0,02) | 0,06 (0,02) | 0,11 (0,03) | -0,01 (0,05) | 0,22 (0,08)

Tab. 1.1: Linearni trendy prumeérné rocni odchylky teploty vzduchu pri zemském povrchu
[°C/desetileti] , vV zavorce jsou uvedeny smérodatné odchylky smérnice linearnich trendi
(IPCC, 2001; Jones a kol., 2001).

Zmény teploty v troposférie a stratosfére

Pomoci analyz globélnich teplotnich trendd, provadénych od roku 1958 na zéklad€é dat
z meteorologickych balonil a od roku 1979 také na zaklad€ druzicovych méfeni, bylo zjiSténo,
ze zatimco zemsky povrch a troposféra se otepluji, stratosféra se ochlazuje. Ukazuje se, ze
spodni troposféra se otepluje pomaleji nez zemsky povrch. Globalni priimérna teplota
Vv nejspodnéjSich 8 km atmosféry se podle IPCC (2001) ménila v obdobi 1979-2000
0 +0,05 £ 0,10 °C za desetileti, zatimco globalni primérna teplota pfi zemském povrchu
rostla o +0,15 £ 0,05 °C za desetileti. Tento rozdil je statisticky vyznamny a nejvyraznéji se

! Véazeny prumér vypocitany z méfeni teplot vzduchu na pevninach a méfeni teplot povrchu oceanu. Vahy
vyjadiuji plosnou reprezentativnost méfenych hodnot.



projevuje nad tropickymi a subtropickymi oblastmi. Pfi¢inou muze byt rozdilna reakce spodni
troposféry a zemského povrchu na jevy jako je El Nifio (podobné&ji viz 1.4), naruSovani
ozonosféry a piibyvani atmosférickych aerosola.

Teplotni trendy ve spodni stratosféie jsou podle IPCC (2001) jednotnéjsi nez v troposféte.
V obdobi 1958 - 2000 jsou téméi vSechny trendy v riznych vyskach nad zemskym povrchem
zaporné. Jedna se o trend —0,15 °C za desetileti ve vysce do 15 kilometra, -0,8 °C za desetileti
pro vysku od 20 do 35 kilometri a —2,5 °C za desetileti ve vySce 50 kilometrd (Chanin,
Ramaswamy, 1999). Trendy pomérné dobie odpovidaji modeliim uvazujicim ubytek ozonu ve
stratosféfe a zvySeni koncentraci radiacné aktivnich plynt, pfedevsim vodni pary a oxidu
uhlic¢itého (IPCC, 2001).

Denni maximalni a minimalni teplota vzduchu

Rist primérné globalni teploty vzduchu béhem néckolika poslednich desetileti se projevuje
vyrazngj$im vzestupem denniho minima nez denniho maxima teploty v mnoha regionech,
pfedev§im kontinentdlnich. Dusledkem je pokles denni amplitudy teploty v mnoha castech
svéta (Easterling a kol., 1997). Globalni trend maximalni teploty vzduchu v obdobi
1950-1993 je ptiblizné +0,1 °C za desetileti, minimalni teploty +0,2 °C za desetileti. Trend
pramérné denni amplitudy teploty vzduchu potom vychdzi —0,1 °C za desetileti. Nékteré
regionalni studie (napf. Brunetti a kol., 2003) naopak poukazuji na rist denni amplitudy
teploty v souvislosti s vyraznéj§im rastem denni maximalni teploty. Obdobné trendy lze
sledovat i v Ceské republice (viz 3.1), ve stiedni Kanadg, nékterych &astech jizni Afriky,
jihozapadni Asie, Evropy a zépadniho Pacifiku (IPCC, 2001).

Teplota povrchu oceant

Od poloviny 50. let 20. stoleti se zvySuje teplota svrchnich vrstev oceanu, pfedevs§im hornich
300 m. Pomémé silné ohfivani povrchu ocednu bylo pozorovadno piedev§im
v mimotropickych c¢astech severniho Atlantiku od poloviny 80. let 20. stoleti (Folland a kol.,
1986, 1999a). Nejteplejsim rokem byl v tomto ohledu rok 1998. Ukazuje se, ze teplota
vzduchu nad pevninou rostla rychleji nez nad oceanem, rist povrchové teploty oceanu byl
V obdobi 1850-1993 piiblizné polovicni. Nad n€kterymi oblasti oceanti jizni polokoule nebyl
rust teploty vlibec zaznamenan.

1.2 Zmény v kryosfére

Snéhova pokryvka

Druzicova méteni ukazuji, ze primérna rozloha snéhové pokryvky na severni polokouli klesla
od roku 1966 o 10 %. Pokles se od poloviny 80. let projevuje piedevSim na jafe a v 1été
vV Evropé a vseverni Americe. Zimni a podzimni hodnoty zlstavaji téméf beze zmény
(Robinson, 1997;1999). Mezi ristem teploty zemského povrchu na jafe a ubytkem jarni
sne¢hové pokryvky na severni polokouli existuje podle IPCC (2001) od roku 1966 vyznamna
meziro¢ni korelace (+0,6). Delsi regionalni Casové fady zaroven ukazuji, Zze rozloha sn¢hové
pokryvky na jafe a v 1ét€ je v poslednim desetileti na severni polokouli nejnizsi za poslednich
100 let (Brown, 2000).

Rozloha morského ledu a jeho tloust’ka

vvvvvv

oteplovani. Na zaklad¢ druzicovych méfeni byl zaznamenan v obdobi 1978-1996 plosny
ubytek moiského ledu na severni polokouli o 2,8 + 0,3% (Parkinson a kol., 1999). V Arktid¢
doslo v obdobi 1979-1998 k prodlouzeni tzv. arktické letni sezony, kdy dochazi k tani snéhu
(Parkinson, 2000). Nejkratsi byla tato sezéna v roce 1979, 57 dni a nejdelsi v roce 1998,
81 dni (Smith, 1998). Rotrock a kol. (1999) porovnavali tloustku motského ledu v Arktidé



v uvedenych tfech letech v 1ét€ a na podzim o 42 % mensi ve srovnani s obdobim 1958-1976
(zmensila se z 3,1 na 1,8 m). V obdobi 1979-1996 dochazi k slabé redukci tloustky moiského
ledu také v Antarktidé, o 1,3 + 0,2 % za desetileti (Cavalieri a kol., 1997; Parkinson a kol.,
1999).

Permafrost (trvale zmrzla ptida)

Témet 25 % pevniny na severni polokouli je pokryto permafrostem, trvale zmrzlou ptdou.
Jednd se o rozlehlé oblasti v Kanadé, Cing, Rusku a na Aljadce, spoleéné s mensimi
oblastmi horskych pasem v mnoha ¢astech severni i jizni polokoule. Vice nez polovina
svétového permafrostu ma teplotu jen né€kolik malo stupnii pod nulou. Zmény jeho teploty
v blizkosti povrchu (od 20 do 200 m) jsou citlivymi ukazateli zmén energetické rovnovahy
zemského povrchu na vSech ¢asovych skalach. Rekonstrukce provedené na zékladé teplotnich
meteni v hloubkdch vétSich nez 125 m na Aljasce ukazuji, ze teplota permafrostu se za
posledni stoleti zvysila o 2 az 4 °C (Lachenbruch, Marshall, 1986).

Horské ledovce

Zaznamy o horskych ledovcich jsou velmi vyznamné pfi studiu variability klimatu v obdobi
holocénu (Haeberli a kol., 1998). Pisemnosti, pochézejici ze 16. stoleti, popisuji katastrofické
povodné, zptisobené protrzenim jezer ledovcového piivodu nebo zniceni mnoha farem a pady
postupujicimi ledovci v Norsku béhem 18. stoleti (Ostrem a kol., 1977). Systematické
mapovani horskych ledovcii bylo zapocato teprve pred 100 lety a je omezeno jen na nékolik
nez u ledovel v mirnych a vysokych zemépisnych Sitkdch. Rychlejsi ubytek ledovct
Vv tropech odpovida zvySeni tropické snézné ¢ary az o 100 metrd v obdobi 1970-1986 a také
zvyseni teploty o 0,5 °C v oblastech tropickych vysokohorskych hibetl, ke kterému doSlo od
poloviny 70. let 20. stoleti (Diaz, Graham, 1996).

Souvislost ustupu ledovci, snéhové pokryvky a moiského ledu s teplotnimi trendy
zemského povrchu

Ubytek ledu na jezerech a fekach severni polokoule a zmenseni plochy snéhové pokryvky
na jafe. Ustup horskych ledovcd v poslednich 100 letech je nejvyrazngjsi v tropickych
oblastech, ackoliv teplota atmosféry v urovni horskych hiebentl s ledovci se zvysila od roku
1980 (podle dat z radiosond) jen nepatrn€. ZmenSeni rozlohy motského ledu v pribéhu
arktického jara a 1éta je v souladu se zvySenim teploty ve vysokych zemépisnych Sitkach
severni polokoule. ZvySeni letnich teplot je ve srovnani sjarnimi mensi, ale mnozstvi
moiského ledu Arktidé€, specidlné jeho tloustka, vyrazné kleslo i v 1été. Plocha motského ledu
v Antarktidé se zmenSila od konce 70. let 20. stoleti jen nevyrazné, to je pravdépodobné
zpusobeno malymi zménami teploty v kontinentalnich oblastech Antarktidy (IPCC, 2001).

1.3 Zmény srazek a atmosférické vlhkosti

ZvySujici se primérnd globalni teplota zemského povrchu ma s velkou pravdépodobnosti vliv
na srazky a atmosférickou vlhkost. Postupné dochazi ke zméndm v atmosférické cirkulaci,
vetsi aktivité hydrologického cyklu a také ke zvétSovani obsahu vodni pary v atmosféte.
Atmosférickd vodni para je vyznamnym sklenikovym plynem a jeji zvySujici se mnozZstvi
ptispiva k dalSimu oteplovani (IPCC, 2001).

Zmény atmosférickych srazek

V poslednich 100 letech rostly rocni thrny atmosférickych srazek nad pevninami ve stiednich
a vysokych zemépisnych §itkach severni polokoule o 0,5-1 % za desetileti. Oproti tomu nad
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vétsinou subtropickych pevnin doslo béhem 20. stoleti k poklesu srazkovych uhrnti 0 0,3 %
za desetileti (IPCC, 2001) (tento trend je méné vyrazny, pokud vezmeme v Givahu posledni
roky). Podle dalSich méfeni uvedenych v IPCC (2001) maji rozsahl4 uzemi tropického oceanu
V soucasnosti vice srazek a srazky nad tropickymi pevninami se zvysily béhem 20. stoleti
0 2,4 %. Ve vétsing oblasti, kde jsou pfislusna data dostupnd, jsou zmény rocnich extrémnich
srazek zpravidla v souladu s chovanim ro¢nich thrnt srazek. Tedy pokud se zvySovaly ro¢ni
uhrny srazek, zvySovala se i1 ¢etnost vyskytu extrémné silnych srazek.

Zmény sraZkovych thrnu nad pevninou

Srézkové uhrny v globalnim méfitku rostly od pocatku 20. stoleti nad pevninami o 2 %
(Jones, Hulme,1996). Narust je statisticky vyznamny, ale neni ani prostorové ani Casove
spojity. V pribéhu 20. stoleti se rocni uhrny srazek zvySovaly v mirnych a vysokych
zemeépisnych Sitkach o 7 az 12 % nad pevninami rozkladajicimi se mezi 30° a 85° severni
Sitky, a 0 2 % nad pevninami mezi 0° a 55° jizni Sitky (IPCC, 2001). Nartst primérnych
srazkovych uhrnii na severni polokouli je podle IPCC (2001) nejvyraznéjsi nad oblastmi
mirnych a vysokych zemépisnych Sifek, pfedevsim na podzim a v zim&. Naptiklad srazkové
uhrny ve Spojenych statech rostly od roku 1900 o 5 az 10 % za desetileti, ale vyskytly se
i n¢kolika ro¢ni vykyvy, pfedevsim vyrazné suché roky ve 30. letech a na pocatku 50. let 20.
stoleti (Karl, Knight, 1998; Groismann a kol., 1999). Ke konci 20. stoleti byl zaznamenan riist
srazkovych uhrni také v severni Evropé a jejich pokles V jizni Casti Stredozemniho mote
(Schonwiese, Rapp, 1997). Sussi podminky v zimé& nad jizni Evropou a Stfedozemnim motem
(Piervitali a kol., 1998; Romero a kol., 1998) a vlh¢i nez normalni podminky nad mnoha
¢astmi severni Evropy a Skandinavie (Hanssen-Bauer, Forland, 2000) mohou byt dany silnou
kladnou fazi Severoatlantské oscilace (NAQO), podrobnéji viz 1.4, s mnoha anticyklonalnimi
situacemi nad jizni Evropou a silnymi zdpadnimi vétry nad stfedni a severni Evropou. Oproti
ristu srazkovych uhrni v mirnych a vysokych zemépisnych Sifkach, dochazi tedy k jejich
poklesu v severnich ¢astech subtropt (IPCC, 2001).

Zmeény srazkovych tuhrnit nad oceanem

Velkd prostorovd variabilita srdzkovych Uhrnli vyZaduje pouZit odhady zaloZené na
druZicovych méfenich. DruZice mapuji zmény srazek celosvétove, pfiCemz oceany zaujimaji
ptes 70 % povrchu zemég. Data jsou k dispozici od pocatku 70. let 20. stoleti. To neni
dostatecné dlouhd doba na to, aby mohly byt vytvoreny spolehlivé odhady zmén srazkovych
uhrnd nad oceany. VétSina vérohodnych udajii pochazi navic az z obdobi po roce 1987,
pfi¢emZ podle IPCC (2001) nemaji méfeni od tohoto roku do soucasnosti trend. Nékteré
analyzy (Trenberth a kol., 2001) pfesto zaznamenaly podstatny rist sraZzek nad tropickymi
oceany b&hem poslednich 20 let, které maji patrné souvislost s rostouci intenzitou ENSO
(vice viz 1.4). Tyto zavéry ale nelze zobecnit pro vSechny oblasti tropickych oceanti.

Zmény obsahu vodni pary v atmosfére

Znalosti o zménach obsahu vodni pary ve vyssi troposféfe a spodni stratosféfe maji velky
vyznam. Jiz malé zmény jejiho mnozstvi totiz mohou plsobit znacné zmény v radiacnich
procesech (IPCC, 2001). Méfeni obsahu vodni pary v atmosféfe vychazi jednak
Z piistrojovych méfeni na zemském povrchu, a také z baléonovych a druZicovych meéteni.
Podle IPCC (2001) celkové mnoZstvi vodni pary v atmosféte roste od roku 1970 nad vétSinou
uzemi severni polokoule. Zmény na jizni polokouli nebyly zatim odhadnuty.

Studie zabyvajici se zménami vodni pary ve spodni troposféie (Ross, Elliott a kol., 2001)
poukazuji na rostouci mnozstvi vodni pary béhem let 1973-1995 nad vétSinou uzemi severni
polokoule, pfedev§im nad severni Amerikou. Nad Eurasii - v oblasti Ciny a ostrovi v Pacifiku
- je tento rust regiondlni. V ostatnich ¢astech Eurasie se znaménka trendu stiidaji. Druzicova
méfeni mnozstvi vodni pary v horni troposféie v letech 1980-1997 udavaji statisticky
vyznamny ro¢ni trend +0,1 % v oblastech mezi 10° severni a 10° jizni Sitky. Trendy
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v ostatnich oblastech nejsou statisticky vyznamné. Méfeni obsahu vodni pary v stratosféie
(ve vySce nad 18 kilometrit) pomoci meteorologickych balonti udavaji v letech 1981-2000
nartist mnozstvi vodni pary o 1 %. Tento rust je vzdy omezen na uritou oblast a neni
monotonni (IPCC, 2001).

Zmény oblacnosti

Také oblacnost je dilezitym voditkem pii studovani zmén klimatu Zem¢, protoze ma vliv na
propustnost atmosféry pro slunecni zareni, tepelné zareni zemského povrchu a na srazky. Od
pocatku 20. stoleti doSlo podle IPCC (2001) nad pevninou, v mnoha oblastech mirnych
a vysokych zem&pisnych 3ifek, k 2% nartistu obladnosti®. To potvrzuji také nékteré dalsi
studie. Naptiklad podle Dai a kol. (1997a, 1999) doslo k nartistu oblacnosti v pribéhu
20.stoleti nad vétsinou uzemi USA a Ruska. Kladné trendy se vyskytly, podle studie
Tuomenvirta a kol. (2000), v letech 1910-1995 také v severni Evropé. Existuji ovSem
i oblastni vyjimky. Brunetti a kol. (2003) uvadéji ve své studii zaporny, statisticky vyznamny
trend obla¢nosti v Italii v letech 1951-1996 a analyzy diskutované ve studii Neff (1999)
ukazuji dramaticky pokles oblacnosti o 15 az 20 % na jafe a v Iét€ na jiznim pdlu za
poslednich 40 let. Nad oceany celkové mnozstvi obla¢nosti roste, v obdobi 1952-1981 byl
zaznamenan 3 % pfirastek oblakti druhu cumulonimbus nad oceany (IPCC, 1996). Rust
oblacnosti je kladn€ korelovan poklesem denni amplitudy teploty.

1.4 Zmény atmosférické a oceanské cirkulace

Zmény atmosférické a oceanské cirkulace ovliviiuji klimatické ukazatele v globalnim
1 regionalnim méfitku a jsou neodmyslitelnymi soucastmi klimatického systému. Typickymi
ptiklady jevi, které mohou ovliviiovat fadu klimatickych prvki, jsou ENSO a NAO (IPCC,
1990, 1996).

ENSO

vvvvvv

V oceanu a v atmosféfe. Prvni ¢ast zkratky EN je odvozena z pocate¢nich pismen jevu El
Nifio, ktery zastupuje oceanskou slozku systému, druha ¢ast zkratky SO oznacuje Jizni
oscilaci (South Oscillation) a piedstavuje atmosférickou ¢ast procesu.

El Nifio (Spanélsky ,,JeziSek* ¢i ,,maly chlapec®) je epizoda, béhem niz dochazi ke zvyseni
teploty povrchu ocednu ve vychodni ¢asti Pacifiku a u pobiezi Peru a Ekvadoru po dobu
n¢kolika mésicti az nékolika rokid, a ktera je doprovdzena dal$imi anomaliemi pocasi
a atmosférické cirkulace. Pivodné jev El Nifo oznacoval zvySeni teploty povrchu ocednu pii
pobieZi Peru a Ekvadoru, ke kterému dochézi kazdoro¢né kolem Vanoc. Opacnd anomalni
situace, kdy je teplota povrchu ocednii v zapadnim Pacifiku naopak nizs§i nez je obvyklé, je
oznacovana jako La Nifia (Spanélsky ,,dévcatko®).

Jako jizni oscilaci (SO) oznaCujeme zmény atmosférického tlaku nad Indickym ocednem
a Indonésii (centrum Darwin) a nad centralni ¢asti tropického Pacifiku (centrum Tahiti).
Intenzitu a fazi SO vyjadfujeme pomoci indexl, které jsou zalozeny na rozdilu
atmosférického tlaku méfeného na dvou vyse uvedenych stanicich. Béhem kladné faze SO je
oproti normalnimu stavu oblast nizkého tlaku vzduchu nad Indonésii prohloubena
a subtropicka oblast vysokého tlaku vzduchu nad centralnimi ¢astmi Pacifiku zesilena. BEhem
zaporné faze je situace opacnd. Pii kladné fazi SO zesiluji jihovychodni paséty jizni
polokoule, pfi zaporné fazi pasatové proudeéni slabne nebo dokonce muze zménit smér na
zapadni.

2 stupefi pokryti oblohy oblaky



Vyrazné situace El Nifio jsou doprovdzeny nejen deSti a zaplavami na pobiezi Peru
a Ecuadoru, ale projevuji se i1 v dalSich ¢astech svéta. Naptiklad Indonésii a Australii
zasdhnou vyrazna sucha spojend s rozsdhlymi pozary, sucha panuji i ve vnitrozemi Indie
a jithovychodni Africe. ZvySuje se Cetnost tropickych cyklon ve vychodnim Tichém oceanu
a méni se také jejich obvyklé drahy. Do souvislosti s jevem El Nifio se davaji i mnohé
atypické projevy pocasi na zapadé¢ USA, ve vychodni a severovychodni Brazilii i dalSich,
vzdalenéjSich oblastech svéta. Také La Nina je pravdépodobné spojena s fadou anomadlnich
projevl pocasi, napt. teplejSimi zimami na vychodé USA nebo chladnéjSimi zimami v jizni
Americe.

Mnoho soucasnych studii (Wang, Wang, 1996; Torrence, Compo, 1998; Torrence, Webster,
1998) sleduje zmény ro¢ni variability fazi El Nifio a La Nifia za poslednich 100 let. Rovnéz
moznostem piedpovédi jednotlivych fazi je v souCasné dobé vénovana znacna pozornost.
Koncem dvacatého stoleti se vyskytlo nékolik vyraznych situaci El Nifio (v letech 1982-83,
1991-92 a 1994-95) i La Nina (1983-84, 1988-89, 1995-96). Posledni vyrazna situace El
Niflo se objevila v letech 1997 - 1998, po ni nasledovala dlouh4, rizné intenzivni, faze La
Nifia trvajici az do poc¢atku roku 2002.

NAO

Severoatlanticka oscilace (North Atlantic Oscillation, NAO) je dominantnim jevem,
ovlivitujicim atmosférickou cirkulaci nad severnim Atlantikem. AkEni centra atmosféry se
nachdzi pobliz Islandu a Azorskych ostrovii.

Index, hodnotici intenzitu NAO, je obvykle definovan jako rozdil mezi tlakem vzduchu
redukovaného na hladinu mote na stanicich Stykkisholmur na Islandu a Ponta Delgada na
Azorskych ostrovech. Kladna faze NAO je spojena s hlubsi tlakovou nizi nad Islandem nez je
dlouhodoby primér, Azorské anticyklona je naopak mohutnéjsi. NAO ovliviiuje nejen tlakové
pole, ale ifadu dalSich meteorologickych veli¢in. Kladna faze vede k ochlazovani v oblasti
Labradoru, Gronska a Stfedozemniho mote. V Evropé, severni Americe a Asii dochézi
naopak K otepleni. K mirnému ochlazeni dochazi na Dalném vychodé a v severni Africe
(Hurrell, 1996). Pti zaporné fazi jsou tyto odchylky opacné, projevy jsou vyraznéjs$i nad
subtropickou casti Atlantiku a nad jizni Evropou.

V 50. a 60. letech 20. stoleti byly hodnoty indexu NAO spise zaporné s minimem v 60. letech.
Na zacatku 70. let NAO ptechazi do kladné faze, ve které setrvava doposud, s nékolika
vyjimkami na konci 70. let a zvlasté v roce 1996, kdy byl index NAO opét silné zaporny
(Borak, 2000).

Severoatlantska oscilace je nejlépe vyjadiena v zimé, kdy vysvétluje vice nez 30 % mezirocni
variability tlaku redukovaného na hladinu mote (Marshall a kol., 1997). Kladna faze NAO
v zim¢ vede k siln€jSimu zondlnimu proudéni pies mirné zemépisné §itky Atlantiku, které
pfinasi nad zapadni Evropu abnormalné teply a vlhky motsky vzduch. Naopak v zéporné fazi
pfisun vzduchovych hmot z ocednu slabne a zima v Evropé ma spiSe kontinentalni charakter.

NAO ovliviiyje také stav ocednu. Rocni a dlouhodobéjsi zmény NAO maji vliv na rozloZeni
hlubokomoiské i povrchové vody a jeji salinitu v riznych ¢astech Atlantiku. NAO dale
zpusobuje fluktuace teploty oceanskych proudu (pfedev§im Labradorského), ovliviiuje vysku
vin, ¢i rozlozeni a mohutnost arktického zalednéni. Vyznamné ovliviiuje polohu a drahu
atlantickych cyklon a tim 1 pfenos atmosférické vlhkosti. V pribéhu kladné faze NAO se
napiiklad zvySuji srazky v oblasti Islandu a Skandindvie, sus§i podminky panuji ve stiedni
a jizni Evrop¢ a v oblasti Sttedozemniho mofte (vice viz napt. Borak, 2000).
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1.5 Variabilita klimatu a zmény klimatickych extrémii

Teplota vzduchu

Dlouhodoba teplotni variabilita a zmény ve vyskytu extrémnich teplot nejsou z celosvétového
hlediska jednoznac¢né, zavisi na nadmotské vysce, geografické poloze mista a sezéné roku.
U mnoha charakteristik je proto tfeba se zaméfit na regionalni studie, které sleduji predev§im
zmény teplotnich extrému v prabéhu 20. stoleti. Nejlépe prokdzanym trendem je pokles poctu
mrazovych dni (Heino a kol., 1999; Easterling a kol., 2000; Plummer a kol., 1999; Collins
a kol., 2000) a rast dennich minimalnich teplot v zimé& (Frich a kol., 2001; Collins a kol.,
2000). Tyto trendy lze nalézt prakticky po celém svété. Trendy dennich maximalnich teplot
nejsou zpravidla jednoznacné. TotéZ lze fici 1 o trendech horkych a studenych vin (Kunkel
a kol., 1999).

Rist denni minimalni teploty vzduchu vede k prodluzovani sezony s teplotami nad 0 °C, tedy
ke zkracovani mrazové sezony, ve vétSiné oblasti mirnych a vysokych zemépisnych Sifek.
Nékteré stanice v severni a stfedni Evropé maji v soucasnosti az o 50 dni s mrazem méné nez
na pocatku 20. stoleti. Obdobné trendy se vyskytuji také na jihovychodé¢ USA, kde se
mrazova sezona zkracuje primérné o 2 dny za desetileti (Easterling, 1998), dale naptiklad
v Kanad¢ (Bonsal a kol., 2001), Australii a na Novém Z¢land¢ (Plummer a kol., 1999;
Collins a kol., 2000).

Frich a kol. (2001) analyzovali data z mirnych a vysokych zemépisnych Sifek severni
polokoule v 2. polovin¢ 20. stoleti, a podafilo se jim prokazat statisticky vyznamné
prodlouZeni vegeta¢niho obdobi o 5-15 %.

Od konce 19. stoleti dochazi k znacnému poklesu cCetnosti extrémné nizkych mésicnich
a sezOénnich primérnych teplot v mnoha castech svéta. Nartist Cetnosti extrémné vysokych
meésicnich a sezonnich primérnych teplot byl samoziejmé také zaznamenan, ale v relativné
mens$i mife (IPCC, 2001). Napiiklad v druhé poloviné 20. stoleti doSlo ve vétSing
oblasti mirnych a vysokych zemépisnych Sitek severni polokoule k statisticky vyznamnému
narlistu poctu dni s extrémné vysokymi teplotami v rozmezi od 5 do 15 %. Jako typicky
priklad lze uvést Rusko, kde je tento nértst statisticky vyznamny od roku 1961 (Gruza a kol.,
1999). Analyza dat z 22 stanic na jihovychodé USA za obdobi 1948-1993 poukézala na
pokles poctu extrémné chladnych dnd, ale také na pokles vyskytu extrémné teplych dnti (De
Gaetano, 1996). Na Novém Zélandu je pokles vyskytu chladnych dni a zvySovani poctu dni
s maximalni teplotou nad 30 °C vysvétlovan zménami atmosférické cirkulace a odpovida
celkovému oteplovani v této oblasti (Plummer a kol., 1999).

V posledni dobé je ve vétsi mite sledovan vyskyt tzv. horkych vin (definice je uvedena v 3.1)
v souvislosti s jejich vlivem na mnoha odvétvi Cinnosti ¢lovéka. Horké viny mohou navic
v nékterych piipadech predstavovat pfimé nebezpeci pro lidské zdravi. Desitky studii ukazuji,
ze vysoké teploty zplisobuji zvyseny pocet umrti. Pro zajimavost uvadim, ze podle (Changnon
a kol., 1996) dosahuje primérny ro¢ni pocet obéti v USA za poslednich 100 let vlivem
horkych vin 1000. V ptipadé tornad se jednd pfiblizné¢ o 82-130, silnych destt a zaplav
100-160 a hurikanti 38-63 obéti za rok. Nejvétsi pocet umrti spojenych s horkymi vinami je
soustiedén do velkomést mirnych a subtropickych oblasti, pfedev§im na vychod¢
a stiedozapadd USA, v zapadni Evropé, severni Indii a Cing.

Vysledky studia horkych vin v USA nejsou jednoznacné, trendy jsou sporné vzhledem
k nezvykle silnému vyskytu téchto jevi ve 30. letech (Kunkel a kol., 1999). Oproti tomu
nekteré¢ regiondlni studie (napt. Frich a kol., 2001; Kysely a kol., 2000) prokazaly jejich
zvysenou ¢etnost na konci 20. stoleti.
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Atmosférické srazky

V souhrnu lze fici, Ze v oblastech, kde pramérny srazkovy uhrn roste se Castéji objevuji
extrémni srazky a naopak. VétSina soucasnych studii se zabyva pravé vyskytem extrémnich
srazek. Jako ptiklad Ize uvést regionalni analyzy sledujici tuto problematiku v Kanad¢ (Stone
a kol.,1999), ve Svycarsku (Frei, Schaer, 2001), ve Velké Britanii (Osborn a kol., 2000).

V prabéhu 20. stoleti doSlo v mirnych a vysokych zemépisnych Sitkach k rtstu celkového
mnozstvi srazek a zpravidla také k ristu silnych konvekénich srézek, ktery je statisticky
vyznamnéjS$i nez rast celkového mnozstvi srdzek. Karl a Knight (1998) ukazali, ze se
zvySoval pocet dni s vysokymi 24-hodinovymi uhrny srazek.

Podle jinych analyz (Manton a kol, 2001) v n¢kterych regionech mnozstvi srazek, které
spadne béhem extrémnich srazkovych epizod, roste, ackoliv celkové mnozstvi srazek klesa
nebo zlstava stejné. Piikladem mohu byt letni priméry na Sibifi v letech 1936-1994, kdy
doslo k statisticky vyznamnému poklesu thrnt srazek o 1,3 % za desetileti a pocet dni se
srazkami se také snizoval. Piesto dochazelo ke zvySovani vyskytu dennich thrna srazek nad
25 mm o 1,9 % za desetileti

V susSich oblastech svéta, napfiklad v Sahelu, byl zaznamenan pokles vyskytu vysokych
dennich srazkovych thrnii (Tarhule a Woo, 1998). Akinremi a kol. (1999) zase ukazali, ze
v oblasti kanadskych prérii doSlo naopak za poslednich 40 let k celkovému zvySeni
srazkovych uhrnd. Toto zvySeni ale nebylo zplisobeno zvySenim poctu dni s vysokymi
dennimi srazkovymi uhrny, ale naopak zvySenim poctu dni s pomérné slabymi srazkami do
5 mm.

Zmény Cetnosti vyskytu extrémnich srazek mohou mit rizné pti¢iny, napi. zmény cirkulace.
V druhé poloviné 20. stoleti doslo s velkou pravdépodobnosti k 2 az 4% zvysSeni Cetnosti
extrémnich sraZek, zaznamenanych na stanicich v mirnych a vysokych zemépisnych Sitkach
severni polokoule. Napftiklad cetnost jedno- az sedmidennich srazek s primérnou periodicitou
opakovani 1krat ro¢né az lkrat za 5 let, i hodnota hornich kvantili srazek (95% a vyssi
kvantily) se zvySovala (Karl a Knight, 1998; Kunkel a kol.., 1999). Rust se nejvyraznéji
projevil na jihozépad¢ a stitedozdpadé USA a v oblasti Velkych jezer. Tyto zmény se odrazily
I na rastu ro¢nich thrnt srazek (Groisman a kol., 1999).

Na vétSiné€ zemi Australie byl zji$tén rostouci trend poctu dni s vysokymi sraZkovymi thrny,
s vyjimkou jihozépadni Austrélie, kde byl naopak zaznamenan pokles jednak celkového poctu
dni se srazkami, jednak poctu dni s vysokymi uhrny (Suppiah a Hennesy, 1998).

Co se dale tyce vyskytu obdobi beze srazek a obdobi se sraZkami, ukazuje se, ze celosvétove
roste rozloha tizemi, které je ohrozovéano bud’ dlouhodobym suchem nebo srazkami, a zvySuje
se 1 Cetnost vyskytu obdobi vyrazného sucha a obdobi s vysokymi srdZkovymi Uhrny.
Vysledky studii (Tarhule, 1998; Dai a kol., 1998) ukazuji, Ze zvySend Cetnost vyskytu téchto
obdobi se projevuje hlavne v suchych oblastech — Sahel, vychodni Asie, jizni Afrika a déle ve
vlhkych oblastech USA a Evropy. Vétsina téchto zmén se tykéd obdobi po roce 1970. Ve studii
Frich a kol. (2001) bylo ukézéno, Ze na vét§in€é uzemi mirnych a vysokych zemépisnych Sifek
doslo k statisticky vyznamnému zvySovani poctu dni s dennim srazkovym tthrnem nad 10 mm
a prodlouzeni srazkového obdobi béhem 2. poloviny 20. stoleti. Na tuzemi USA je
proménlivost délky trvani srdzkovych a bezesrazkovych obdobi vyssi. Vyrazné sucha obdobi
se vyskytla pfedev§im v 30. a 50. letech (Karl a kol., 1996).
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1.6 Shrnuti zakladnich poznatki

e Roc¢ni prumér globalni teploty vzduchu u zemského povrchu se zvysil za poslednich
100 let 0 0,6 + 0,2 °C. Vyrazné teplejsi obdobi se vyskytla v letech 1910-1945 a od
roku 1976. Priimérna teplota od roku 1976 roste pfiiblizné€ o 0,15 °C za desetileti. Na
severni polokouli je zvySeni teploty vyraznéj$i nez na jizni, pfedevS§im v mirnych
a vysokych zemépisnych Sitkach kontinentalnich casti severni polokoule.

e Méfeni provedena ve stratosféfe, prokazala jeji ochlazeni. Pokles v letech 1958-2000
se pohyboval v rozmezi 0,5-0,6 °C za desetileti v nizsi stratosféie a okolo 2,5 °C za
desetileti ve vyssi stratosfére.

e Svétovy ocean se znatelné otepluje od konce 40. let 20.stoleti. Vice nez polovina
téchto zmén probéhla ve svrchnich 300 metrech svétového oceanu od konce 50. let
20. stoleti.

e Zmény denni maximalni a minimalni teploty vzduchu pfi zemském povrchu souvisi
S poklesem denni amplitudy teploty v mnoha ¢astech svéta. Denni minimalni teplota
rostla v letech 1950-1993 dvojnasobné rychleji nez denni maximalni teplota. Praiméry
denni maximalni teploty postupné rostou v téchto letech o 0,1 °C, minimalni 0 0,2 °C
za desetileti.

e Se zvySovanim denni minimalni teploty vzduchu souvisi zkracovani mrazové sezony,
ke kterému dochézi v mnoha regionech mirnych a vysokych zemépisnych Sitek.

e V poslednich 25 letech byl prokdzan rGst mnozstvi vodni pary v troposféte
a stratosféfe nad mnoha oblastmi severni polokoule.

e Narlst oblacnosti nad pevninou ma souvislost se zménami denni amplitudy teploty.
Nad ocedny se projevuje systematicky rist mnozstvi oblacnosti o né€kolik procent od
50. let 20. stoleti. Vysledky jsou do znacné miry ovlivnény nedostatkem stani¢nich dat
a jejich nepfesnostmi.

e Vsouvislosti srostouci teplotou zemského povrchu v prubéhu 20. stoleti dochazi
k ustupu alpskych a kontinentalnich ledovci. Od 50. let 20. stoleti se projevuje také
10 az 15% ubytek motského ledu v Arktidé béhem jara a 1éta.

e Vsechny vySe uvedené zmény maji v vliv také na atmostérické srazky, predevsim nad
pevninami mirnych a vysokych zemépisnych Sifek severni polokoule. V mirnych
a vysokych zemépisnych Sitkach severni polokoule sraZzkové uhrny rostly, trendy
Vv subtropickych oblastech jsou opacné. V oblastech, kde se sraZkové uhrny zvysovaly,
se zvySovala zpravidla zvySovala 1 cCetnost vyskytu extrémnich srdzek. Délka
srazkového obdobi se ve vétsiné oblasti svéta v 2. poloviné 20. stoleti prodluzovala,
pfedevS§im v mirnych a vysokych zemépisnych Sitkach. Poznatky o srdzkach nad
oceany jsou zatim neuplné, protoze druzicova data nebyla doposud fadné provéiena.
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Kapitola 2

Zakladni poznatky o kolisani a zménach klimatu v Evropé

2.1 Zmény teploty vzduchu a atmosférickych srazek v Evropé

Teplota vzduchu pfi zemském povrchu se na vétSin€ uzemi Evropy béhem 20. stoleti
zvysovala (IPCC, 2001). Rast teploty nebyl plynuly, nejvyraznéjsi byl v poslednich 25 letech
20. stoleti (Klein Tank a kol., 2003). Toto oteplovani bude pravdépodobné pokracovat a bude
spojeno se zménami extrémniho pocasi a klimatickych prvk.

Na vétsiné uzemi Evropy doslo k riistu teploty vzduchu pti zemském povrchu do roku 1946.
Béhem obdobi 1946-1975 se projevil slaby pokles. Od roku 1976 opét teplota vzduchu pii
zemském povrchu rostla ve vSech sezonach (Klein Tank a kol., 2003). Tyto rysy jsou nejlépe
vyjadfeny v oblastech mirnych a vysokych zemépisnych Sifek. Nékteré stanice v jizni Evropé
maji odli§né trendy. Typickym ptikladem je Recko, kde v priib&hu 20. stoleti doslo k poklesu
teploty vzduchu u zemského povrchu. V letech 1981-1990 byla teplota vzduchu na vétsing
uzemi Evropy o 0,25-0,5 °C vys$i ve srovnani s obdobim 1951-1980. Oteplovani je
v soudasné dobé& nejvyrazngjsi v pasu, ktery se tdhne od Spanélska pies stiedni Evropu do
Ruska (Schuurmans, 1995).

Denni amplituda teploty klesa v souvislosti s rychlej$im rustem denni minimalni teploty ve
srovnani s rastem teploty maximalni (Frich a kol., 2001). V nékterych oblastech Evropy nebyl
tento trend prokazan. Napiiklad v Italii denni amplituda teploty roste v souvislosti
s rychlej$im ristem denni maximalni teploty (Brunetti a kol., 2003).

Analyzy ¢asovych fad méfeni sraZek na evropskych stanicich soustfedénych v databazi ECA
(European Climate Assessment, 1995) ukazuji, ze za posledni stoleti se primérné rocni
srazkové uhrny se zvySovaly nad severni a zapadni Evropou, s vyjimkou Finska, kde ziistavaji
hodnoty v podstaté nezménény. V obdobi 1981-1990 doslo k vice nez 10% zvySeni
srazkovych thrn ve srovnani s obdobim 1951-1980 v mirnych a vysokych zemépisnych
Sitkach. Naopak k poklesu ro¢nich srazkovych uhrni doslo v nékterych oblastech jizni
Evropy, napiiklad v Recku a v nékterych Gastech Pyrenejského poloostrova. Zatimco
v nékterych oblastech mirnych a vysokych zemépisnych Sitek tedy doslo v pribéhu 20. stoleti
K zvySovani ro¢nich uhrnl srazek, predevs§im v zimé a na jafe, v n¢kterych oblastech jizni
Evropy byly naopak zaznamenany srovnatelné poklesy (Schuurmans, 1995).

2.2 Zmény cirkulace nad Evropou

Cirkulace nad Evropou je do jist¢ miry ovlivnéna Severoatlantskou oscilaci (viz. 1.4).
Makrogiannis a kol. (1982) ukazali, Ze prvnich 40 let 20. stoleti bylo ve znameni kladné faze
NAO. Po roce 1940 doslo k zeslabeni zapadniho proudéni (zdporna faze NAO), které
setrvavalo az do pocatku 70. let 20. stoleti. Od této doby je NAO v kladné fazi, coz vede
k zesileni a posunu zapadniho proudéni k severu, snaslednou advekci teplého a vlhkého
vzduchu nad rozlehlou ¢ast stfedni a severni Evropy, a vétsi Cetnosti cyklonalnich situaci nad
jizni Evropou. V zimé, kdy jsou projevy NAO v Evropé€ nejvyrazné€jsi, dochazi béhem kladné
faze NAO k pfenosu vlhkého a teplého motského vzduchu nad zapadni Evropu, béhem
zaporné faze NAO pfisun vzduchovych hmot z ocednu slabne a zima v Evropé ma vice
kontinentalni charakter. Srazkové thrny v oblasti Islandu a Skandinavie se zvySuji, ve stiedni
a jizni Evropé¢ a u Stiredozemniho mofte se snizuji (Marshall a kol., 1997).
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2.3 Variabilita klimatu a klimatické extrémy v Evropé

Evropa je jednim z regionti, kde je variabilita klimatu nejvétsi. Variabilita v Evropé roste se
zemepisnou Sitkou a ma siln€jsi projevy v chladné sezoné roku (Schuurmans, 1995).

Obecné se cCasto tvrdi, Zze v souvislosti s postupujicimi zménami klimatu roste kratkodoba
teplotni variabilita a Cetnost vyskytu extrémnich jevl. Zatim se vSak jen malo studii do
hloubky zabyvalo timto problémem v Evropé¢. VétsSinou se jedna o regiondlni studie. Jednou
znich je studie Ratcliffe a kol. (1978), ktera sleduje variabilitu v Cetnosti vyskytu
abnormadlnich situaci pocasi nad Britskymi ostrovy od roku 1873 do 1976. Tato studie ale
nepotvrdila viditelnou rostouci nebo klesajici variabilitu v zddném ze sledovanych prvki.
Jako dals$i 1ze uvést napi. studie Forland a kol. (1998); Tuomenvirta a kol. (2000); Moberg
a kol. (2000); Brunetti a kol. (2000a,b); Osborn a kol. (2000); Yan a kol. (2002).
Z celoevropského pohledu sleduji teplotni a srazkové extrémy v obdobi 1946-1999 studie
Peterson a kol. (2001) a Klein Tank a kol. (2003).

Teplotni variabilita a extrémy

V obdobi 1946-1975, které probehlo ve znameni slabého ochlazeni, se ro¢ni primérny pocet
teplych extrémi snizoval, ale ro¢ni primérny pocet chladnych extrémii se nezvySoval.
V letech 1976-1999, v obdobi vyrazného otepleni, pramérny pocet teplych extrému rostl
dvakrat rychleji nez klesal pocet chladnych extrémt, tedy teplotni variabilita také rostla
(Klein Tank a kol., 2003). Otepleni v letech 1976-1999 je tudiz podle této studie spojeno
predevsim s rustem cetnosti teplych extrémi nez s poklesem cetnosti studenych extrémul.
Studie dale uvadi, Ze ro¢ni trend primérného poctu mrazovych dni v Evropé je v obdobi
1946-1999 zaporny (-1,7 dne za desetileti). Pocet dni s maximalni a minimalni teplotou vyssi
nez 90% kvantil a pocet dni s témito teplotami niz§imi nez 10% kvantil, podle této studie,
také jednoznacné poukazuji na oteplovani na vétsSiné tizemi Evropy. V nékterych oblastech
(Island, jihovychodni Evropa) se projevuje lokalni ochlazeni. Tento trend je patrny pfedevs§im
Vv letnich mésicich.

V nize uvedeném textu jsou strucné shrnuty vysledky studii provedenych v rtiznych oblastech
Evropy.

V analyzované fadé€ extrémnich teplot ze 3 stanic na uzemi Polska (Wibing, 2000) pro obdobi
1900-1998 se prokazala tendence k poklesu maximalnich i minimalnich teplot (zejména
Vv horskych oblastech) v letni sezon€ roku. V zimni sezoné doslo k ristu maximalni teploty,
coZ souvisi s vyS$i Cetnosti zépadnich situaci v tomto rocnim obdobi. Podle Heino a kol.
(1999) byl v severni a stfedni Evropé zaznamenan pokles vyskytu mrazovych dnd od 30. let
20. stoleti, coz je v souladu s kladnym trendem minimalnich teplot. Bulygina a kol. (1998)
zkoumali pocty dni s extrémnimi teplotami (pocet dnti, kdy je srazkovy thrn nizsi nez 5%
kvantil a vySs$i nez 95% kvantil pro kazdou sezénu roku a rok) za obdobi 1931-1995 na
stanicich v Rusku. V poslednich 30 letech sledovan¢ho obdobi se sniZzoval pocet dni
s vyjime¢né nizkymi teplotami a to jak v zimé, tak 1 v [ét€. ZvySovani po¢tu dni s abnormalné
vysokou teplotou se statisticky prokézalo jen u stanic v evropské ¢asti Ruska.

Variabilita srazek a srazkové extrémy

Vysledky praci Frei a kol. (1998) ve Svycarsku, Brunetti a kol. (2000a,b) v Italii a nékolika
dalsich zaznamenaly rostouci intenzitu srazek a tendenci k vyS$§im cCetnostem vysokych
dennich uhrnti srazek. Také studie Klein Tank a kol. (2003) udava celoevropsky nartist
srazkovych extrémi béhem v obdobi 1946-1999. V oblastech, kde se primérné ro¢ni thrny
srazek v tomto obdobi zvySovaly, doslo k také k zvySovani uhrnii extrémnich srazek, k jejich
poklesu doslo podle této studie zpravidla na stanicich v suchych oblastech.
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Forland a kol. (1998) se zabyvali dlouhodobymi zménami extrémnich jednodennich
srazkovych uhrnti v severni Evropé. Vyrazné jednodenni srazky mohou hrat klicovou roli pro
vytvotreni povodnovych podminek, zejména v obydlenych oblastech. Zkoumany byly pocty
dni s vyjimecné¢ vysokymi srdzkovymi uhrny v jednotlivych desetiletich od roku 1880.
Maximum bylo zjisténo v 30. letech 20. stoleti a rostouci trend v poslednich dvou desetiletich
20. stoleti. V Recku bylo zjisténo (ECSN, 1995), Ze 70. a 80. 1éta 20. stoleti maji vyrazné
vyssi Cetnost vyskytu vysokych dennich thrnti srazek nad 140 mm ve srovnani s predchozimi
80 lety.

V nékterych castech Evropy se projevuje rust délky obdobi beze srazek. Napiiklad
v Mad’arsku byl zjistén nartst délky obdobi beze srazek a pokles vyskytu dni se srazkami
(Szinell a kol., 1998). Rozbory dat na Pyrenejském poloostrové (ECSN, 1995) ukazuji, ze
obdobi 1981-1993 Ize hodnotit z hlediska vyskytu obdobi se srazkami a beze srazek za suché,
zejména v porovnani s predchozim obdobim 1951-1980, které¢ bylo naopak nejdestivejsi za
celou dobu pfistrojovych pozorovani v této oblasti.

Studie Brunetti a kol. (2003) udava mimo jiné zaporny trend délky obdobi se srazkami
v Italii. Nejvyraznéjsi je tento pokles v zimé. Podle této studie roste intenzita srazek, ale tento
rust je mensi nez je pokles poctu dni ve srdzkovém obdobi a neni soustfedén do jedné sezony.
V zim¢ intenzita sraZek roste v severni Italii a klesd v jizni Italii. V severni Italii je zvySeni
intenzity srazek dano silnym narstem extrémnich srazek, v jizni Italii vy$$§im poctem dni ve
srazkovém obdobi.

Ve své studii Brunetti a kol. (2003) dale uvadéji, ze v Italii jsou reakce né&kterych
charakteristik na globalni rist teploty odlisSné, nez je tomu v ostatni Evropé€. Ve skutecnosti,
vedle spole¢nych rysii — zvySovani teploty a intenzity srazek - jsou zde jiné charakteristiky,
které se chovaji odliSn€¢ neZz v ostatnich ¢astech Evropy i svéta — stupen pokryti oblohy
oblacnosti klesa, denni amplituda teploty roste, pocet dni ve srdzkovém obdobi klesa.
VSechny tyto zmény jsou pravdépodobné dany zesilovanim kladné faze NAO.

2.4 Shrnuti zakladnich poznatkii

e Primérna teplota v Evropé€ se zvysSovala za posledni stoleti ve vSech sezénach roku,
nejvyraznéji v zime. ZvysSovani teploty nebylo plynulé.

e Denni amplituda teploty klesa v souvislosti s rychlej$im ristem denni minimalni
teploty ve srovndni s ristem teploty maximalni. V nékterych oblastech Evropy je
trend opacny, denni amplituda roste, coz je zptsobeno rychlej§im rdstem denni
maximalni teploty (Italie).

e Ve 20. stoleti se primérné rocni srazkové thrny zvySovaly nad severni a zapadni
Evropou, svyjimkou Finska, kde zistavaly hodnoty v podstat¢ nezménény.
K poklesu ro¢nich srazkovych uthrni doSlo v nékterych oblastech jizni Evropy,
naptiklad v Recku a v nékterych &astech Pyrenejského poloostrova.

e Otepleni v letech 1976-1999 je spojeno predevsim s rustem teplych extrémi nez
S poklesem studenych extrémd.
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Kapitola 3
Klima Ceské republiky a jeho zmény

3.1 Teplota vzduchu v CR v obdobi 1961-2000

Primérna ro¢ni a sezénni teplota vzduchu a jeji prostorové rozdéleni

Priméma roéni teplota se na uzemi CR v obdobi 1961-1990 ménila v zavislosti na
nadmotské vysce a geografické poloze od 1,0 do 9,4 °C. Primérna teplota na jafe se
pohybovala mezi —-0,1 az 9,6 °C, v 1ét¢ v rozmezi 8,8 az 18,5 °C, na podzim od 2,0 do 9,6 °C
v horskych oblastech podél severni, vychodni a jihozapadni hranice uzemi CR. Nejteplejsi
oblasti maji nadmoiskou vysku pfiblizn¢ 200 metri. Jedna se predevSim o niziny na
jihovychodni Moravé a Polabskou nizinu ve stfednich Cechach. Plosné ptevladajici primérna
ro¢ni teplota a primérna teplota na jafe a na podzim se pohybuje podle Kalvova a kol. (1995)
mezi 7-8 °C, primérna teplota v 1ét¢ kolisa mezi 16-17 °C a v zimé je piiblizn¢ —1 °C.
Specifickou oblasti je Praha, ktera je tepelnym ostrovem. Jeji primérna rocni teplota je o 1 °C
vys§i nez odpovida jeji geografické poloze (vice viz Beranovd, 2002). Lokélni teplotni
poméry jsou ovlivnény nadmotiskou vyskou, geografickymi soufadnicemi a mistnimi
geomorfologickymi poméry, zejména expozici terénu (viz obr. 3.1).

Primérna roéni teplota vzduchu za obdobi 1961-1990 [°C]. Ceska republika.
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Obr. 3.1: RozloZeni priimérné rocni teploty v Ceské republice v obdobi 1961-1990 (pievzato
Z www.chmi.cz).
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Ro¢ni chod teploty vzduchu v obdobi 1961-1990

Ceské republika méla v tomto obdobi jednoduchy roéni chod teploty vzduchu s minimem
v lednu a maximem v &ervenci. Primérna lednova mési¢ni teplota v Ceské republice kolisala
od -0,9 do -7,4 °C, v ¢ervenci od 9,3 do 19,1 °C. Amplituda ro¢niho chodu teploty se
pohybovala od 16,7 do 21,1 °C v zavislosti na poloze stanice (na zemépisné Siice, zemeépisné
délce a nadmotské vysce). S rostouci zemépisnou Sitkou klesa ro¢ni amplituda o 0,3 °C na
jeden Sitkovy stupeni. Smérem na vychod ro¢ni amplituda roste v priméru asi o 0,08 °C na
stupenn zemépisné délky. Nejvyraznéji se amplituda méni s nadmotiskou vyskou, klesa
0 0,25 °C na 100 m (Kalvova a kol., 1995).

Porovnani teplotnich poméri CR v obdobi 1961-1990 a 1991-2000

Pokud porovname primérné hodnoty ro¢nich primérti dennich maximdalnich a minimélnich
teplot vzduchu za dvé vyse uvedena obdobi, jsou pruméry za desetileti 1991-2000 vzdy vyssi
nez pruméry za obdobi 1961-1990. Nejvyraznéji se tyto zmény projevily podle Kalvova a kol.
(2001) na stanicich s nadmoiskou vyskou 501-600 m nad moiem. Primérnd zména rocnich
priméri maximalni teploty (0,74 °C) je vyS$$i nez primérnd zména rocnich prameéri
minimalni teploty (0,58 °C). Ro¢ni priméry dennich primérnych teplot jsou o 0,64 °C vyssi
Vv obdobi 1991-2000 nez v 1961-1990. ZvySeni roc¢nich priméri dennich maximadlnich,
minimalnich a primérnych dennich teplot vzduchu bylo zptisobeno piedevsim ristem letnich
teplot, v ponckud mensi mife pak ristem primér za zimni a jarni mésice. Vyjimkou jsou
podzimni praiméry maximalnich dennich teplot, které jsou v letech 1991-2000 o 0,1 az 0,3 °C
nizsi nez v 1961-1990 (kromé¢ horské stanice Churafiov).

Charakteristiky zaloZené na maximalni a minimalni teploté

Primérny pocet tropickych dni (dni, ve kterych je maximalni teplota vzduchu Tmax = 30°C) je
za obdobi 1991-2000 vyssi na vSech stanicich nez v letech 1961-1990 a ptedesla desetileti
(Kalvova a kol., 2001). Z deseti rokl s nejvySsim poctem tropickych dni se jich 5 nachézi
Vv poslednim desetileti. Nejvyssi pocet tropickych dnti se vyskytl v roce 1994, kdy jich na
stanicich v nadmotiské vysce 600-800 m bylo zaznamendno 12 (Svratouch), 6 (Pfimda)
a 10 (Cervend). V Zatci bylo tropickych dni dokonce 30. Dalgimi roky s vysokym poétem
tropickych dni jsou roky 1992, 2000, 1995, 1998, 1983.

Pramérny pocet letnich dnii (dnt, ve kterych je maximalni teplota vzduchu Tmax > 25 °C) je
v obdobi 1991-2000 vyssi nez v obdobi 1961-1990. Jejich prumérny pocet za obdobi
1961-1990 se pohybuje na stanicich s nadmoiskou vyskou do 500 m mezi 30-50. Vibec
nejvyssi podet letnich dn@i byl zaznamenan na stanici Zatec, 51,3 dne. Jejich nejvyssi
primérny pocet byl zaznamenan v roce 1983, dale v letech 1992, 1994 a 2000. V poslednim
desetileti také doslo ke zvySeni po¢tu dni s maximalni teplotou Trax = 20 °C (Kalvova a kol.,
2001). Nejvice se téchto dni v pruméru vyskytlo v letech 1992, 2000, 1983 a 1999. Byly
zaznamenany i na stanici Lysa hora, kde se jich v obdobi 1961-2000 vyskytlo v priméru 23.
V nadmoiskych vyskach do 300 m n. m. je jejich primérny pocet vyssi nez 100.

Pramérny pocet mrazovych dnii (dnt, ve kterych minimalni teplota vzduchu T <-0,1 °C) za
obdobi 1961-1990 stoupa s rostouci nadmotskou vyskou. V niZinach se poc¢et mrazovych dnti
pohybuje okolo 103 dni, v nadmotskych vyskach 701-800 m je mrazovych dni necelych 140.
V poslednim desetileti 20. stoleti bylo na vétSin€ stanic zaznamenano méné mrazovych dni,
zejména ve vySSich polohach. Oproti tomu v nizinach byl desetilety prumér (1991-2000)
mrazovych dnii na nékterych stanicich vy$$i nez primeér za obdobi 1961-1990 (Kalvova
a kol., 2001). Nejvétsi pocet mrazovych dni (za poslednich 40 let) se vyskytl v zimé
1995/1996. Mrazové dny vtomto roce tvofily v priméru 1/8 zimy. Dalsi vysoky pocet
mrazovych dnt se vyskytl v zimé 1996/1997.
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Ledovych dnii (dng, ve kterych maximalni teplota vzduchu Tpax < -0,1 °C) se na naSem tzemi
vykytuje v praméru 30 az 70 (Kalvova a kol., 2001). Ubytek ledovych dnil byl zaznamenan
vV 90. letech, zejména ve vysSich polohach. Zimou s nejvysSim poctem ledovych dni byla
zima 1962/1963 a dale zimy 1995/1996 a 1963/1964. Také z pohledu poctu dni s Tpin < -5
a Tmin £ =10 °C jsou zimy vobdobi 1990-2000 teplejsi nez v obdobi 1961-1990.

v

Nejstudenéjsi zimou, co se poctu téchto dni tyce, byla zima 1962/1963.

Celkova analyza vykazuje soustfedéni teplych obdobi do devadesatych let, s vyjimkou zimy
1995/1996 a 1996/1997. Sedesata 1éta jsou celkové charakterizovana jako prevazné studena
(Kalvova a kol., 2001).

Vyskyt extrémnich jevi

Na pocatku 60. let a v poloviné 80. let 20. stoleti se podle Kalvova a kol. (2001) zvysila
¢etnost vyskytu chladnych extrémi, nevyrazné minimum se objevuje v 70. letech 20. stoleti.
V 90. letech byl vyskyt chladnych extrémt v zimé vyrazné ¢astéjsi nez v 70. letech 20. stoleti.
Nevyrazné maximum vyskytu chladnych extrémt v 1ét¢ se objevuje v poloving 80. let,
minima v 70. a 90. letech 20 stoleti. V poslednim desetileti 20. stoleti doslo také k vyraznému
ristu Cetnosti vyskytu teplych extrémi v zimé€, zatimco v pribéhu obdobi 1961-1990 byl
jejich vyskyt pomérné vyrovnany. Obdobné to plati pro teplé extrémy v 1été. Jejich Cetnost za
obdobi 1991-2000 je vyrazné vyssi nez v predchozim obdobi, tedy stoupl pocet extrémné
teplych dni v 1ét&. Casovému rozdéleni Getnosti vyskytu extrémné chladnych dnti dominuji
dvou- az trileta obdobi (1961-1963, 1969-1971, 1985-1987, 1996-1997).

Extrémni teplotni obdobi v letech 1961-1990, horké viny

Tepla (chladnd) extrémni teplotni obdobi jsou definovana jako souvisld obdobi o délce
alesponn 3 dny, v pribéhu nichz je teplota vys$§i (niz§i) nez hodnota 95% (5%) kvantilu
empirické distribu¢ni funkce pro dany den.

Od konce 80. a 90. let 20. stoleti je patrnd vyrazna vyssi Cetnost vyskytu teplych extrémnich
teplotnich obdobi s nevy$$imi hodnotami v letech 1994 a 2000 (Kalvova a kol, 2001).
Chladna extrémni teplotni obdobi zase vykazuji vétsi meziro¢ni proménlivost nez tepla
extrémni obdobi. Od poloviny 70. let 20. stoleti se ¢etnost teplotnich extréml mirn¢ zvySuje,
coz je dano délkou chladnych a teplych extrémnich teplotnich obdobi. Toto zvySovani
Cetnosti je nejlépe patrné na stanicich v mensich nadmotskych vyskach.

Na vétSiné stanic jsou stdle Castéji zaznamendvany tzv. horké vlny. V meteorologicke
literatute nejsou horké viny jednotné definovany. Definice uvedend v Kysely (2003) udava, Ze
horké vlny jsou souvisla obdobi s extrémné horkym letnim pocasim, splitujici 3 zakladni
podminky: Musi byt zaznamenana maximalni teplota Tmax = 30 °C po dobu nejméné 3 dni,
hlavni maximum za celé obdobi je nejméné 30 °C a maximalni teplota nesmi klesnout pod
25 °C. Vice se lze o horkych vinach docist napt. ve studii Kysely a kol. (2000).

Od roku 1961 do roku 1998 byly nejteplejsi letni sezony z hlediska vyskytu horkych vin
zaznamenany v letech 1983, 1992, 1994 a 1998 (Kysely, 2003). Jednotliva léta se ale od sebe
lisila. V 1éte 1983 se dochdzelo k pomérné Cetnym ochlazenim, které mély souvislost
s ptechody front, a které obdobi veder n¢kolikrat prerusily. Horké viny byly tedy kratsi. Léto
1992 bylo charakteristické pozvolnym velmi plynulym zvySovanim teploty s nizkym
vyskytem vyraznéjSich ochlazeni od 10. ¢ervna. V 1ét€ roku 1994 se stiedni Evropa vétSinou
nachazela pod vlivem vyssiho tlaku vzduchu a studené fronty nad kontinentem ztracely svoji
vyraznost. Na n€kterych stanicich v souvislém obdobi 10-16 dnti dokonce neklesla maximalni
teplota pod 32,0 °C, coz byla situace do té¢ doby zcela ojedinélad. Léto roku 1998 se
vyznacovalo velkou proménlivosti teploty a stfidanim teplych a chladnych obdobi. Horké
viny nebyly pfili§ dlouhé, ale ostfe vyjadiené.
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Podle Kysely (2003) je stanici s nejéetn&j$im vyskytem horkych vin Zatec (201 m.n.m). Za
obdobi 1961-1998 bylo na této stanici zaznamenano celkem 64 horkych vin. Oproti tomu se
horké viny jen ojedinéle vyskytuji na stanicich s nadmotskou vyskou nad 600 metrti (na kazdé
je zaznamenano nevyse 5 horkych vin za 38 let). Primérna délka horkych vin se na vétSing
stanic pohybuje v uzkém rozmezi 6,0 az 8,5 dne. Nejcastéjsi jsou horké viny o délce 4 az
7 dnti. Na vétsin€ stanic se vyskytla nejdelsi horka vina v letech 1992 nebo 1994. Napi. horka
vina v ¢ervenci a srpnu 1994 trvala vice nez 32-34 dni na vét$ing stanic a vyskytlo se béhem

ni 17-18 tropickych dni za sebou (Kysely a kol., 2000).

Piekracovani dosavadnich absolutnich dennich maximadlnich a minimdlnich teplot

V 2. poloviné 20. stoleti doslo také k Castému piekracovani dosavadnich absolutnich dennich
maximalnich teplot v Praze-Klementinu a na nékterych dalSich stanicich (Praha-Libus,
Ostrava-Mosnov, Brno-Turany). Celkem 78 absolutnich dennich maximalnich teplot z 366
ptipadé v Praze — Klementinu na kratké obdobi 1989-2001. K ptekroceni absolutnich dennich
minimélnich teplot doslo v tomtéz obdobi pouze 4-krit. Tendence k Cast&jSimu vyskytu
absolutnich dennich maximalnich teplot pokracuje i v 21. stoleti. Napt. v roce 2001 doslo
6-krat k prekroceni dosavadnich maximalnich rekordd. Posledni desetileti 20. stoleti bylo
v Klementinu nejteplejsim obdobim od roku 1775. Roky 1994 a 2000 byly nejteplejsi za celé
obdobi méfeni v Klementinu. Nejcastéji dosSlo k ptekonani stadvajiciho maximalniho rekordu
v Klementinu v zimnich mésicich (Tomsi, 2002).

N-leté teploty vzduchu

Jako N-leté teploty vzduchu oznaCujeme teploty vzduchu, které lze v priméru océekavat
jednou za 10, 20, 50 a 100 let. Podle (Kalvova a kol., 2001) se odhady desetiletych
maximalnich teplot na 29 sledovanych stanicich pohybuji pfiblizné mezi 36,8 °C v Zatci
a 27,6 °C v Lysé hote. Odhady padesatiletych maximalnich teplot vzduchu se pohybuji mezi
38,7 °C v Klatovech a 28,6 °C na Lysé hote. Jako piiklad dale uvadim odhady desetileté
minimalni teploty vzduchu, které se na stanicich pohybovaly od —19,8 °C v Ondfejové po
27,4 °C v Lu¢ing a padesatileté, které kolisaji na stanicich v CR mezi —21,5 a —30 °C.
Uvedené hodnoty byly ziskany na zakladé¢ tfiparametrického extremélniho rozdéleni (4.3).

3.2 Srazkové poméry CR v obdobi 1961-2000

Atmosfeérické srazky patfi z hlediska prostorového 1 casového k nejproménlivéjSim
klimatickym prvkiim. Zavisi pfedev§im na nadmoiské vySce, geografické poloze a na vyskytu
nékterych povétrnostnich situaci v dané oblasti. Mezi srdZzkami a nadmotskou vySkou jiz neni
tak tésnd vazba jako tomu bylo v pfipad¢ teploty. Vydatné sraZky se u nés vyskytuji
predevsim v souvislosti s tlakovymi nizemi a brazdami nad stfedni Evropou. Srazkové tthrny
zavisi predev§im na Cetnosti vyskytu tlakovych nizi, které postupuji z Atlantského oceanu na
vychod a severovychod a ¢aste¢né na Cetnosti tlakovych nizi postupujicich ze Stfedozemniho
mofe na sever az severozapad. V 1ét¢ k nam nékdy zasahuje vybézek tlakové vyse z oblasti
Azorskych ostrovil, ktery zpravidla pfinasi delsi obdobi beze srazek (Podnebi CSSR, 1969).

Rozdéleni srazkovych uhrnii na izemi CR

Nejsussi oblasti Ceské republiky je oblast lezici v destovém stinu Krusnych hor, ktera je
vymezend piiblizné¢ Mostem, Chomutovem, Kadani, Zatcem a dale se tahne podél Ohie na
severovychod. Také tzky pas podél Dyje na zépad od Mikulovskych vrchl patii k nejsusSim
oblastem Ceské republiky. Primérny roéni uhrn srazek je v téchto oblastech v obdobi
v Kadani — TuSimicich (435 mm). K oblastem s nejvétsim mnozstvim srazek patii navétrné
svahy Jizerskych hor a Krkono§ a nejvySe polozené oblasti Moravskoslezskych Beskyd,
S primérnymi ro¢nimi uhrny ptesahujicimi v obdobi 1961-1990 hodnotu 1300 mm. Nejvyssi
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pramérny roéni srazkovy uhrn byl zaznamenan na Lysé Hote, 1390 mm (viz obr. 3.2).
Absolutné nejvyssi mésicni srazkovy uhrn byl zaznamenan také na Lysé Hote. V srpnu 1972
zde byl zaznamenan mésicni srdzkovy uhrn 518 mm, tj. 296 % mési¢niho priméru. Absolutné
nejniz§i mésicni srazkovy uthrn (0,3 mm) byl zaznamenén ve Starém Mésté (okres Uherské
Hradisté) v prosinci t€hoz roku, jednalo se o 0,01 % primérného mési¢niho thrnu na této
stanici. Z vy$e uvedeného je patrné, jak vekou proménlivost maji srazky na uzemi CR
(Kalvova a kol., 1995).

Normaly ro¢nich srazkovych tthrnt 1961 - 90 [mm]

(Metoda spliningu dr. Koétoné a ing. Retta)

401 - 500
501 - 600
[ 601 - 700

I 701 - 800
I 801 - 1000

I 1001 - 1200
I 1201 - 1400

Obr. 3.2: Rozlozeni primérnych rocnich srazkovych ithrnii [mm] v CR v obdobi 1961-1990
(prevzato z www.chmi.cz).

7

Ro¢ni chod mésiénich ahrnu srazek

V diive zpracovanych obdobich mél ro¢ni chod mési¢nich tthrnli sraZek podobu jednoduché
viny s maximem v ¢ervenci a minimem v tnoru nebo lednu. V obdobi 1961-1990 se tento
ro¢ni chod prakticky neobjevuje. Vyskytuji se jedno nebo dvé maxima v letnich mésicich
a vrade pripadi také lokdlni maximum v listopadu. Maximum ro¢niho chodu srazek se
vyskytuje nejcastéji v cervnu nebo v srpnu. V oblasti, kterd se tdhne od zdpadniho Polabi az
po Prahu a na severozapadé Ceskomoravské vrchoviny jsou vak maxima roéniho chodu
posunuta na kvéten a ervenec, piipadnd kvéten a srpen. V jihozapadnich Cechach, ve
vrchovinnych oblastech Cech (v Brdech a pfevazné ¢asti Ceskomoravské vrchoviny) a na
vétsin€ uzemi Moravy a Slezska se v letnim obdobi objevuje jen jedno maximum ro¢niho
chodu, to v8ak neni pfili§ vyrazné. Lokalni maximum v listopadu je typické ptedevsim pro
niziny. Téméf vibec se nevyskytuje v oblastech vrchovin a horskych oblastech. Minimalni
thrny srazek ptipadaji v Cechach nejéastdji na tnor, piipadné leden, na Moravé a ve Slezsku
zpravidla aZ na bfezen. Jen spiSe vyjimecné je nejnizsi srazkovy tthrn pozorovan v fijnu nebo
Vv prosinci. Niz§i prumérné srazkové uhrny v fijnu vSak téméi vzdy muzeme oznaclit jako
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podruzné minimum. Ro¢ni chod srazek v horskych oblastech ma nejcastéji tvar dvojité viny
s maximy v 1été a v zim¢ a s minimy na jafe a na podzim (Kalvova a kol., 1995).

Porovnani srazkovych uhrni v letech 1961-1991 a 1991-2000

V porovnani s obdobim 1961-1991 bylo desetileti 1991-2000 srazkové chudsi na vétSing
stanic Ceské republiky (Kalvova a kol., 2001). Vy$§i mési¢ni srazky v letech 1991-2000 mély
jen stanice s nadmoiskou vyskou nad 700 m a stanice Liberec a Havlickiiv Brod. Naopak
vyrazné nizs§i mési¢ni srazky v obdobi 1991-2000 byly zaznamendny na stanicich s mensi
nadmoiskou vyskou, nachazejici se vétsinou na Moravé a ve stiednich Cechach (Olomouc,
Brno-Tufany, Ostrava-Mosnov, Praha-Ruzyné, Doksany).

Extrémni srazkové ihrny a proménlivost srazek

Extremni hodnoty mési¢nich i‘ad sraZkovych tthrnii

V souvislosti s globalnim oteplovanim ve 20. stoleti se hovoifi o zvySeném vyskytu
extrémnich srazek také v Ceské republice. Jako meze pro extrémni Ghrny srazek jsou
pouzivany nejcastéji 5%, 10%, 90% a 95% kvantily. Mésic, ve kterém mési¢ni thrn srazek
nepiesahuje 50% ¢i 10% kvantily, je oznaCovan jako extrémné suchy. Naopak mésic, ve
kterém mésicni srazkovy thrn pfesahuje 90% ¢€i 95% kvantily, je oznacovan za extrémné
vlhky. Jako extrémné suchy mésic 1ze oznacit z tohoto pohledu prosinec 1963, ktery byl jako
extrémné suchy hodnocen na vSech stanicich za obdobi 1961-2000, dale prosinec 1972
a kvéten 1992. Jen biezen 2000 je naopak hodnocen jako extrémné vlhky na vSech stanicich.
Pocet extrémné suchych mésict (v kterékoliv sezon€ roku) kolisd od 43 v Tteboni do
63 v Albrechticich-Zarech. Poget extrémné vlhkych mésict pak kolisa v obdobi 1961-2000 od
44 v Praze-Ruzyni do 62 v Husinci a Havlickové Brodé (Kalvova a kol., 2001).

Na vice neZ poloving stanic analyzovanych v ramci projektu VaV/740/1/00 (Kalvovéa a kol.,
2001) doslo v poslednim desetileti k vyraznému nariistu extrémné suchych mésict. Jedna se
o leden, unor, duben, kvéten, srpen a fijen. Cetnost suchych mésicii naopak vyrazné klesla
Vv bfeznu, Cervenci, listopadu a prosinci. V piipadé extrémné vlhkych mésict byl vyrazny
nardst pozorovan jen v bfeznu, cervenci a zafi, zatimco vV mésicich leden, tinor, duben-Cerven
a srpen naopak doslo k poklesu jejich vyskytu. Pro nékteré mésice tak nejteplejsi desetileti
znamenalo Castéj$i vyskyt extrémné suchych mésicli na ukor extrémné vlhkych, a naopak.

Priumérné hodnoty srazkovych uhrnii a priimérné pocty dni se sraZkovymi uhrny s danymi
limity

Primérné ro¢ni a sezonni sraZkové thrny nad dany limit (vétSinou se uvadéji hodnoty
0,1 mm, 1 mm, 5 mm, 10 mm, 20 mm, 30 mm, 50 mm za jednotlivé sezony) se pro jednotlivé
stanice v nizsich a také stiednich nadmoiskych vyskach pfilis nelisi, naopak u horskych stanic
jsou vzgjemné rozdily znacné (Kalvova a kol., 2001). Maximalnich srdzkovych thrna je
dosazeno v 1été, minimalnich v zimé.

V letech 1961-1990 a 1991-2000 doslo ke zménam jak tvaru statistického rozdéleni
primérnych dennich sraZkovych uhrnd, tak i rocniho chodu. Pravdépodobné doslo k mirnému
posunu statistického rozdéleni dennich thrnl srazek smérem k vy$§im hodnotam, piredevSim
na Moravé. Nejvyraznéjsi z celého roku jsou podzimni zmény, s nejvétsim poctem statisticky
vyznamnych zvySeni Cetnosti vyskytu dennich uthrnii srdzek v celém rozsahu zvolenych
limitd. Tyto zmény nevykazuji geografickou zavislost, jen pro limit 20 mm jsou nartsty poctu
dni silné soustfedény na severni Moraveé. V 1été doslo k posunu rozdéleni smérem k vyssim
hodnotdm, coz vedlo k mirnému poklesu Cetnosti srazkovych uhrn pod 10 mm a rdstu
etnosti srazkovych thrnti nad 10 mm, predevsim v Cechach. V zimé také doslo k poklesu
cetnosti nizkych srazkovych uhrnd, ovsem spiSe na Moraveé. Odpovidajici rist cetnosti dni
S vysSimi srazkovymi uhrny nebyl spolehlivé prokazan. Na jaie doslo k poklesu poc¢tu dni ve
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vech stanovenych limitech a to piedevsim v zapadnich a stiednich Cechach. (Kalvova a kol.,
2001).

SraZkovad a bezsrazkova obdobi

Srazkova a bezesrazkova obdobi jsou definovana jako posloupnosti n dni (n =1, 2, ...),
V nichZ nebyly zaznamendny zadné srazky (bezesrazkova obdobi), resp. denni srazkové tthrny
presahly uréitou mez (srazkova obdobi) (Brazdil, Stépanek, 2000). Nejdelsi bezesrazkova
obdobi se vyskytuji podle (Kalvova a kol., 2001) v pasu tdhnoucim se z jiznich Cech na
severovychod smérem na Olomoucko. Jejich délka se pohybuje v rozmezi 20 dna (Svratouch)
a 39 dna (Brno-Turany).

Srazkova obdobi s limitem > 0,1 mm jsou nejkrat$i na jizni Moravé (Kuchafovice 13 dnd,
Brno-Tufany 14 dntl) a v Podkrusnohoii (15-16 dntl), nejdelsi obdobi bylo zaznamenano na
stanici Velké Mezifici (33 dni). Toto prostorové rozlozeni se vyrazn€ji nemeéni ani
u srazkovych obdobi > 1,0 mm, jen nejdelsi obdobi se piesunulo na sever Cech. Maximalni
délka srazkovych obdobi > 5,0 mm se pohybuje mezi 5-9 dny, pro srazkova obdobi > 10,0
mm mezi 3-7 dny. Vyrazny rozdil se miize projevit i mezi blizkymi stanicemi.

Pocet vyskytd delSich bezesrazkovych a srazkovych obdobi v letech 1991-2000 se vyrazné
zvysil oproti obdobi 1961-1990, ale jejich délka se zkracuje. To plati zejména pro srazkova
obdobi > 1,0 mm. V desetileti 1991-2000 se zvysil pocet jednodennich a tfi- az osmidennich
bezesrazkovych obdobi, pficemz se nevyskytlo delsi obdobi nez devitidenni. V letech
1961-1990 bylo ale vzdy zaznamenano jedno deseti- az tfinactidenni a patnacti- az
Sestnactidenni obdobi beze srazek. Pokud jde o srazkova obdobi > 0,1 mm, byla v desetileti
1991-2000 cast&jsi jedno- az sedmidenni, deseti- az tfindctidenni, devatenécti- az
jednadvacetidenni, tfiadvaceti- az pétadvacetidenni a devétadvacetidenni. U srazkovych
obdobi > 1,0 mm byl sice jejich narlst pozorovan pro jedno- az tfidenni, pétidenni,
devitidenni, jedenactidenni a dvandctidenni, ale v obdobi 1961-1990 se vyskytly navic
i periody délky n = 13-17, 19 a dokonce 27 dni (Kalvova a kol., 2001).

Maimalni N-leté uhrny srazek

V (Kalvova a kol., 2001) byly zkoumany jedno-, dvou-, tfi-, ¢tyf- a pétidenni maximalni roéni
uhrny srazek s periodicitou opakovani 1-krat za 10, 20, 50 a 100 let na 29 vybranych stanicich
Ceské republiky. Naptiklad jednodenni roéni thrny srazek s periodicitou opakovani 1-krat za
10 let se pohybovaly mezi 43 mm na Pfimd¢ a 134 mm na Lysé hofe (druhy nejvyssi thrn je
opakovani 1-krat za 100 let mezi 56 mm v Tébofe a 273 mm na Lysé hote (druhy nejvyssi
174 mm v Mésté Albrechticich-Zarech). Vyrazné vys§i hodnoty na Lysé hote, ve srovnani
S ostatnimi stanicemi, jsou dany jednak jejimi klimatickymi podminkami a také n¢kolikadenni
srazkovou epizodou spojenou s povodnémi v Cervenci 1997. Napiiklad maximalni 5-denni
uhrn srazek této stanici byl béhem této epizody 586 mm, na stanici ValaSské Mezifici
376 mm, coz je v obou piipadech vyrazn¢ vysS§i hodnota, nez jsou ostatni hodnoty
v pfislusném souboru. Evidentni je tedy zvySeni maximalnich N-letych tthrnli sraZzek na Lysé
hote, které viak nelze zobecnit na viechny horské oblasti v CR, nebot’ ani stanice na Sumavé
(Churanov) nevykazuji vyraznéjsi zvyseni odhadovanych maximalnich sraZzek v porovnani se
stanicemi s niz8i nadmoiskou vyskou. Podobny efekt jako na Lysé hofe a ve ValaSském
v Hradci Kralové a Ondfejové. Vliv izolovanych epizod s velmi vysokymi srazZkovymi thrny,
zejména dvoudennich, vSak nebyl tak vyrazny. Hradec Kralové mél v roce 1974 maximalni
dvoudenni thrn srazek 118 mm, Ondfejov 124 mm v roce 1977 a 129 mm v roce 1981.
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3.3 Zmény atmosférické cirkulace

Uzemi Ceské republiky se nachazi v prechodné oblasti mirného klimatického pasma severni
polokoule. Prevladajicimi vzduchovymi hmotami jsou hmoty, které¢ maji ptivod ve stiednich
zemepisnych Sitkach. Pomémeé Casto vSak u néas dochazi také k vpadim vzduchovych hmot
tropického plivodu (piiblizné 9 %) a arktického pivodu (ptfiblizné 13 %). Stiidani
vzduchovych hmot je spojeno s ¢astym prechodem atmosférickych front béhem celého roku.
V priméru piejde roéné pies nase uzemi 125 front, z toho 66,2 studenych, 24,4 teplych
a 34,4 okluznich, pfevazné od severozépadu az jihozapadu (Bradka, 1950).

Ke stanoveni zmén atmosférické cirkulace lze pouzit nékolika pfistupti. Je mozné sledovat
Cetnost vyskytu jednotlivych typt naptiklad na zaklad¢ subjektivni Hess-Brezovského
typizace. Hess-Brezowského typizace (Hess a Brezowsky, 1952) popisuje charakter cirkulace
v zépadni a stfedni Evropé. Pomérné dobie vystihuje i poméry v Ceské republice. Mezi
hlavni zmény v atmosférické cirkulaci v obdobi 1961-2000, analyzované na zaklad¢ této
metody v Kalvova a kol. (2001), patii narust ¢etnosti zonalnich situaci v zimé do roku 1990,
ktery byl vyvolan zvySenim pramérné doby existence téchto situaci, s naslednym mirnym
poklesem cetnosti v 90. letech. V zimé pfiblizn¢ od roku 1975 doslo k poklesu cCetnosti
severnich situaci, velmi mirné zvysSeni se projevilo v 90. letech. V 1ét¢ dochazelo az do
poloviny 80.let ke zvySovani Cetnosti severnich situaci, s naslednym poklesem. Vyrazné
maximum c¢etnosti vysi nad stfedni Evropou v zimé€ 1 v 1ét€¢ bylo zaznamenano kolem roku
1990 a bylo zpisobené zvySenim persistence tlakovych vysi. Minimum vyskytu
anticyklonalnich situaci se objevilo v druhé poloviné 60. let a maximum kolem roku 1990,
zejména v zim¢e .

3.4 Shrnuti zakladnich poznatki

e Také v Ceské republice dochazi v poslednich 100 letech ke zménam nékterych
klimatickych charakteristik. Nejvyraznéji se tyto zmény projevuji Vv délce mrazové
sezony, zménami v Cetnosti vyskytu extrémnich teplot a sraZkovych thrnli a v délce
obdobi s extrémnimi teplotami a srazkami. Vedle charakteristik, které jsou v souladu
se zménami v ostatnich ¢astech Evropy a ve svété (napf. rist primérné denni teploty
vzduchu), se vyskytuji 1 takové, které se chovaji odlisné. Jednou z nich je naptiklad
denni amplituda teploty. Jeji primérnd hodnota v obdobi 1961-1998 na vétsiné uzemi
Evropy i svéta klesa v souvislosti s rychlejsim ristem denni minimalni teploty ve
srovnani s denni maximalni teplotou (IPCC, 2001). V Ceské republice naopak denni
amplituda teploty v tomto obdobi roste v souvislosti s tim, Ze zména ro¢nich pruméra
maximalni teploty je vétsi nez zména ro¢nich primérd minimalni teploty (Kalovova
a kol., 2001; Klein Tank a kol., 2003).

e Obdobi 1991-2000 bylo na vétsiné stanic CR srazkové chudsi, v tomto obdobi se
projevilo také zvySeni Cetnosti extrémné suchych meésici ve srovnani s obdobim
1961-1990.

e V poslednich né¢kolika letech doSlo ke zvySeni CcCetnosti vyskytu horkych vin
a prodlouzeni délky jejich trvani, u studenych vin je situace opacna.

e Vposlednim desetileti 20. stoleti se také zvySovala cCetnost vyskytu delSich
bezesrazkovych a srazkovych obdobi, ale jejich délka se zkratila v porovnani
s obdobim 1961-1990.
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Kapitola 4

Datové soubory a metody zpracovani

4.1 Teploty vzduchu a atmosférické srazky méiené na stanicich CR

K dispozici jsem méla GtyFicetileté ¢asové fady na 29 stanicich v Ceské republice. Stanice
byly vybrany jednak z hlediska prostorového rozlozeni, jednak z hlediska nepfetrzitosti
méfeni. Dale se prihlizelo k tomu, aby stanice nebyla, v pribéhu méfeni pfemisténa takovym
zpiisobem, ktery mohl narusit homogenitu fad. Rady obsahovaly denni primé&rmou, maximalni
a minimalni teplotu a denni srazkovy uhrn pro kazdy den obdobi 1961-2000. Data poskytl
Cesky hydrometeorologicky ustav pro feseni projektu GACR 205/03Z024 (Halenka, 2004).
Vybrané stanice se nachédzely v nadmoiské vySce mezi 158 m (Doksany) a 1324 m (Lysa
hora). Protoze stanice maji velké rozpéti nadmotské vysky, byly pro zjednoduseni dalsiho
zpracovani rozdéleny do 6 vyskovych pater:

1. nizinné stanice (do 230 m n.m.)

Do této skupiny patii stanice Doksany, HoleSov, Seméice a Zatec. Pfestoze stanice
Kucharovice lezi v nadmoiské vysce 334 m, muzeme ji zaradit mezi nizinné stanice,
vzhledem k jeji poloze v Dyjskosvrateckém tvalu na jizni Moravé.

2. stanice v nadmoiské vysce 230-400 m

Skupina zahrnuje stanice Brno-Tufany, Hradec Kralové, Liberec, Lucina, Olomouc-Slavonin,
Ostrava-Mosnov, Praha-Ruzyné a Valasské Mezifici.

3. stanice v nadmofské vySce 400-500 m

Skupina je tvofena stanicemi Havlickav Brod, Cheb, Klatovy, Kralovice, Mésto Albrechtice-
Zéry, Tabor, Ttebon a Velké Mezifici.

4. stanice v nadmofrské vysce 500-600 m

Jedna se o stanice Husinec, Kostelni Myslova a Ondfejov

5. stanice v nadmoiské vysce 600-800 m

Do skupiny patfi stanice Cervena, Pfimda a Svratouch

6. horské stanice Churanov (1118 m n.n.) a Lysa hora (1324 m n.m.)

Nazev stanice Zemépis? 4 Nadr’riofské Nézev stanice Zemépis? 4 Nadr’rzofské
Délka | Sitka vyska Délka | Sitka vyska
Holesov 17,57 | 49,32 224 Cheb 12,39 | 50,07 471
Brno, Tufany 16,69 49,16 241 Cervena 17,54 49,77 750
Kostelni Myslova | 15,44 49,16 569 Ludina 18,44 49,73 300
Kuchatovice 16,09 48,88 334 Lysa hora 18,44 49,54 1324
Velké Mezifici 16,01 | 49,35 452 Mosnov 18,12 | 49,69 251
Husinec 13,99 | 49,04 536 Mésto Albrechtice-Zary | 17,55 | 50,15 483
Churanov 13,61 | 49,07 1118 Olomouc-Slavonin 17,22 | 49,57 248
Tabor 14,67 | 49,41 449 Valasské Mezifici 17,97 | 49,46 334
Tiebon 14,77 | 49,01 429 Praha, Ruzyné 14,25 | 50,10 374
Usti nad Orlici 16,43 49,98 402 Semcice 15,00 50,37 234
Hradec Kralové 15,84 | 50,17 278 Havli¢kav Brod 15,57 | 49,61 455
Svratouch 16,03 | 49,73 737 Ondiejov 14,78 | 49,90 506
Klatovy 13,30 | 49,39 430 Doksany 14,17 | 50,46 158
Kralovice 13,49 | 49,99 468 Zatec 13,54 | 50,33 201
Pfimda 12,67 | 49,67 742 Liberec 15,02 | 50,77 398

Tab.4.1: Seznam stanic, jejich zemépisna délka a Sirka, nadmorska vyska.
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Poloha nékterych stanic se v prub¢hu sledovaného obdobi zménila. Jednalo se o stanice
Praha-Ruzyné, jejiz nadmotska vyska se zvysila v pribéhu obdobi 1961-2000 o 10 m,
Ondfejov, jehoz nadmotska vyska se zmenSila o 41 m, nadmotska vyska Tébora se zvysila
0 24 m a Olomouce —Slavonina o 34 metri. Poloha stanic je vyznacena na obr. 4.1. a jejich
vycet uveden v tab. 4.1.
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Obr. 4.1: Poloha stanic a uzlovych bodu.

4.2 Regionalni klimatické modely (RCM)

Popis regionalnich klimatickych modeli (RCM), regionalni model RegCM3

Pocatky vyvoje regionalnich klimatickych modelli spadaji na ptelom 80. a 90. let 20. stoleti
(Dickinson a kol., 1989; Giorgi, 1990). V soucasné dobé¢ je k dispozici nékolik téchto modelt
Vv hlavnich centrech klimatického vyzkumu — v USA, Kanad€, Australii, Japonsku, Velké
Britanii, Svycarsku, Némecku a skandinavskych zemich (Halenka, 2004).

Regionalni klimatické modely jsou vétSinou vyvijeny bud’ z globalnich klimatickych modelt
nebo z ptedpovédnich modelti na omezené oblasti. Jejich vyhodou ve srovnani s globalnimi
klimatickymi modely je vétsi prostorové rozliSeni a tim lepsi schopnost vyvijet vlastni
klimatologii v mensich métitkach a sledovat zpétné vazby, vyvolané napt. lokalni orografii,
které globdlni model neni schopen zachytit (Halenka, 2004). Okrajové podminky RCM
vychazeji z globalniho klimatického modelu (tzv. fidiciho modelu). Prvni zminky o pfedchozi
verzi modelu RegCM3, RegCM2, se objevily na pocatku 90. let v pracich Giorgi (1990)
a Giorgi a kol. (1993a,b). Model byl vyvinut na bazi modelu MM4 v Narodnim centru pro
vyzkum atmosféry (NCAR) ve spoluprici s Pensylvania State University v USA. Soucasnd
verze modelu ma fyzikalni parametrizace pievzaty z MM5 (Grell a kol., 1991) a NCAR
CCM2, s nékterymi modifikacemi z v soucasnosti vyvijeného NCAR CCM3.
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Vystupy modelu RegCM3

K porovnani vysledkl ziskanych na zakladé dat na stanicich byla pouzita data z regionalniho
klimatického modelu RegCM3. Z vystupu modelu byly ziskdny casové tady dennich
maximalnich, minimalnich a primérnych teplot a thrny atmosférickych srazek pro obdobi
1961-2000 v 96 uzlovych bodech (gridech) na uzemi Ceské republiky a jejim nejbliz§im okoli
(viz obr. 4.1). Seznam uzlovych bodi, jejich zemépisna Sitka a délka jsou uvedeny v Piiloze
A (tab. A.1). Dulezitou roli pii vybéru hrala nejenom poloha vuci stanici (body v co nejmensi
vzdalenosti od stanice), ale také nadmotska vyska uzlového bodu. Ta vykazovala, vzhledem
k modelové topografii s rozliSenim 45 km, jisté odlisnosti od reality s tendenci potlacit vysky
uzSich hiebenti nékterych naSich pohrani¢nich horkych pasem (viz Ptiloha A, obr. A.l).
K vyhodnoceni teplotnich charakteristik z modelovych dat a jejich porovnani s vysledky na
stanicich bylo vybrano 5 kli¢ovych uzlovych bodt (4841-Zatec, 5042-Liberec, 5139-
Havlickiv Brod, 5237-Kuchatovice a 5539-Lysa hora). U dvou stanic (Kuchafovice
a Havlickliv Brod) se nadmotské vyska modelové orografie nejbliz§iho bodu nelisi o vice nez
5 metrti od nadmoiské vysky stanice, uzlovy bod u stanice Zatec ma nadmoiskou vysku o 200
m vyssi, bod 5639 u Lysé hory naopak o 760 m niZe. Stanice Liberec lezi o 80 m vySe neZ
uzlovy bod . K porovnani srazkovych charakteristik bylo vybrano celkem 16 uzlovych boda
(viz tab. 4.2). Kazda ze srazkovych charakteristik pak byla vyhodnocena vzdy v n¢kolika
z téchto uzlovych boda (pro rizné charakteristiky byly vybrany rizné uzlové body a také
jejich pocet se liSil) a porovnana s vysledky na nejbliz§i stanici. Porovnani pro vSech
16 uzlovych bodli a 12 stanic bylo provedeno pfi urcovani schopnosti modelu zachytit
nejvyssi denni thrny srazek za desetileti (viz 7.2).

Stanice Uzlové body
Havlicktv Brod (HB) 5139

Hradec Kralové (HK) 5140, 5141, 5240, 5241
Cheb (CHB) 4640
Churanov (CHUR) 4838
Kuchatovice (KUCH) 5237
Liberec (LB) 5042

Lysé hora (LH) 5539, 5639
Ostrava — Mosnov (MO) 5540

Praha — Ruzyné (PR) 4940
Semcice (SE) 5041
Valasské Meziti¢i (VM) 5439

Zatec (Z) 4841

Tab. 4.2: Seznam 12 stanic a 16 uzlovych bodui v jejich nejblizsim okoli, ve kterych se
porovnavaly zvolené charakteristiky (viz kapitola 7).

4.3 Metody vypoctu

V souladu se zadanim diplomové prace jsem pomoci programu STARDEX 3.2.6,
stejnojmenného projektu Mezivladniho panelu klimatické zmény (Goodess, 2002-2005)
napocitala 52 riznych teplotnich a srazkovych charakteristik (viz Ptiloha B) na kazdé
z vybranych stanic a uzlovych bodi modelu RegCM3. Blize jsem se zabyvala témi
charakteristikami, o nichz jsem ptedpokladala, Ze citlivé reaguji na zmény klimatu. Urcitym
voditkem pro vybér charakteristik se mi staly studie Klein Tank a kol. (2002) a Manton
(1998) druha. Nakonec jsem vyhodnotila 14 teplotnich a 8 srazkovych charakteristik. Jejich
popis je uveden nize v ¢asti Definice pouzitych charakteristik.
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U zvolenych charakteristik, jsem se pokusila zjistit, jak se méni rozdéleni dané
charakteristiky, zda dochazi k jeho posunuti pii zachovani tvaru, nebo zda se rozSifuje ¢i
zuzuje a méni se jeho tvar na dané stanici (uzlovém bod¢€) nebo v urcité skupiné stanic
(uzlovych bodl). Pfitom jsem se zaméfila predev§im na konce rozd€leni charakteristik.
Zmény rozdéleni jsem sledovala z hlediska polohy stanic v riznych nadmotskych vyskach,
pfipadné jsem se snazila oznacit stanici v dané¢ nadmotské vysce, ktera se chova odlisné od
ostatnich stanic v téZe nadmotské vySce (vycet stanic v jednotlivych vyskovych patrech je
uveden v ¢asti 4.1).

K vyhodnoceni ¢asovych zmén charakteristik jsem pouzila dva piistupy:

1) Sledovala jsem zmény prumérnych hodnot charakteristik v ramci jednotlivych
desetileti, coz ma vyznam pro néktera odvétvi Cinnosti ¢lovéka — vodohospodatstvi
(délka srazkového a bezesrazkového obdobi), zemédélstvi (délka vegetacniho obdobi
a mrazove sezony) atd.

2) Vyhodnotila jsem linearni trendy prumérnych hodnot dané charakteristiky pro kazdou
sezonu a rok a stanovila statistickou vyznamnost na zaklad¢é neparametrického testu
s pouzitim Kendall-Tau koeficientu (viz ¢ast Popis dalSich pouzitych metod).

Vysledky ziskané z dennich casovych fad na jednotlivych stanicich jsem pak porovnala
s vysledky ziskanymi na zaklad¢ analyzy dennich Casovych fad regiondlniho klimatického
modelu RegCM3 (viz 4.2).

Pouzité programy

K vypoctu zvolenych charakteristik jsem pouzila program STARDEX 3.2.6. Program byl
vyvinut z programu ClimateIndices, vytvofeného v US National Data Centre (NCDC) Tomem
Petersonem a Byronem Gleasonem v roce 1999. Prvni verze obsahovala 20 klimatickych
charakteristik. Postupné pak byly pfidavany dalsi charakteristiky.

Zdrojovy kod programu se skladd ze 3 Casti: soubor station indices.f90 volad proceduru
extremes_indices v souboru indices.f90, ktera pocita jednotlivé charakteristiky. Pro vystup
a vstup dat je vlozen soubor indices.inc. Vstupnimi hodnotami jsou denni Casové fady,
V naSem piipad€ minimalni, maximalni, primérné teploty a sraZkovych thrnli na dané stanici
(v uzlovém bodg¢), ve tvaru:

zeme&pisna §ifka, zemépisna délka stanice
rok, mésic, den, TMIN, TMAX, TPRUM, SRAZKY

rok, mésic, den, TMIN, TMAX, TPRUM, SRAZKY

Pole jsou od sebe oddélena carkou nebo mezernikem. Nazvy stanic, pro které se budou
charakteristiky po¢itat, jsou uvedeny v souboru station_list.dat.

Parametry, které mize uZivatel ménit podle potfeby jsou bm_minyr (zacatek sledovaného
obdobi), bm_maxyr (konec sledovaného obdobi), miss (hodnota pfifazend chybicim datim
Vv ptipad€ neuplnych dat), wd cutoff (denni minimalni thrn sraZzek pro klasifikaci srazkovych
dni), DegDays Tresh (hrani¢ni teplota pro vypocet délky vegetacniho obdobi) a konecné
minPercentileDays (minimalni pocet dni, pro ktery program vypocita kvantil).

Vystupni soubor mé stejny nazev jako vstupni, jen S pfiponou ind.csv a obsahuje pro kazdy
rok hodnotu vSech charakteristik pro jednotlivé sezony (DJF, MAM, JJA, SON) kazdého roku
a ro¢ni pramérnou hodnotu (ANN) charakteristiky. Posledni dva tadky vystupu udavaji
smérnici linearniho trendu a statistickou vyznamnost ¢asového trendu urcenou na zakladé
neparametrického testu.
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K dal$im pomocnym vypoctim byl pouzit program MS Excel 2000, pro vypocet statistické
vyznamnosti, tvorbu histogramii a ur¢ovani zmén tvaru rozdéleni program Statistica 6.0. Na
vypocCet N-letych uhrnl srazek pak program autori publikace WMO/TD-NO.386 (Faragd
a Katz, 1990). K vytvotfeni map rozlozeni danych charakteristik byl pouzit program Surfer
7.0.

Charakteristiky programu STARDEX

Na vystupu programu jsou hodnoty 52 charakteristik, z toho 19 charakteristik teploty vzduchu
a 33 srazkovych charakteristik. Jejich vycet a zakladni vlastnosti jsou uvedeny v Piiloze B.

Definice pouzitych charakteristik

Z 52 charakteristik na vystupu programu STARDEX jsem vyhodnotila 22 charakteristik, které
mohou citlivé reagovat na ménici se klima.

Teplotni charakteristiky

Priimérna denni amplituda teploty (DTR)
Primérné denni amplituda j-té sezony se vypocita jako:

1

> (TMAXij — TMINij)

DTRj = - , (1)

kde TMAXjj je denni maximalni teplota a TMINij je denni minimalni teplota i-tého dne v j-té
sezoné a | je celkovy pocet dni v dané sezong. Charakteristika je v programu oznacena jako
Trange_mean, v dal§im textu bude oznacena jako DTR.

10% kvantil maximalni teploty (10pTMAX)

10% kvantil maximalni teploty je hodnota maximalni teploty, pro kterou plati, Ze nejméné
10 % hodnot souboru mé hodnotu mensi nebo rovno 10pTMAX a 90 % hodnot souboru je
vétSich nebo rovno 10pTMAX.

90% kvantil maximalni teploty (90pTMAX)

90% kvantil maximalni teploty je hodnota maximalni teploty, pro kterou plati, Ze neyméné
90 % hodnot souboru méa hodnotu mensi nebo rovno 90pTMAX a 10 % hodnot souboru je
vétSich nebo rovno 90pTMAX.

10% kvantil minimalni teploty (10p TMIN)

10% kvantil minimalni teploty je hodnota minimalni teploty, pro kterou plati, Ze nejméné
10 % hodnot souboru méa hodnotu mensi nebo rovno 10pTMIN a 90 % hodnot souboru je
vetsich nebo rovno 10pTMIN.

90% kvantil minimalni teploty (90p TMIN)

90% kvantil minimalni teploty je hodnota maximalni teploty, pro kterou plati, Ze nejméné
90 % hodnot souboru méa hodnotu mensi nebo rovno 90pTMIN a 10 % hodnot souboru je
vetsich nebo rovno 90pTMIN.

Maximalni roéni/sezonni amplituda teploty (EDTR)
Maximalni sezonni amplituda teploty je rozdil nejvyssi hodnoty maximalni teploty v j-té

v

EDTRj = max( TMAXij) — min( TMINGj) . )

Podobné je definovdana maximalni ro¢ni amplituda teploty. Charakteristika je v programu
oznacena jako 141ETR, v dal$im textu EDTR.
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Délka vegetacniho obdobi (GSL)

D¢élka vegetacni obdobi je definovéana jako pocet dni mezi prvnim vyskytem situace, kdy je
nepfetrzit¢ po dobu nejméné¢ 6 dni primérna denni teplota véEtSi nez hodnota zadana
uzivatelem a prvnim vyskytem situace, kdy je naopak nepietrzité po dobu nejméné 6 dni
prumérnd denni teplota mens$i nez tato zadana hodnota (do poctu dni se pocitaji i vSechny dny
Z téchto Sestidennich situaci). Za hodnotu zadanou uzivatelem byly postupné zvoleny hodnoty
5,10 a 15 °C. Obdobi s prumérnymi dennimi teplotami nad 5°C (10 °C) se oznacuje jako $irsi
(uz8i) vegetatni obdobi a v Ceské republice se nevyskytuje v nadmoiskych vyskach nad
2200 m (1500-1700 m). Obdobi s primérnou denni teplotou vzduchu nad 15 °C se oznacuje
jako letni obdobi, neboli obdobi dozravani zemédélskych kultur. Vyskytuje se na stanicich
s nadmoiskou vyskou do 800-900 m (Podnebi CSSR, 1969). V programu je tato
charakteristika oznacena jako 143GSL, v dalsim textu jen GSL.

Pocet dni v horkych vinach (HWDI)
Horka vlna je definovéna jako souvislé obdobi nejmén¢ Sesti dni, pro které plati:

TMAXij>Tinorm + 4, (3)

kde TMAXij je denni maximalni teplota i-t¢ho dne a j-té sezony a Tinorm je hlazend 40-letd
maximalni teplota, pfifazena kazdému dni. Hlazena fada se ziska primérovanim denni
maximalni teploty pfes 5 za sebou jdoucich dni, hodnota je pfifazena tfetimu (prostfednimu)
znich (klouzavé priméry). Nasledné se pocitd primér pro dany den za celych 40 let.
Konstanta 4 udava primérnou smérodatnou odchylku 40-leté¢ fady maximalni teploty (jedna
se o ro¢ni prumér). Pocet dni v horké viné¢ udava celkovy pocet dni v dané sezoné, které
spliiuji vySe uvedené podminky, at’ uz se jedna o jednu souvislou horkou vlnu, nebo o vice
navzajem izolovanych vin. O horkych vlnach hovofime v Iét€, v ostatnich sezénach roku
budou tato obdobi oznacovéana jako teplé viny. Charakteristika je v programu oznacena jako
144HWDI, dale jen HWDI. VySe uvedend definice horkych vin se 1i§i od definice uvedené
v Kysely a kol. (2000). Podle Kysely a kol. (2000) je horkd vlna definovéana jako souvislé
obdobi, které spliiuje 3 podminky:

1) alespon ve 3 dnech maximalni denni teplota TMAX vétsi nebo rovna 30,0 °C

2) pramérna TMAX za celé obdobi je vétsi nebo rovna 30,0 °C

3) TMAX v vsech dnech je vétsi nebo rovna 25,0 °C.

Pocet dni ve studenych vinach (CWDI)
Studend vlna je souvislé obdobi nejméné Sesti dni, pro které plati:

TMINij<Tinorm-4, 4)

kde TMINij je denni minimalni teplota i-t¢ho dne v j-té sezon€. Tinorm je hlazend 40-leta
minimalni teplota pfifazend kazdému dni. Hlazena tfada se ziskd primeérovanim denni
minimalni teploty pfes 5 za sebou jdoucich dni, ktera je pfifazena tietimu z nich
(prostfednimu). Nasledné€ se spoc€ita primér pro dany den za celych 40 let. Konstanta 4 udava
pfiblizné primérnou smérodatnou odchylku 40-leté fady minimalni teploty (jedna se o ro¢ni
pramér). O studenych vinéch hovofime v zimé¢, v ostatnich sezénach bude pouZzito oznaceni
chladné viny. Charakteristika je v programu oznacena jako 145CWDI, dale jen CWDI.

Délka mrazového obdobi (DMS)

Délka mrazové sezény je definovéna jako pocet dni mezi prvnim a poslednim vyskytem
situace TMINij < 0 °C, pocitany od Cervence daného roku do cervna nasledujiciho roku.
TMINij je denni minimalni teplota i-t¢ho dne v j-té sezoné. Charakteristika je v programu
oznacena jako 147FSLO, v dalsim textu jako DMS.

Procento dni s denni maximalni teplotou mensi nez 10% kvantil (PD_TMAX < 10p)

Udava procento dni z celkového poctu dni v dané sezonég, pro které plati, Ze jejich denni
maximalni teplota je mensi neZ hodnota 10% kvantilu denni maximalni teploty, spo¢itaného
ze 40-leté fady. Charakteristika je v programu oznacena jako 191Tx10.
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Procento dni s denni maximalni teplotou vétsi nez 90% kvantil (PD_TMAX > 90p)

Udava procento dni z celkového poctu dni v dané sezéné, pro které plati, Ze jejich denni
maximalni teplota je vétsi nez hodnota 90% kvantilu denni maximalni teploty, spocitané¢ho ze
40-leté fady. Charakteristika je v programu oznacena jako 192Tx90.

Procento dni s denni minimdlni teplotou mensi nez 10% kvantil (PD_TMIN < 10p)

Udava procento dni z celkového poctu dni v dané sezonég, pro které plati, Ze jejich denni
minimalni teplota je mensi nez hodnota 10% kvantilu denni maximalni teploty, spo¢itané¢ho
ze 40-leté rady. Charakteristika je v programu oznacena jako 193Tn10.

Procento dni s denni minimalni teplotou vétsi neZ 90% kvantil (PD_TMIN > 90p)

Udava procento dni z celkového poctu dni v dané sezoné, pro které plati, ze jejich denni
minimalni teplota je vétsi nez hodnota 90% kvantilu denni maximalni teploty, spocitané¢ho ze
40-leté fady. Charakteristika je v programu oznacena jako 194Tn90.

Srazkové charakteristiky

Za srazkovy den je povazovan den se srazkovym thrnem vétSim nez 0,1 mm a bezesrazkovy
den je den se srazkovym tthrnem mens$im nebo rovnym nez 0,1 mm.

90% kvantil denniho tihrnu srazkového dne (Roq)

Charakteristika uddva hodnotu denniho srazkového uhrnu dané sezony, pro kterou plati, ze
nejméne 90 % dni ma hodnotu srazkového tthrnu mensi nebo rovnou Rggp a 10 % dni dané
sezOny vEtsi nebo rovnou Rogo. V programu je charakteristika oznacena jako PREC90p.

95% kvantil denniho tihrnu srazkového dne (Rygs)

Charakteristika udava hodnotu denniho srazkového thrnu dané sezény, pro kterou plati ze
nejméné 95 % dni ma hodnotu srazkového tthrnu mensi nebo rovnou Rpgs a 5 % dni dané
sezOny vEtsi nebo rovnou Rogs. V programu je charakteristika oznacena jako PREC95p.

Podil uhrni sraZek vysSich ne? 90% kvantil na celkovém vihrnu srazek za dané obdobi
(FRAC90p)

Je definovan jako podil celkového thrnu srazek dni, jejichZ denni srazkovy uhrn je vyssi nez
90% kvantil j-t¢ sezony a celkového tthrnu srazek za tuto sezonu.

Xk
Frac90pj = k: : ®)

>x
1

kde Xk je denni srazkovy thrn k-tého dne. Index k probiha od 1do g, kde q je pocet dni se
srazkovym uhrnem vétsim nez 90% kvantil srazek v j-t€ sezon€ a x; je uhrn srazek i-t€ho dne,
kde i probiha od 1 do m, m je pocet srazkovych dni v j-té sezoné.

M-

Podil uhrni sraZek vysSich nei 95% kvantil na celkovém vuhrnu srazek za dané obdobi
(FRAC95p)

Je definovan jako podil celkového thrnu srazek dni, jejichz denni srazkovy thrn je vyssi nez
95% kvantil j-té sezony a celkového thrnu srazek za tuto sezonu.

M

X
Frac95pj = = (6)

m
in

i=1

kde Xk je denni srazkovy thrn k-tého dne. Index k probiha od 1do p, kde p je pocet dni se
srazkovym thrnem véts$im nez 95% kvantil srazek v j-té sezOn¢ a x; je Ghrn srazek i-tého dne,
kde i probiha od 1 do m, kde m je pocet srazkovych dni v j-té sezoné€.
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Nejdelsi srazkové obdobi (NS1)

Nejdelsi srazkové obdobi je definovano jako nejvetsi pocet souvisle za sebou jdoucich dni,
pro které plati, ze jejich denni srazkovy uhrn je vétsi nez 0,1 mm. Charakteristika je
V programu oznacena jako 642CWD, v dal$im textu NS1.

Nejdelsi obdobi beze srazek (NS2)

Nejdelsi obdobi beze srazek je definovano jako nejvétsi pocet souvisle za sebou jdoucich dni,
pro které plati, ze jejich denni sraZzkovy thrn je mensi nebo roven nez 0,1 mm. Charakteristika
je v programu oznacena jako 641CDD, v dalSim textu NS2.

Primérna délka srazkového obdobi (PS1)
Primeérna délka srazkového obdobi j-té sezony je dana jako:

PSlj:lei, (7
i=1

kde X; je poc¢et dni ve vybraném srazkovém obdobi vyskytujiciho se v j-té sezoné roku a n je
pocet vSech téchto obdobi v dané j-té sezon€. Charakteristika je v programu oznacena jako
wet_spell _mean, dale PS1.

Primérna délka obdobi beze sraZek (PS2)
Primérna délka obdobi beze srazek j-t¢ sezony je dana jako:

PS2j=-3x,, (®)
n o

kde X; je pocet dni ve vybraném obdobi beze srazek vyskytujiciho se v j-té€ sezoné j a n je
pocet vSech téchto obdobi v dané j-té sezoné. Charakteristika je v programu oznacena jako
dry spell mean, dale PS2.

DalSi pouzité charakteristiky a postupy

Linedrni regresni model

K vyjadieni linearniho trendu klimatickych charakteristik a zavislosti desetiletych priamért
kvantilt teploty a srazek na nadmoiské vysce byl pouzit linedrni regresni model ve tvaru:

Y, =Py + Bx; +e, 9)

kde i=1,2,...n, n je poCet méfeni, By a B1 jsou regresni koeficienty a e;j nahodné odchylky.
Regresni koeficienty byly odhadnuty metodou nejmenSich ctvercl, kterd dava dobré
vysledky, pokud e; jsou nezavislé, jejich stiedni hodnota M(e;)=0, rozptyl D(ej)=c’ a maji
normalni rozd&leni N(0, ).

Korelacni koeficient

Korela¢ni koeficient je mirou zavislosti dvou veli¢in. Mize nabyvat hodnoty v intervalu
<-1,1>. Cim je jeho absolutni hodnota vysi, tim vétsi je zavislost mezi sledovanymi znaky.
Pro vypocet korelaci stanicnich a modelovych teplotnich a srdzkovych charakteristik byl
pouzit klasicky Pearsoniv korela¢ni koeficient, dany vztahem:

S (- 00 — )
r=—= (10)

Ji(x,« PN,

i=1

Protoze srazky nemaji normalni rozdéleni a zavislost obou fad nemusi byt linearni, coz je
predpoklad pro vypocet Pearsonova korelacniho koeficientu, byly pro né€ vypocitany hodnoty

Spearmanova korela¢niho koeficientu pyy podle vztahu
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6i(Rl _Qi)2

n(n®>-1 (1)

Py =1-

Ri ve vzorci oznacuje potradi hodnot odchylek dennich srazkovych thrni od priméra na
stanici usporadanych podle velikosti a Qj totéz pro uzlové body (Hanousek a kol., 1992).

Kendall-Tau neparametricky test

Pti hodnoceni statistické¢ vyznamnosti ¢asového trendu jsme vzali v uvahu, ze ¢asové soubory
zkoumanych charakteristik maji pomérné maly rozsah (n=40) a je tudiZ obtizné stanovit jejich
statistickd rozdéleni. Proto byl k zjiSténi trendu a jeho vyznamnosti pouzit neparametricky
postup. Postup vychazi z Kendall-Tau koeficientu korelace. M¢&me dvojici pozorovani
(Xi, Yi) a (Xj, Y)). Jestlize rozdily X;-X; a Yj-Y; maji stejné znaménko, oznacujeme je jako
souhlasné, v pfipadé, Ze maji opacné znaménko, jako nesouhlasné. Oznacime-li pocet
souhlasnych dvojic D a pocet nesouhlasnych dvojic C, pak rozdil S=C-D je mirou zavislosti
mezi X a Y a oznacuje se jako Kendalliv parametr S. Je-li Skladné, je korelace mezi
veli¢inami kladna a naopak. Interval hodnot, kterych mize Kendallovo S nabyvat, zavisi na
poctu pozorovani n. Po provedeni jednoduché standardizace dostaneme t = 2S/n(n-1), kde
t nabyva vzdy hodnoty z intervalu <-1,1>. Hodnota 1 znamend, ze vSech n(n-1)/2 pari je
souhlasnych, hodnota —1 znamena, Zze vSech n(n-1)/2 par je nesouhlasnych. Hodnota t je
oznacovana jako Kendalliv klasifika¢ni korela¢ni koeficient tau. Pokud C je rovno poctu
souhlasnych parti mezi v§emi n(n-1)/2 pary, pak 2C/n(n-1) je odhad pravdépodobnosti nc, Ze
dvé dvojice pozorovani (X, Yi) a (X, Yj) jsou souhlasné. Podobné¢ 2D/n(n-1) je odhad
pravdépodobnosti 7mp, Ze tyto dvé dvojice jsou nesouhlasné. Z toho vyplyva, ze
t=2C/n(n-1)-2D/n(n-1) je odhad parametru t= mic - np, kde 1 je Kendalliv korela¢ni koeficient
mezi prvky X, Y. Pro n > 40 je vyznamnost Kendallova korela¢niho koeficientu t testovana
pomoci statistiky ts, kde

T

= , 12
J2(2n +5)/9n(n-1) 12)

N

které ma Studentovo rozdéleni, ptipadné pomoci statistiky ns, kde

NVIGES))
3 N 7 13
s =3¢ \J2(2n+5) 13)

které ma normalni rozdéleni. (Noether, 1986). Hladina vyznamnosti je ozna¢ovéana v dalSim
textu jako a.

Mezikvartilové rozpéti a absolutni rozpéti

Mezikvartilové rozpéti je definovano jako rozdil mezi hornim (75%) a dolnim (25%)
kvartilem. Absolutni rozpéti je rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou souboru.

Sikmost a $pidatost

Charakteristiky Sikmosti udavaji, zda jsou hodnoty kolem zvoleného stfedu rozloZeny
soumérné, nebo je-li rozdéleni hodnot zeSikmeno. Jednou ze zakladnich charakteristik je
kvantilovy koeficient Sikmosti Sy, ktery je definovan jako:
_ (XIO(Fp — X50) — (X5 _xp)

S

p

(14)

xlO(Pp _xp
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kde xp je p% kvantil a p < 50. Pokud je rozdéleni symetrické, je hodnota Sy rovna nule, ¢im
vice se tato hodnota lisi od nuly, tim je asymetrie rozdéleni vyssi. Zaporna (kladnd) hodnota
Sp udava, ze rozdéleni je zaporné (kladn¢) zeSikmeno.

Charakteristiky Spicatosti udavaji, jaky prabéh ma rozdéleni hodnot kolem zvoleného stredu
rozdéleni. Jednou charakteristik Spicatosti je kvantilovy koeficient Spicatosti Kp, ktery je
definovan vztahem

Kp — xmax _xmjn , (15)
Xioo-p — X,

kde X, je p% kvantil a p < 50.
Vypocet N-letych sraZek — periody opakovdni

Pro tadu praktickych uceli (Gprava vodnich toki, rezim piehrad, zabezpeceni tizemi pted
povodnémi, apod.) potiebujeme védét, jak vysoké uhrny srazek lze v priméru ocekavat
1-krat za 10, 20, 50 a 100 let. Tyto srazkové thrny nazyvame N-letymi sraZkami. Odhady
N-letych srazek jsou zaloZeny na hledani asymptotickych extremalnich rozdéleni a odhadech
parametrii téchto rozdéleni.

M¢jme m soubord dennich hodnot urcitého meteorologického prvku, kazdy soubor je pro
urcity rok i, i=1, 2, ... , m. Z kazdého z téchto souborli vybereme nejvétsi hodnotu X(i).
Ziskame tak novy soubor extrémnich hodnot x(i) pro i=1, 2, ... , m. Pro dostatecné velké
mnozstvi rokli a dostatecné velké mnozstvi hodnot v nich miZzeme rozlozeni takto ziskanych
maximalnich hodnot popsat distribuéni funkei (Jenkinson, 1955; Reissa Thomas, 2001):

F(y)=exp(-(1-k»)"") , y<lKk, (16)

kde misto pivodni veli¢iny X(i) je standardizovana veli¢ina y = (x(i) - u) / b. Parametr
rozdéleni k ma v tomto ptipadé vyznam parametru tvaru, u je parametr polohy a b parametr
méfitka. V zavislosti na riznych hodnotach parametru k mizeme ze vzorce (16) ziskat
specialni tvary rozdé€leni, pti¢emz pro meteorologické veli¢iny je vyznamny piipad pro k = 0,
tzv. Gumbelovo rozdéleni:

F(y)=exp(—exp(y)) . (17)

Bylo totiz dokdzano (Leadbetter et al., 1983), Ze maxima proménnych s normalnim,
lognormélnim, exponencidlnim, gama a Weibullovym rozdélenim se asymptoticky blizi ke
Gumbelovu rozdéleni. Ze ziskanych odhadi hodnot parametri asymptotickych rozdéleni
miiZeme pak vypocitat p% kvantily rozdéleni X, :

k
» b—l—(—]np) +u
k pro k =0,

xpzb(l—(—lnp))Jru oro k = 0.
Pro primérnou dobu N mezi vyskytem dvou meznich hodnot X, nebo také dobu do prvniho
prekroceni X, pak plati N=1/(1-p). Kvantilim rozdéleni p=0,90, 0,95, 0,98 a 0,99 odpovidaji
tudiz pftislusné N-leté¢ hodnoty meteorologické veli€iny.

K odhadim parametrii rozdéleni u, b a kmizeme pouzit nasledujicich metod: metoda
maximalni vérohodnosti, metoda sextilli, metoda pravdépodobnosti vazenych momenta
(Jenkinson, 1969; Farag6 a Katz, 1990). Ke stanoveni parametrdi Gumbelova rozdé€leni lze
pak pouzit nasledujici postupy, jejichz podrobnéjsi popis lze najit napi. v Farago a Katz
(1990) nebo Reiss a Thomas (2001): metoda empirickych momentli, metoda empirickych
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standardizovanych momentii, dvouparametrovd metoda vaZzenych momentd, metoda kvantild,
Liebleinova metoda linearniho odhadu, dvouparametrova metoda maximalni vérohodnosti.

Skill score

Podobnym zpiisobem jako jsou provadény testy predpovédnich modeli pomoci skills skore
koeficientd (Metelka, 2001, Kliegrova, 2003, Jolliffe I.,T. Stephenson, D.B., 2003), 1ze také
vyhodnotit uspésnost modelu zachytit den s extrémnim srazkovym thrnem na stanici. Za den
s extrémnim srazkovym thrnem je opét povazovan den, kdy denni srazkovy uhrn presahl
hodnotu Rogo, vypocitanou za 40 let na dané stanici a v uzlovém bod¢ v jeji blizkosti.
Vyhodnocovani spociva v porovnani piipadl, kdy se situace na stanici vyskytla a model ji
zachytil (ANO-ANO), situace na stanici se vyskytla a model ji nezachytil (ANO-NE), situace
se na stanici nevyskytla, ale vyskytla se u modelu (NE-ANO) a konecné, situace se
nevyskytla ani na stanici ani v uzlovém bodé modelu (NE-NE). Pocet téchto kombinaci se
zaznamena do tabulky (viz tab. 4.3), ze které se podle nize uvedenych vzorcti pocitaji
koeficienty Hit Rate, False Alarm Rate, Heidke Score, Threat Score a Bias.

model
stanice | ANO NE soucet
ANO H M H+M
NE FA CR FA+CR
souc¢et | H+FA | M+CR [H+M+FA+CR

Tabulka 4.3: Oznaceni poctu situaci, ze kterych se pocitaji skill skore.
1) Hit Rate, zkracené HR
udava podil uspésnych ,,pfedpovédi, Ze jev nastane (pocet piipadi ano-ano), na celkovém
poctu ptipadil, kdy extrémni srazky na stanici nastaly
HR=H/(H+M)
i) False Alarm Rate, zkracené FAR
udava podil faleSnych poplachii (model dava vysoké srazky, ve skutecnosti nebyly, tedy

situace ne-ano) na celkovém poctu ptipadd, kdy jev nenastane (tj. v naSem piipadé¢ na stanici
nebyly zaznamenany srazky vyssi nez 90% kvantil)

FAR=FA/(FA+CR)
ii1) Heidke Score, ddle HEIDKE

vyhodnocuje tzv. ptesnost modelu (skore uspé$nosti), tedy podil shodnych situaci ano —ano
i ne-ne k celkovému poctu situaci

HEIDKE=(H+CR)/(H+M+FA+CR)

iv) Threat score, zkracené TS
pouziva se ve stejném smyslu jako Heidke Score, ale v ptipadech, kdy kategorie ano se
objevuje podstatné méné Casto nez kategorie ne

TS=H/(H+M+FA)

v) Bias, zkracen¢ B

udava podil poctu piipadi, kdy se v modelu vyskytly vysoké srazky ku poctu vyskytu
vysokych srazek na stanici. Hodnota vétsi neZz 1 znamend, Ze model dava jev cCastéji nez je
pozorovan

B=(H+FA)/(H+M)

Kumulativni Cetnosti

Pro 12 vybranych stanic CR a 16 uzlovych bodii modelu RegCM3, leZicich v blizkosti stanic,
vypocitany kumulativni Cetnosti hodnot srazkovych thrnii lezicich ve stanovenych intervalech
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(viz 7.2). Vypocty byly provedeny zvlast pro jednotlivé sezony roku a Ctyfi desetileti:
I. desetileti 1961-1970 (u zimy obdobi 1961/62 - 1969/70), II. desetileti 1971-1980 (zimy
1970/71-1979/80), III. desetileti ~ 1981-1990 (zimy 1980/81-1989/90), IV. desetileti
(1991-2000) (zimy 1990/91-1999/2000). Pro vétsi zietelnost rozdild v Cetnosti vyskytu
vyssich srazkovych thrnt, byly do grafii vyneseny hodnoty 100 — kumulativni ¢etnost v %.
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Kapitola 5

Zmény teploty vzduchu na vybranych stanicich CR

5.1 Primérna denni amplituda teploty vzduchu (DTR)

NizZinné stanice

Primérnad denni amplituda teploty vzduchu na nizinnych stanicich, krom¢ podzimu, v obdobi
1961 — 2000 roste. Na podzim jsou linearni trendy DTR na vSech nizinnych stanicich zaporné.
Odligné chovani méa v tomto ohledu stanice Zatec. Zatimco na ostatnich stanicich jsou tedy
trendy zaporné jen na podzim, v Zatci jsou zdporné také v zimé a v 1été. Linearni trendy jsou
na viech stanicich statisticky vyznamné na jafe a na podzim. Na jafe a v 1ét&, kromé& Zatce,
pramérné hodnoty DTR postupné rostou z desetileti na desetileti, vzim¢ a na podzim
desetileté pruméry kolisaji s nejvyss§imi podzimnimi hodnotami v I. desetileti a nejvysSimi
zimnimi v III. nebo IV. desetileti. V Zatci zimni nejvy$si desetilety pramér pfipadd na
L. desetileti. Nejvétsi riist DTR za sledované obdobi je na jate a v 1éte.

Stanice v nadmoiské vysce 230-400 m

Stanice v nadmotské vysce 250-400 m mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvoii
stanice, které maji, krom¢ podzimu, linearni trendy DTR kladné, statisticky vyznamné.
Znaménka linedrnich trendl jsou na podzim riznd, trendy statisticky nevyznamné. Do této
skupiny lze zafadit stanice Hradec Kraloveé, Ostrava-Mosnov, Olomouc-Slavonin, Valasské
a Vvlété, vzime¢ postupné rostou, piipadné kolisaji z desetileti na desetileti. Nejmensi
desetileté priméry ptipadaji na II. desetileti, nejvyssi na III. nebo IV. desetileti. Podzimni
pruméry nepravidelné kolisaji. Druhéd skupina je tvofena stanicemi Lucina a Praha-Ruzyné.
Vyznacuje se zapornymi linearnimi trendy nejen na podzim, ale i v zime, a kladnymi na jate
a vliéte. Svyjimkou statisticky vyznamného naristu DTR na jafe na stanici Lucina
(oo = 0,006), jsou trendy statisticky nevyznamné. Desetileté praiméry DTR zpravidla kolisaji
z desetileti na desetileti, pouze v Lu¢iné dochazi na jafe k jejich postupnému rtstu. Odlisna
situace je na stanici Brno-Tufany, kde jsou trendy na jafe, v 1ét¢ i na podzim zaporné, na
podzim je trend statisticky vyznamny (o = 0,01). Desetileté priméry na podzim postupné
klesaji, v ostatnich sezonach kolisaji nepravidelné z desetileti na desetileti.

Stanice v nadmorské vySce 400-500 m

Podzimni linearni trendy DTR jsou na vSech vybranych stanicich v této nadmoiské vysce
zaporné. Na poloviné stanic jsou linedrni trendy zédporné pouze na podzim, ostatni stanice se
chovaji zpravidla individualng. Naptiklad ve Velkém Mezifici jsou trendy zdporné ve vSech
sezonach, v Kralovicich jsou zaporné v zimé, v 1ét€¢ a na podzim. Linearni trendy DTR na
podzim jsou na dvou vySe uvedenych stanicich statisticky vyznamné. Desetileté primeéry
zpravidla kolisaji z desetileti na desetileti, pouze na podzim dochazi na poloving téchto stanic
K postupnému poklesu z desetileti na desetileti. Nejvyssi hodnoty zpravidla piipadaji na
I. desetileti (na 5 stanicich) nebo na IV. desetileti (3 stanice).

Stanice v nadmoiské vysce 500-600 m

Podobné jako na stanicich v mensich nadmotskych vySkach, také na vSech tifech stanicich
v nadmotské vySce 500-600 m dochazi k ristu DTR ve vSech sezonach, kromé podzimu.
Linearni trendy jsou v zim¢ a na jafe vzdy statisticky vyznamné, v Iét€ jen v Husinci.
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Podzimni linearni trendy na jednotlivych stanicich nemaji jednotné chovani. V Kostelni
Myslové a Husinci jsou zaporné, v Kostelni Myslové je trend statisticky vyznamny.
V Ondfejove je podzimni trend, stejné jako v ostatnich sezonach, kladny, neni ale statisticky
vyznamny. Desetileté priméry DTR v zimé, na jafe a v 1ét¢ zpravidla postupné rostou, na
podzim nepravidelné¢ kolisaji (Ondiejov, Kostelni Myslovd), pfipadné stagnuji po celé
sledované obdobi (Husinec).

Stanice v nadmoiské vysce 600-800 m

Primérnd denni amplituda roste ve vSech ro¢nich obdobich, s vyjimkou podzimu. Zaporny
linearni trend je na podzim statisticky vyznamny jen na stanici Cervena (o = 0,01). Zimni,
jarni a letni trendy jsou statisticky vyznamné na Svratouchu, na Pfimd¢ pouze na jate.
Desetileté priméry DTR v zim¢, na jate a v 1ét€ zpravidla postupné rostou, na podzim kolisaji
S nejvysSimi hodnotami zpravidla v 1. desetileti (6,3 °C). Vice viz tab. 5.1.

1éto podzim
obdobi P¥imda Svratouch |Cervena | P¥imda [Svratouch |[Cervena
1961-1970 8,9 8,5 8,7 6,3 6,3 6,4
1971-1980 9,1 8,9 8,4 6 6,3 5,9
1981-1990 9,2 9 8,9 6,2 6,4 6,1
1991-2000 9,2 9,4 8,9 5,8 6,2 5,8
trend ) ) ) J J \’

Tab. 5.1: Prumérnd denni amplituda teploty vzduchu (ve °C) pro jaro
a podzim na stanicich Svratouch, Primda a Cervena.

Horské stanice

Na Churanové dochazi ke zmenSovani denni amplitudy teploty ve vSech sezonach roku. Lysa
hora zaznamenala pokles DTR na jafe a na podzim. Linearni trendy jsou statisticky vyznamné
na obou stanicich pouze podzim. Nejvyssi desetilety primér DTR ve vSech sezonéch,
s vyjimkou letni sezony na Lysé hote, pfipada na I. desetileti. Na Lysé hote jsou desetileté
praméry v 1été nejvyssi ve IV. desetileti. Celkové ma Churanov ve vSech sezénach primérné
desetileté hodnoty DTR o 1-2 °C vyssi nez Lysa hora.

Shrnuti: Priomérnd denni amplituda teploty vzduchu v obdobi 1961 — 2000 zpravidla rostla
ve vS§ech rocnich obdobich, kromé podzimu. Linedrni trendy v zimé, na jare a v lété jsou
zpravidla statisticky vyznamné a nezdvisi na nadmoiské vySce stanice, vyjimkou jsou
Vv tomto ohledu horské stanice. Napi¥iklad na horské stanici Churdriov doslo k poklesu den-
ni amplitudy ve v§ech sezondch. Podzimni zaporny trend je na v§ech niZinnych a horskych
stanicich statisticky vyznamny, v nadmovské vysce 400-800 m piiblizné na poloviné stanic.

5.2 Maximalni sezonni amplituda teploty vzduchu (MAT)

NiZinné stanice

Linearni trendy MAT (rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi teplotou vzduchu naméfenou v dané
sezonge, blize viz 4.3) nejsou v obdobi 1961 — 2000 statisticky vyznamné. Na jafe a na podzim
jsou zpravidla zaporné, vzimé a v lét¢ kladné. Hodnoty desetiletych priméri MAT
nepravidelné kolisaji z desetileti na desetileti nebo dochazi k jejich stagnaci v ramci nékterych
dvou desetileti. Nejvyssi priméry na podzim a na jafe pifipadaji, krom& HoleSova a Kucha-
fovic, na 1. desetileti, v zim¢ a v 1ét€ pak zpravidla na IV. desetileti. Zimni a letni hodnoty
MAT kolisaji okolo hodnoty 30 °C, na jafe a na podzim jsou vyssi, cca 30-35 °C.
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Stanice v nadmoi‘ské vysce 250-400 m

Podobné jako na nizinnych stanicich nejsou linearnich trendy MAT na vSech stanicich
statisticky vyznamné. Pouze zimni trend v Liberci je statisticky vyznamny (o = 0,04). Na jaie
jsou trendy na vSech vybranych stanicich, kromé Valasského Mezifici, kladné. V ostatnich
sezondch se znaménka trendi stiidaji. Naptiklad Hradec Kralové, Olomouc a Lucina maji
kladné linearni trendy na jafe, Vv Iét¢ a v zim¢, zaporné na podzim. Desetileté priméry na
vSech stanicich bud’ stagnuji, nebo se méni z desetileti na desetileti jen nevyrazné. Na jafe
piipadaji nejvyssi hodnoty vzdy na I. desetileti, na podzim zpravidla na III. desetileti (krom¢
Liberce), v zimé a v 1ét¢ pak na III. nebo IV. desetileti.

Stanice v nadmoi‘ské vysce 400-500 m

Linearni trendy MAT nejsou na vSech sledovanych stanicich v nadmotské vysce 400-500 m,
podobné jako na stanicich v menSich nadmotskych vyskach, statisticky vyznamné. V zimé
dochazi na vSech vybranych stanicich k ristu MAT, rlst se zpravidla projevuje také v 1été.
Naopak k poklesu dochazi na vétSiné stanic na jafe a na podzim. Zimni desetileté praméry
MAT zpravidla postupné rostou v rdmci poslednich tii desetileti, podzimni naopak béhem
poslednich tii desetileti postupné klesaji. Na jafe a v 1ét€ praméry DAT nepravidelné kolisaji
zZ desetileti na desetileti, nejvétsi maximalni sezonni amplituda pfipadé na jate na I. desetilett,
letni pak zpravidla na IV. desetileti.

Stanice v nadmoiské vysce 500-600 m

Stanice v nadmotské vysce 500-600 m se chovaji zpravidla individualné. Maximalni sezonni
amplituda klesd na vSech stanicich na jafe, trendy v ostatnich sezénach jsou rtizné. Jarni
desetileté priméry MAT kolisaji z desetileti na desetileti s nejvys$imi hodnotami v I. deseti-
leti. V 1ét¢ dochazi zpravidla ke stagnaci nebo riistu priméri DAT v ramci nékolika desetileti
S nejvyssimi praméry ve IV. desetileti a na podzim desetileté priméry rostou v prvnich tfech
desetiletich postupné (nejvyssi hodnoty v III. desetileti), v poslednim desetileti jsou hodnoty
desetiletych primért mensi.

Stanice v nadmoi‘ské vysce 600-800 m

Linearni trendy MAT jsou na vSech vybranych stanicich na jafe a na podzim ziporné,
statisticky nevyznamné. V 1ét¢ a vzimé jsou pak kladné, zpravidla také statisticky
nevyznamné. Zimni desetileté priméry MAT postupné rostou z desetileti na desetileti, jejich
hodnoty jsou ve IV. desetileti pfiblizné o 3 °C vyssi ve srovnani s I. desetiletim (narust z 23
na 26 °C na Cervené a Svratouchu a z 25 na 28 °C na P¥imd¢). Na jafe a na podzim desetileté
pruméry bud’ rostou nebo nepravidelné kolisaji. Nejvyssi desetileté priméry MAT na jare
ptfipadaji na I. desetileti (cca 34 °C), na podzim zpravidla na II. desetileti (cca 32 °C). Letni
hodnoty desetiletych priiméra zpravidla stagnuji nebo slab¢ kolisaji okolo hodnoty 25 °C.

Horské stanice

Na jafe a na podzim jsou linearni trendy MAT zaporné, v zim¢ kladné na obou horskych
stanicich. Linearni trendy v téchto tfech sezonich nejsou statisticky vyznamné. V lété se
stanice chovaji individualng, Churanov ma zaporny trend, Lysé hora kladny. Takeé tyto trendy
nejsou statisticky vyznamné. Na jafe a na podzim desetileté priméry postupné klesaji, v 1été
spise stagnuji, v zim¢ kolisaji. Na Lysé hote ptipadaji nevyssi desetileté pruméry na I. deseti-
leti ve vSech sezonach, krom¢ zimy. Na Churanové jsou nejvyssi v 1ét€ a na jafe v 1. desetileti,
na podzim v Ill. a v zim¢ v IV. desetileti. Stanice Churaiov ma ve vSech sezonach vyssi
primérné desetileté hodnoty MAT (o0 2-5 °C) nez Lysé hora.

Shrnuti: Na témér vS§ech stanicich, nezavisle na tom, v jaké nadmorské vysce se nachazeji,
jsou linedrni trendy ve vSech sezondch statisticky nevyznamné. Trendy jsou zpravidla na
jare a na podzim zdporné, v zimé a Vv lété kladné. Rist primérnych hodnot MAT byl
statisticky prokdzdan pouze v Liberci v zimni sezoné roku a na nékolika dalSich stanicich
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V nadmoiské vysce 500-800 m v zimé a v lété . Charakter zmén 7 desetileti na desetileti je na
vétsiné stanic individudlni. V souhrnu tedy doslo v obdobi 1961-2000 jen K nevyraznym
zménam maximdlni rocni amplitudy teploty na v§ech vybranych stanicich. Jarni a podzimni
pokles, zimni a letni riist se na vétsiné stanic nepodafrilo statisticky prokdzat.

Maximalni sezénni amplituda teploty
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Obr. 5.1: Srovnani desetiletych primeru maximalni sezonni amplitudy teploty
pro vybrané stanice v odlisnych nadmorskych vyskach.

5.3 Délka vegetacniho a letniho obdobi

NizZinné stanice

Prodluzovani $ir§iho vegetacéniho obdobi se statisticky prokazalo pouze na stanici Zatec. Na
ostatnich niZinnych stanicich, krom& HoleSova, jsou linearni trendy kladné, ale statisticky
nevyznamné. Také zaporny trend v HoleSové je statisticky nevyznamny. Zmény z desetileti
na desetileti nemaji na téchto stanicich jednotny charakter. V Zatci a Doksanech dochazi
K postupnému zvySovani, v HoleSové k postupnému poklesu desetiletych primértit béhem
celého sledovaného obdobi (1961-2000). V Kuchatovicich a Semcicich desetileté¢ priméry
kolisaji s nejvys$§imi hodnotami ve IV. (Kuchatovice, 240 dni) a III. desetileti (Semcice, 239
dni). V Zatci doglo v priibéhu sledovaného obdobi k prodlouzeni $irsiho vegetaéniho obdobi
0 33 dni (porovnavala se velikost primérit v 1. a IV. desetileti). Linearni trendy wuzSiho
vegetacniho obdobi nejsou na vybranych niZinnych stanicich statisticky vyznamné. Na
stanicich Zatec, Doksany a HoleSov jsou kladné, v Sem&icich a Kuchatovicich zaporné. Prvni
tfi jmenované stanice maji navzajem podobny charakter zmén z desetileti na desetileti.
Nejkratsi uzsi vegetacni obdobi na téchto stanicich ptipada na II. desetileti (desetileté primeéry
kolisaji mezi 156-167 dni), od II. desetileti se projevuje vyrazny nariist desetiletych primeért
a nejdelsi uz8i vegetani obdobi pak pfipadd zpravidla na IV. desetileti (175-182 dni).
V Kuchatovicich a Semcicich hodnoty desetiletych priméri kolisaji nepravidelné z desetileti
na desetileti s nejvyS$imi desetiletymi priméry v L. desetileti. Linearni trendy letniho obdobi
na vSech vybranych niZinnych stanicich, kromé Kuchatfovic, rostou. Linearni trend je
statisticky vyznamny pouze v Zatci (o = 0,01). Charakter zmén z desetileti na desetileti je na
vSech téchto stanicich podobny. V ramci prvnich tii desetileti zpravidla dochéazi k postupnému
poklesu hodnot desetiletych priméra, v poslednim desetileti se projevilo vyrazné zvySeni
primérti. Naptiklad HoleSov zaznamenal zvySeni desetiletého priméru z 99 dni ve
III. desetileti na 109 dni ve IV. desetileti. OdlisSné od ostatnich nizinnych stanic se chova
Zatec, u néhoz dochazi k nevyraznému ristu desetiletych praimérti béhem prvnich tii desetileti
a prumeér ve IV. desetileti je nizsi.
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Stanice v nadmoi‘ské vysce 250-400 m

Na Sesti z osmi vybranych stanic jsou linearni trendy Sir§iho vegetacniho obdobi kladné,
nevyznamnému zkraceni délky $ir§iho vegetaéniho obdobi. Desetileté priméry v Olomouci
postupné klesaji po celé sledované obdobi (v I. desetileti 240 dni, v poslednim 231 dni), ve
Valasském Mezifi¢i se projevuje pokles od pocatku 80. let (nejvyssi desetilety pramér,
237 dni, ptipada na II. desetileti a nejnizsi, 214 dni, na I'V. desetileti). Na ostatnich stanicich
hodnoty bud’ nepravidelné kolisaji (Hradec Kralové, Ostrava-Mosnov, Praha-Ruzyn¢), nebo
dochazi kjejich postupnému ristu v ramci nékterych tfi desetileti. Na poloviné stanic
Vv nadmoftské vySce 250-400 m jsou linearni trendy uzSiho vegetacniho obdobi kladné, jedna
se predev§im o stanice na Moravé. Zmény jsou vzdy statisticky nevyznamné. Nejvyssi
desetileté primeéry ptipadaji na I. desetileti (180 dni Brno-Tufany, 177 dni Hradec Kralové,
164 dni Liberec). Jedinou vyjimkou je stanice Ostrava-Mosnov, kde nejvyssi desetilety
primér ptfipada na IV. desetileti (171 dni). Linedrni trendy letniho obdobi jsou na vSech
stanicich kladné, statisticky nevyznamné. Desetileté¢ priméry na tfech stanicich postupné
rostou, na dvou stanicich postupné rostou v ramci poslednich tfi desetileti a na ostatnich
kolisaji. Nejvyssi hodnoty na vSech téchto stanicich ptipadaji na posledni desetileti. ZvySeni
desetiletych priméri v poslednim desetileti je nejvyraznéjsi na stanicich na Moravé (Brno-
Tufany, Olomouc-Slavonin).

Stanice v nadmorské vysce 400-500 m

Na Sesti z osmi vybranych stanic v této nadmoiské vySce jsou linearni trendy Sirsiho
vegetacniho obdobi zéporné, statisticky nevyznamné. Na dvou stanicich, v Kralovicich
a v Klatovech, jsou linearni trendy kladné, také statisticky nevyznamné. Na poloviné stanic
pfipada nejvyssi desetilety primér na III. desetileti, na 3 stanicich na I. desetileti (viz obr.
5.2).

Sirsi vegetacni obdobi
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Obr. 5.2: Charakter zmen délky Sirsiho vegetacniho obdobi z desetileti na desetileti na
stanici Cheb.

Na Sesti z osmi sledovanych stanic jsou linearni trendy uzstho vegetacniho obdobi kladné,
statisticky nevyznamné. Odlisn¢ se trendy chovaji na stanicich Klatovy a Cheb. Linearni
trendy na téchto dvou stanicich jsou zaporné, také statisticky nevyznamné. Desetileté primeéry
zpravidla kolisaji. Nejniz§i hodnoty pfipadaji na vSech té€chto stanicich na II. desetileti
(desetilety pramér kolisa mezi 140-149 dny). Nejvyssi desetileté priméry zpravidla piipada;ji
na L. desetileti. (165 dni). Letni obdobi ma na vSech vybranych stanicich kladny, statisticky
nevyznamny linearni trend. Desetilet¢ priméry bud’ postupné rostou (Klatovy, Kralovice,
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rostou v ramci poslednich t¥i desetileti (Tabor, Havlickiiv Brod, Mé&sto Albrechtice-Zary).
Nejvyssi desetileté pruméry ptipadaji na posledni desetileti (cca 90 dni).

Stanice v nadmoi‘ské vysce 500-600 m

Lineéarni trendy Sirsiho vegetacniho obdobi, jsou na vsech tiech stanicich v nadmotské vysce
500-600 m =zaporné, statisticky nevyznamné. Nejveétsi desetilety primeér pfipadd na
L. desetileti, v dalsich tfech desetiletich dochazi bud’ k postupnému poklesu (Ondiejov) nebo
desetileté¢ pruméry kolisaji. Nejkratsi Sirsi vegetacni obdobi (desetilety prumér) piipada na
posledni desetileti. Zatimco hodnoty pramérti v 1. desetileti se pohybovaly mezi 217 dny
(Kostelni Myslova) a 221 dny (Ondfejov), v poslednim desetileti jsou praméry o 3-4 dny
mensi v Kostelni Myslové a Ondiejoveé, v Husinci 0 15 dni. Zkracovani vegeta¢niho obdobi
se nepodafilo statisticky prokézat. V Husinci a Ondfejové jsou linearni trendy wuZsiho
vegetacniho obdobi kladné, v Kostelni Myslové zaporné. Linedrni trendy nejsou na vSech
tiech stanicich statisticky vyznamné. Zmény charakteru z desetileti na desetileti nejsou na
vSech stanicich stejné. Kostelni Myslova a Ondifejov maji nejvyssi desetilety pramér v I. de-
setileti, Husinec ve III. desetileti. Nejmensi desetileté pruméry piipadaji na II. desetileti na
vSech stanicich. Desetilety primér v I. desetileti ma na jednotlivych stanicich hodnotu mezi
155 az 168 dny. Letni obdobi se prodluzuje v Husinci, kde je kladny line4rni trend statisticky
vyznamny (o = 0,02). V Ondfejoveé a Kostelni Myslové jsou linearni trendy také kladné, ale
nejsou statisticky vyznamné. Desetileté priméry v prvnich tfech desetiletich mirn€ rostou
nebo stagnuji, v poslednim desetileti jsou pak vyrazné vyssi. Napiiklad v I. desetileti ma
desetilety primér na stanici Husinec hodnotu 55,6 dne, v IV. desetileti pak 80,9 dne.

Stanice v nadmoi‘ské vysce 600-800 m

Délka §ir§iho vegetacniho obdobi méa v obdobi 1961-2000 na Svratouchu a Cervené zaporny,
na Pfimd¢ kladny linearni trend. Trendy na vSech tfech stanicich nejsou statisticky vyznamné.
Desetileté praméry na stanici Cervena se chovaji obdobné jako stanice v nadmoiské vysce
500-600 m (napf. jako Husinec). V I. desetileti se objevuje vyraznd nejvyssi hodnota
desetiletého priméru (201 dni), primér ve II. desetileti je mensi (193 dni) a v III. desetileti
opét vyssi (197 dni). V poslednim desetileti je desetilety primér opét mensi (191 dni). Na
Svratouchu pfipada nejvyssi desetilety primér na I. desetileti (205 dni), na Pfimdé na
posledni desetileti (206 dni). Na vSech tiech stanicich jsou linearni trendy kladné, ale nartst
délky Sirsiho vegetacniho obdobi nebyl statisticky prokdzan. Nejvyssi hodnoty desetiletych
praméra pfipadaji na III. desetileti (napf. 144 dni na stanici Cervend). Nejkratsi vegetadni
obdobi bylo zaznamenéano v II. desetileti (napt. 126 dni, stanice Cervena). Také rist délky
letniho obdobi se nepodatilo statisticky prokazat. Desetileté pruméry postupné rostou v ramci
poslednich tfech desetileti. Nejnizsi desetileté priméry piipadaji na II. desetileti (30 dni na
Svratouchu a Cervené, 15 dni na Piimd¢), nejvyssi pak na posledni desetileti (64 dni na
Svratouchu, 70 dni na P¥imdg, 55 dni na Cervené).

Horské stanice

Linearni trendy SirSiho vegeta¢niho obdobi jsou na obou stanicich rtizné, na Churanove jsou
zéporné, na Lysé hote kladné. Trendy nejsou statisticky vyznamné. Desetileté praiméry na
obou stanicich kolisaji, nejvyssi pfipadaji na Churdnové na I. desetileti (180 dni) a na Lysé
hote na III. desetileti (161 dni). Celkové mé Lysa hora v kazdém z desetileti ptiblizn€ o 15 dni
mensi desetilety primér (kratS$i vegetacni obdobi) nez Churdnov. Na obou stanicich jsou
linedrni trendy wuZstho vegetacniho obdobi kladné, statisticky nevyznamné. Desetileté
priméry postupné rostou z desetileti na desetileti. Nejvyssi desetilety primér ptipadd obou
stanicich na posledni desetileti (Churafiov 100 dni, Lysa hora 80 dni). Letni obdobi se
u stanic nad 800-900 m n.m. se nevyskytuje.
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Shrnuti: Na vétSiné niZinnych stanic a stanic v nadmoiské vysSce 230-400 m jsou linedarni
trendy kladné, ale statisticky nevyznamné. Na stanicich ve vysSich nadmoiskych vySkdach
(400-800 m) jsou pak trendy zpravidla zdaporné, pokles délky Sir§iho vegetaéniho obdobi ale
nebyl statisticky vyznamny. Také linedrni trendy na horskych stanicich neprokdzaly
jednoznacné prodluZovani i zkracovani délky tohoto obdobi. Na Lysé hore jsou kladné, na
Churaiiové zdaporné, na obou stanicich statisticky nevyznamné.

vvr

Podobné jako u Sirsiho vegetacniho obdobi nebyl také rist délky uzsiho vegetacniho obdobi
na vSech vybranych stanicich statisticky vyznamny. Na poloviné stanic v nadmoiské vysce
do 400 m jsou linearni trendy kladné, v nadmoiské vysce 400-500 m jii pocet stanic
S kladnym trendem pievaZuje a v nadmorskych vySkdach nad 500 m je trend kladny vidy.
Tedy s rostouci nadmoiskou vySkou roste pocet stanic s kKladnym linedrnim trendem. Jak jiz
bylo ¥Feceno vySe, trendy jsou na vSech stanicich, bez ohledu na nadmoiskou vySku,
statisticky nevyznamné.

Riuist délky letniho obdobi byl statisticky vyznamny na dvou stanicich z 29. Jednd se o niZin-
nou stanici Zatec a stanici Husinec v nadmoi'ské vysce 500-600 m. Na vSech ostatnich
stanicich, jsou linedrni trendy vidy statisticky nevyznamné, a kromé Kuchaiovic (niZinnd
stanice), kladné.

5.4 Pocet dni v horkych / teplych vinach (HWDI)

Nizinné stanice

Linearni trendy poctu dni v horkych/teplych vinach jsou zpravidla kladné na jate, v 1été
a v zim¢, na podzim jsou zaporné. Tomuto pravidlu se vymyka se pouze HoleSov, kde je trend
zaporny také na jafe. Trendy jsou statisticky vyznamné v zimé na vSech stanicich, v Iété jen
na stanici HoleSov. Z hlediska ro¢nich priméri je rst poctu dni v horkych vinach statisticky
vyznamny na vSech stanicich. Vyrazny riist poctu dni v horké vin€ l1ze zaznamenat predevsim
Vv Iét¢ (napadné vysoké hodnoty v letech 1976, 1983, 1992 a 1994, viz obr. 5.3) a také v zim¢,
zejména v poslednim desetileti 1991-2000. Podzimni a jarni desetileté priméry poctu dni
Vv horkych vInach zpravidla kolisaji.

Pocet dni v horké vIné - 1éto
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Obr. 5.3: Pocet dni v horkych vinach v priitbéhu 40 letnich sezon na stanici Kucharovice.
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Pocet dni v horkych vinach - 1éto
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Obr. 5.4: Desetileté priimery poctu dni v horkych vinach na trech vybranych
nizinnych stanicich.

Stanice v nadmoiské vysce 250-400 m

Charakteristika HWDI se na téchto stanicich se chova podobné jako na niZinnych stanicich.
Linearni trendy jsou v zim¢ a v 1ét€ vzdy kladné, zpravidla statisticky vyznamné. Na jafe jsou
line4rni trendy na vétSin€ stanic kladné, statisticky nevyznamné. Na podzim jsou na poloving
stanic kladné a na poloviné zaporné, v obou piipadech statisticky nevyznamné. Podzimni
nejvyssi desetileté pramery piipadaji na 1. desetileti, zimni na III. Nejvyssi desetilety primér
v 1été pfipada na posledni desetileti.

Stanice v nadmoftské vySce 400-500 m

Na vsech vybranych stanicich dochazi k statisticky vyznamnému rustu HWDI v zimé a v 1ét¢é.
Na jate jsou trendy také kladné, ale statisticky nevyznamné. Trendy na podzim jsou zaporné,
(o0 = 0,04). V zimé a v 1ét¢ dochazi na vét§iné vybranych stanic k postupnému ristu pramért
Z desetileti na desetileti. Jarni a podzimni desetileté priméry zpravidla kolisaji, nejvyssi
obvykle piipadaji na IV. desetileti (jaro) a na 1. nebo III. desetileti (podzim). Desetilety
pramér na podzim ve IV. desetileti je vzdy mensi nez v II1. desetileti.

Stanice v nadmoftské vySce 500-600 m

Linearni trendy HWDI jsou na téchto stanicich kladné ve vSech sezonéch. Jedinou vyjimkou
je zaporny, statisticky vyznamny trend na podzim v Kostelni Myslové. Kladné linearni trendy
jsou na vSech stanicich statisticky vyznamné v 1ét€¢ a v zim&. Desetilet¢ priméry v zimé
a v 1été postupné rostou na vSech stanicich, jarni kolisaji s nejvys$simi desetiletymi priméry
Vv IV. desetileti (7-8 dni). Na podzim desetileté priméry na jednotlivych stanicich chovaji
individualné.

Stanice v nadmorské vysce 600-800 m

V zim¢ a v1été dochazi na vSech trech stanicich vtomto vyskovém patie k statisticky
vyznamnému rustu poctu dni v horkych/teplych vinach. Linearni trend na jate je také kladny,
ale neni statisticky vyznamny. Na podzim dochazi na vSech tifech stanicich k statisticky
nevyznamnému poklesu poctu dni v horké vin€. Stejné jako u stanic v jinych nadmoiskych
vyskach, se projevuje také na Svratouchu, Piimdé a Cervené vyrazné zvyseni desetiletych
pramért HWDI v poslednim desetileti ve vSech sezonach, krom¢ podzimu. Desetileté
pruméry v tomto desetileti kolisaji mezi 8-9 dny. Zimni desetilet¢ priméry plynule rostou
v prib¢hu celého sledovaného obdobi, ostatni kolisaji s nejvyssimi desetiletymi primeéry
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zpravidla v poslednim desetileti. Jedinou vyjimkou je podzim, ktery ma nejvyssi primérné
hodnoty v III. desetileti. Narist v poslednim desetileti je nejvyraznéjsi v 1été (napf. na P¥imdé
bylo zaznamendno v 1été roku 1992 celkem13 dni v horkych vinach).

Horské stanice

Zimni a letni linearni trendy jsou kladné, v zimé statisticky vyznamné na obou stanicich. Na
jafe a na podzim jsou linearni trendy zaporné, statisticky nevyznamné. V poslednim desetileti
se projevuje velmi vyrazné zvyseni desetiletych primérit HWDI na obou horskych stanicich
ve vSech sezonach, s vyjimkou podzimu. V zimé desetileté primeéry postupné rostou,
Vv ostatnich sezondch kolisaji. Nejvyssi desetileté priméry na jare ptipadaji na IL. , v 1ét€ na
IV. a na podzim na III. desetileti.

Shrnuti: Z vySe uvedeného je patrné, Ze linedrni trendy jsou v zimé a v lété na stanicich ve
vSech vySkovych patrech kladné, zpravidla statisticky vyznamné. Linedrni trendy na jaie
jsou kladné, statisticky nevyznamné. Na podzim jsou trendy, kromé nékterych stanic
V nadmoiské vySce 250-400 m a 500-600 m, zaporné, vidy statisticky nevyznamné. Pocet dni
V horkych/teplych vindach tedy roste (statisticky vyznamné) v zimé a v lété v priubéhu
sledovaného obdobi zpravidla na v§ech stanicich, bez ohledu na jejich nadmoiskou vysku.
Desetileté priuméry na veétsiné z vybranych stanic v zimé a v lété postupné rostou, na pod-
zim a na jare zpravidla kolisaji.

5.5 Pocet dni ve studenych / chladnych vinach (CWDI)

NizZinné stanice

Lineéarni trendy zpravidla ukazuji statisticky vyznamny pokles poctu dni ve studenych pfip.
chladnych vlnach. Linearni trendy jsou zaporné ve vSech ro¢nich obdobich, kromé podzimu
v Holesové a v Kuchatovicich. V Kuchafovicich je podzimni rust trendu statisticky
vyznamny. Na jafe a v 1ét€¢ jsou trendy také zpravidla statisticky vyznamné (Doksany,
Sem¢ice, Zatec). Na viech stanicich, kromé Zatce, piipadaji nejvyssi zimni desetileté priméry
na L. desetileti. Ve II. desetileti se primér poc¢tu dni ve studené viné v zim¢ vyrazné¢ zmensil.
Podzim ma vtomto desetileti nejvyssi hodnotu desetiletého priméru za celé sledované
obdobi. V zimé roku 1963 se objevuje vyrazn€ vyssi hodnota CWDI. Pocet dni ve studené
vin€ se vySplhal aZz k hranici 50 dni. Na jafe a v 1ét¢ desetileté priméry CWDI kolisaji,
v n¢kterych desetiletich se studené/chladné viny viibec nevyskytly (napi. 1991-2000).

Stanice v nadmoftské vySce 250-400 m

Linearni trendy jsou v zim¢, na jafe a v Iét€ na vSech stanicich zaporné. Vyjimkou je
Olomouc, kde je trend zaporny pouze v zim¢. Na podzim jsou trendy na vSech vybranych
stanicich kladné. Trendy ve vSech sezdnach nejsou zpravidla statisticky vyznamné, pouze
v Liberci je trend v 1ét¢ statisticky vyznamny (o = 0,01). Desetileté priméry CWDI jsou na
stanicich Brno, Hradec Kralové, Ostrava-MosSnov, Vala§ské Mezifi¢i, Liberec a Lucina
v zim¢ nejvyssi v L. desetileti, na podzim v II. desetileti. Desetileté priméry na jatfe a v 1été
kolisaji, v nékterych desetiletich se studené/chladné viny viibec nevyskytuji (napt. 1991-2000
v Brng). Stanice Olomouc a Praha maji podobné chovani desetiletych priméra jako vyse
uvedené stanice, jen zimni nejvyssi desetilety pramér je posunut na II. desetileti.

Stanice v nadmorské vySce 400-500 m

Stanice v nadmoiské vySce 400-500 m se chovaji podobné jako stanice v nadmoiské vysce
250-400 m. Na vétSiné stanic doSlo ve vSech sezénach k poklesu poctu dni ve
studenych/chladnych vInach, jen na podzim jsou na tfech stanicich linearni trendy kladné.
Zaporny linearni trend na jafe a v 1ét€ je zpravidla statisticky vyznamny, trendy v zimé a na
podzim statisticky vyznamné nejsou. Zimni sezéna ma nejveétsi desetilety pramér CWDI
v I. desetileti, podzimni ve II. desetileti. Desetilet¢ priméry na jafe a v 1éte¢ kolisaji,
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v nékterych desetiletich se chladné viny viibec nevyskytuji. Vyjimku tvoii Velké Mezifici,
u n¢hoz na jatfe a v Iét¢ dochazi k postupnému poklesu desetiletych primérd CWDI béhem
celého sledovaného obdobi (1961-2000).

Stanice v nadmoi‘ské vysce 500-600 m

V zim¢, na jafe a v 1ét¢é dochazi k poklesu poctu dni ve studenych/chladnych vinach. V 1été je
tento pokles statisticky vyznamny. Na podzim jsou trendy kladné, statisticky nevyznamné.
Desetileté¢ pruméry v zimé kolisaji nepravidelné z desetileti na desetileti, nejvyssi desetileté
4 dny). Na jafe, v 1ét€¢ a na podzim desetilet¢ primeéry CWDI také nepravidelné kolisaji,
v n¢kterych desetiletich se chladné viny viibec nevyskytuji. Nejvyssi hodnoty desetiletych
prumérd CWDI v poslednich tfech uvedenych sezonach ptipadaji na II. desetileti, tento
pramér (desetilety) je vyrazné vyssi nez primeéry v ostatnich desetiletich.

Stanice v nadmoiské vysce 600-800 m

Ve vsech ro¢nich obdobich, zpravidla kromé podzimu, jsou linearni trendy CWDI zaporné.
Pokles neni statisticky vyznamny, naopak podzimni kladny trend je na jedné stanici (Cervena)
statisticky vyznamny (o = 0,03). Zimni nejvyssi desetileté priméry piipadaji na I. desetileti
(12-16 dni). Na podzim desetileté praméry kolisaji z desetileti na desetileti s vyrazné
nejvyS$im primérem v II. desetileti (8-11 dni). V ostatnich sezénach desetileté prameéry
kolisaji, v n€kterych desetiletich se studené viny viibec nevyskytuji.

Horské stanice

Lineéarni trendy jsou na Churanove zaporné, statisticky vyznamné v zim¢ a v 1ét¢, kladné na
jafe a zaporné na podzim. Trendy na jafe a na podzim nejsou statisticky vyznamné. Lineéarni
trendy na Lysé hofe jsou v zimé a v 1ét€ zaporné, statisticky nevyznamné. Na jafe a na podzim
jsou pak kladné, statisticky nevyznamné. Zimni desetileté priméry ukazuji na nejvetsi vyskyt
studenych vin v I. desetileti (15 dni), podzimni nejvyssi desetileté priméry ptipadaji na
II. desetileti. Ostatni sezony maji nejvyssi desetileté priméry bud’ v I. (Churanov), nebo
prekvapiveé v poslednim desetileti (napf. na jafe na Lysé hote).
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Obr.5.5: Pocet dni ve studené viné v pritbéehu 40 let pro zimu na stanici Churarnov.

Shrnuti: Na vétsiné stanic, bez ohledu na jejich nadmovskou vysSku, jsou linearni trendy
poctu dni ve studenych/chladnych vindch na jare, v lété a v zimé zdporné, na podzim
kladné. Nejvyraznéji se pokles CWDI projevuje na niZinnych stanicich, kde jsou zaporné
trendy na jaie a v lété na tiech z péti stanic statisticky vyznamné. Na stanicich v nadmorské
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vy§ce 230-600 m jsou trendy zpravidla statisticky vyznamné jen v lété. Na stanicich ve
vétSich nadmoiskych vySkach (nad 600 m) jsou trendy zpravidla statisticky nevyznamné
(kromé kladnych trendii v zimé a v lété na Churariové). Nejvyssi desetileté prioméry CWDI
piipadaji v zimé na 1. desetileti, na podzim na II. desetileti na vSech stanicich, bez ohledu
na jejich nadmoiskou vySku. Na jai'e a v Iété desetileté priiméry nepravidelné kolisaji,
Vv nékterych desetiletich se chladné viny viitbec nevyskytly.

5.6 Délka mrazové sezony (DMS)

Nizinné stanice

Linearni trendy DMS jsou na vSech nizinnych stanicich zaporné, statisticky vyznamné jen
v Zatci (o= 0,02). Nejvyssi desetilety pramér DMS ptipada na viech stanicich na Il.desetileti,
od té doby dochazi k postupnému snizovani hodnot desetiletych pruméra, v ptipadé HoleSova
se jednd dokonce o 25-ti denni pokles ve IV. desetileti oproti II. desetileti. Délka mrazové
sezony se na vEtsSin€ nizinnych stanic pohybuje mezi 205-210 dny ve II. desetileti, krat$i maji
Kuchatovice (184,6 dne) a Zatec (194 dni).

Stanice v nadmorské vysce 250-400 m

Linearni trendy jsou na vsSech vybranych stanicich zaporné, statisticky nevyznamné, jen
vV Hradci Kralové je trend statisticky vyznamny (o = 0,03). Desetileté¢ priméry DMS se
chovaji na stanicich podobné¢, odliSnosti se projevuji pouze v poslednim desetileti. Nejdelsi
mrazova sezona pripadé na II. desetileti (napt. 203 dni v Hradci Krélové a Ostravé-Mosnové,

Praméry v II1. a IV. desetileti postupné klesaji na stanicich Hradec Kralové, Ostrava-Mosnov,
Olomouc, Praha-Ruzyné a Brno-Tufany (napf. Praha-Ruzyné z 206 dni ve III. na 182 dni
v IV. desetileti vyssi nez ve III. desetileti (napf. Lucina 191 dni ve III., 196 dni ve IV. deseti-
leti).

Stanice v nadmoftské vysce 400-500 m

Na vSech vybranych stanicich je linearni trend zdporny, na poloviné z nich statisticky
vyznamny. Nejvyssi desetilety primér DMS pfipadd na vSech stanicich na Il. desetileti.
Ve IIl. a IV. desetileti dochézi zpravidla k postupnému poklesu hodnot desetiletych pramért.
V Kralovicich desetilet¢ praiméry ve III. a IV. desetileti stagnovaly na 183 dnech. Nejvyssi
desetilety pramér (206 dni) pfipadé na této stanici na II. desetileti.

Stanice v nadmofrské vySce 500-600 m

Délka mrazoveé sezOny se na vSech tfech stanicich zkracuje. Pokles je statisticky vyznamny na
stanici Kostelni Myslova. Na vSech stanicich pfipadaji nejvyssi desetileté priméry na
II. desetileti (napt. 208 dni v Kostelni Myslové, 187 dni v Ondfejovée). Pak desetileté priméry
kolisaji nebo postupné klesaji (Kostelni Myslova, 183 dni ve IV. desetileti).

Stanice v nadmoiské vysce 600-800 m

Linearni trendy DMS jsou na vSech tfech stanicich zaporné. Trend je statisticky vyznamny na
stanici Cervena (o = 0,04). Nejvyssi desetileté praiméry DMS piipadaji na II. desetileti (napf.
Svratouch 214 dni, Pfimda 202 dni), poté dochazi k jejich postupnému poklesu nebo stagnaci
desetiletych priméri.
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Horské stanice

Linearni trendy jsou na obou stanicich zaporné, statisticky nevyznamné. Nejdel§i mrazova
sezOna (245 dni) se vyskytla na obou stanicich ve II. desetileti, od t¢ doby se desetileté
praméry postupné zmensuji na Lysé hote (na 228 dni v poslednim desetileti), na Churanoveé
kolisaji.

Shrnuti: Linearni trendy DMS jsou na stanicich ve vSech vySkovych patrech zdporné.
Statisticky vyznamné zkrdaceni délky mrazové sezony se vyskytlo zpravidla na jedné stanici
V kaidém vyskovém patie, s vyjimkou stanic v nadmoiské vysce 400-500 m, kde je tento
zdporny linedrni trend statisticky vyznamny na poloviné stanic. Nejdel§i mrazova sezona
zpravidla pfiipada na II. desetileti. VysSe uvedené vysledky, tykajici se délky mrazové sezony,
jsou v dobré shodé se zavéry prdace Kvétoriova (2000). Ve vétsiné piipadi také plati, Ze
pokud doslo v daném desetileti k ristu délky mrazové sezony, tak délka vegetacni sezony
naopak klesla.

5.7 Kvantily denni maximalni teploty vzduchu

Ze souboru hodnot dennich maximélnich teplot (TMAX) za obdobi 1961-2000 byly spocteny
pro vsech 29 stanicich hodnoty 10% kvantilu maximalni teploty (10pTMAX) a 90% kvantilu
maximalni teploty (90pTMAX) pro kazdou sezonu a rok, sledovaly se linedrni trendy a testo-
vala se jejich statistickd vyznamnost. Dale byly pro kazdou sezonu vypocteny desetileté
priméry a sledovalo se jejich chovani v obdobi 1961-2000.

5.7.1 10% kvantil denni maximalni teploty vzduchu (10pTMAX)

Nizinné stanice

Na jafe se primérné hodnoty 10pTMAX zpravidla postupné zvySuji. Linedrni trendy
10pTMAX nejsou statisticky vyznamné. Rust hodnot z desetileti na desetileti je pravidelny.
V 1ét¢ jsou linearni trendy kladné, statisticky vyznamné na stanicich Doksany (a=0,006)
a HoleSov (o = 0,007). V obdobi 1961-1990 dochazi spise ke stagnaci desetiletych praméru
10pTMAX a teprve az v poslednim desetileti dochézi k jejich vyraznému zvySeni. V zimé
pramérné hodnoty 10pTMAX postupné rostou. Zmény linearnich trendd vSak nejsou
statisticky vyznamné. Nejniz§i hodnoty desetiletych primérli se na niZinnych stanicich
zpravidla objevuji v I. desetileti, ve II. desetileti pak desetilety primér nabyva nejvyssich
hodnot. Na stanicich Semcice a Doksany piipadaji ale nejmensi desetileté priméry az na
posledni desetileti. Na podzim jsou znaménka linedrnich trendti zaporna. Trendy nejsou
statisticky vyznamné. Desetileté¢ priméry 10pTMAX zpravidla postupné klesaji od pocatku
60. let. Odligné se chovaji pouze stanice Zatec a Seméice. Stanice Zatec postupny pokles
priméra vykazuje az od pocatku 70. let. Semcice maji nejnizsi desetilety pramér ve II. deseti-
leti a nejvyssi v desetileti nasledujicim.

Stanice v nadmofrské vysce 230-400 m

Linearni trendy jsou na vSech 8 stanicich na jafe a v l1été kladné. Na jafe nejsou statisticky
vyznamné, v 1€t¢ se statistickd vyznamnost projevuje u stanic Brno-Tufany (o=0,04),

a v 1ét¢ dochazi k postupnému ristu desetiletych priméra 10pTMAX na vétSin€ stanic. Pouze
na stanicich Brno-Tufany, Olomouc a ValaSské Mezifi¢i se na jafe nevyskytuji nejvyssi
desetileté¢ pruméry v poslednim desetileti, ale ve III. V 1ét€ se vyskytuji nejvyssi desetileté
priméry v poslednim desetileti na vSech stanicich. V zim€ dochdzi k rGstu primérnych
hodnot 10pTMAX. Linearni trendy nejsou statisticky vyznamné. Desetileté primeéry
10pTMAX kolisaji z desetileti na desetileti. Nejmensi pfipadaji na 1. desetileti, nejvyssi
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zpravidla na II. desetileti (kromé& Liberce). Znaménka linearnich trendi na podzim jsou
zédporna. Tedy primérna hodnota 10pTMAX na podzim klesd, trend ale neni statisticky
vyznamny. Stanice Hradec Kralové, Valassk¢ Mezifi¢i a Liberec maji nejvyssi podzimni
desetileté praméry v 1. desetileti a nejnizsi v nasledujicim. Na ostatnich stanicich dochazi na
podzim K postupnému poklesu desetiletych prumérd, nejvyssi piipadaji na 1. desetileti

cvwr

Stanice v nadmofrské vysce 400-500 m

Na jafe a v 1ét€ se primérné hodnoty 10pTMAX zpravidla zvySuji. Linearni trendy jsou na
vEtSing stanic statisticky vyznamné. Na jate je rist hodnot z desetileti na desetileti pravidelny,
Vv 1ét€ je zvySeni hodnoty desetiletého priméru nejvyraznéjsi ve IV. desetileti. Podobné v zimé
pozorujeme rust pramérnych hodnot 10pTMAX na vSech stanicich. Trendy jsou ovSem
statisticky nevyznamné, jedinou vyjimkou je Cheb (o = 0,04). Na vétSin¢ stanic dochazi
k postupnému zvysovani desetiletych primérnych hodnot 10pTMAX. Vyjimkou jsou stanice
nemusi byt v poslednim desetileti. Zaporné linearni trendy 10pTMAX na podzim nejsou
statisticky vyznamné. Desetileté praméry zpravidla postupné klesaji.

Stanice v nadmoiské vysce 500-600 m

Na jafe a v 1ét€ byl zaznamenan na vSech tiech stanicich kladny trend primérnych hodnot
10pTMAX. V Husinci je trend statisticky vyznamny v obou sezénach, v Ondiejové
a Vv Kostelni Myslové vzdy pouze v jedné. Desetileté priméry na jafe 1 v 1ét¢ pravidelné
rostou od pocatku 60. let. Také linearni trendy v zimé jsou kladné, statisticky nevyznamné.
Desetileté priméry maji stfidavy charakter, jsou vyssi ve II. a IV. desetileti a mensi v I. a ve
III. desetileti. Podzimni linearni trendy jsou zaporné, statisticky nevyznamné. Desetileté
praméry 10pTMAX v prubéhu sledovaného obdobi postupné klesaji v Husinci. V Ondiejové
a Kostelni Myslové stiidavé kolisaji, ale jejich nejvyssi hodnoty ptipadaji, jako v Husinci,
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Stanice v nadmoi‘ské vysce 600-800 m

Na jafe a v Iéte¢ je pro vSechny stanice charakteristické postupné zvySovani desetiletych
praméri 10pTMAX od pocatku 60. let. Linearni trendy jsou statisticky vyznamné na jate
a v 1ét€ na stanici Pfimda (a=0,01 a 0,04) a v Iét€¢ na Svratouchu (a0 = 0,047). V zimé jsou
linedrni trendy na vSech tfech stanicich kladné, statisticky nevyznamné. Primérné hodnoty se
priméry se vyskytuji v L. desetileti. Ve II. desetileti se objevuji vyssi hodnoty, popt. nejvyssi
prumérné hodnoty, tyto jsou v nasledujici dekad¢ opét nahrazeny hodnotami niz§imi.
Kone¢né, priméry za IV. desetileti jsou vyssi oproti primériim za desetileti pfedchozi.
Podzim vykazuje statisticky nevyznamny pokles 10pTMAX od pocatku 60. let. Primérné
hodnoty jen slabé& kolisaji z desetileti na desetileti.

Horské stanice

Linearni trendy jsou na Churanové na jate, v 1ét¢ a v zimé kladné, na podzim zaporné. Ve
vSech sezonach nejsou trendy statisticky vyznamné. Na jafe dochdzi od pocatku 60. let
k postupnému zvysovani primérnych desetiletych hodnot. V 1ét€ desetileté priméry kolisaji,
nejvyssi pripadé na posledni desetileti. V zimé¢ a na podzim maji primérné desetileté primery
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II. desetileti. Také na Lysé hote jsou linearni trendy kladné na jate, v 1ét¢ a v zimé a zaporné
na podzim. Oproti stanici Churanov je rostouci linearni trend 10pTMAX na Lysé hote v 1été
statisticky vyznamny. Primérné desetileté hodnoty na jafe a v 1ét€ postupné rostou. V zimée
maji desetileté priméry podobny pribéh jako na Churanové, na podzim jsou nejvyssi ve
II. desetileti a v rdmci poslednich dvou desetileti stagnuji.
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Shrnuti: Priimérné hodnoty 10pTMAX na jaie, v Iété a v zimé rostou, na podzim klesaji,
bez ohledu na to, v jaké nadmovské vysce se dand stanice nachdzi. Linedrni trendy jsou na
jare a v lété na stanicich v nadmoiskych vySkach 400-800 m zpravidla statisticky vyznamné.
Stanice do 400 m a horské stanice maji oproti tomu na jaie trendy zpravidla statisticky
nevyznamné. Na podzim a v zimé jsou na vSech sledovanych stanicich, bez ohledu na jejich
nadmorskou vySku, trendy statisticky nevyznamné. Jedinou vyjimkou je Cheb, kde je
kladny linedrni trend v zimé statisticky vyznamny.

5.7.2 90% kvantil denni maximalni teploty vzduchu (90pTMAX)

Nizinné stanice

Linearni trendy ukazuji, Ze rast hodnot 90pTMAX neni na jafe na vétSin€ stanic statisticky
vyznamny. Desetileté priméry piesto postupné rostou. Vyjimkou jsou Kuchatovice
s nejmenSimi hodnotami desetiletého priméru ve II. desetileti a nejvysSimi desetiletymi
praméry v L. desetileti a IV. desetileti. V Iét¢ jsou znaménka linedrnich trendi na vsech
nizinnych stanicich kladna. Trendy nejsou statisticky vyznamné. Na stanicich Semcice,
Doksany a Zatec dochazi k postupnému ristu desetiletych priméri, ktery je nejvyrazngjsi
Vv poslednim desetileti. Na stanicich Kuchatovice a HoleSov se v II. a III. desetileti projevuje
pokles desetiletych prumér. Nejvyssi hodnoty se vyskytuji v poslednim desetileti. V zimé
jsou kladné linearni trendy na vSech stanicich statisticky vyznamné (napf. o = 0,002 na
stanicich Seméice a Zatec). Na vétsind stanic dochazi také k postupnému zvySovani
desetiletych primérd 90pTMAX. Vyjimku tvofi stanice HoleSov, u niz nejvyssi desetilety
Na podzim dochazi na vSech vybranych stanicich k poklesu primérnych hodnot 90pTMAX.
Zmeény linearnich trendid nejsou statisticky vyznamné. Na vétsiné stanic podzimni desetileté
pruméry stagnuji.

Stanice v nadmoftské vysce 230-400 m

Na jafe a v 1ét€¢ dochazi k ristu primérné hodnoty 90pTMAX. Trendy hodnot 90% kvantilu
jsou statisticky vyznamné pouze na stanicich Vala§ské Mezifi¢i a Hradec Kralové (o nabyva
hodnot mezi 0,01 az 0,02). V téchto sezénach se projevuje postupny narist desetiletych
a nejvyssimi v poslednim. Také v zimé je linearni trend tohoto kvantilu kladny. Statisticka
vyznamnost trendu byla zjiSténa na stanicich Hradec Kralové, Ostrava-Mosnov, Praha-
Ruzyné a Liberec. Desetileté priméry bud’ postupné rostou, jako je tomu na stanicich Hradec
Kralové, Ostrava-Mosnov, Praha-Ruzyné a Liberec, nebo se riist projevuje jen v prvnich dvou
desetiletich, ve III. jsou desetileté praméry niz§i a v poslednim desetileti se vraceji na uroven
II. desetileti. Podzimni line4rni trendy jsou na vSech vybranych stanicich zaporné, statisticky
nevyznamné. Nejvyssi desetileté priiméry ptipadaji na . desetileti.

Stanice v nadmorské vySce 400-500 m

Na jafe jsou linearni trendy 90pTMAX na vSech 8 stanicich kladné, na 5 z nich statisticky
vyznamné. V 1ét€ lze taktéZ na vSech stanicich zaznamenat kladné linearni trendy, ale
statisticka vyznamnost trendu nebyla nalezena na zadné z nich. V obou sezénach desetileté
I. nebo Ill. desetileti. Rostouci trend 90% kvantilu je v zimé statisticky vyznamny na vSech
staticich (o se pohybuje mezi hodnotami 0,0004 a 0,007). Desetilet¢ priméry pravidelné
rostou z desetileti na desetileti. Na podzim Ize na vSech vybranych stanicich pozorovat
klesajici trend priimérnych hodnot 90% kvantilu, ktery neni statisticky vyznamny. Desetileté
priméry zpravidla slab¢ kolisaji, pfipadné stagnuji po celé sledované obdobi.
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Stanice v nadmoi‘ské vysce 500-600 m

Na jafe, v 1ét¢ a v zim¢€ jsou linearni trendy na vSech tiech vybranych stanicich kladné. Tyto
trendy jsou statisticky vyznamné v zimé€ na vSech stanicich, na stanicich Husinec a Ondiejov
také na jafe a v lété. Naptf. Husinec ma hodnotu a na jaie 0,008 a v I1ét€¢ 0,005. Desetileté
priméry v zim¢ postupné rostou, na jafe a v 1ét¢ rostou postupné béhem poslednich tii
na II. (jaro, 1éto) a I. desetileti (zima). Linearni trendy jsou na podzim kladné v Husinci,
Vv Ondiejové a Kostelni Myslové zaporné. Na vSech tfech stanicich jsou zmény trendi
statisticky nevyznamné. Na podzim dochédzi ke stagnaci desetiletych primért (Ondiejov,
Husinec), piipadné jejich nevyraznému poklesu (Kostelni Myslova).

90% kvantil maximalni teploty
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Obr. 5.6: Hodnoty desetiletych priumerii 90% kvantilu maximalni teploty
na stanici Husinec.

Stanice v nadmoiské vysce 600-800 m

Linearni trendy jsou na jafe, v 1ét¢ a v zim& kladné, zpravidla statisticky vyznamné. Také
pruméry z desetileti na desetileti na vé&tSiné stanic postupné rostou. Nejvyssi pripadaji
na posledni desetileti, nejnizsi pak na II. (1éto) nebo na I. desetileti (jaro a zima). Na podzim
dochazi k poklesu primérnych hodnot 90pTMAX na vsech tfech stanicich. Linearni trendy
nejsou statisticky vyznamné. Podzimni desetileté primeéry stagnuji (Svratouch) nebo jen slabé
kolisaji (Pfimda, Cervena).

Horské stanice

Na stanici Churanov jsou linearni trendy 90pTMAX na jafe, v lét€ a v zimé, stejné jako
u 10pTMAX, kladné, statisticky nevyznamné. Na podzim jsou zaporné, také statisticky
nevyznamné. Desetileté priméry na jafe a v Iét€¢ postupné rostou v ramci poslednich tfi
desetileti, nejvyssi pfipadaji na IV. desetileti. V zim€ maji desetilet¢ priméry podobny
charakter zmén z desetileti na desetileti jako u 10pTMAX, nejmensi jsou v L., nejvyssi ve
II. desetileti. Podzimni desetileté¢ priméry nevyrazné€ kolisaji s nejvyssimi hodnotami v I. de-
setileti. Také na Lysé hofe jsou linedrni trendy kladné, kromé podzimu. Trendy jsou
statisticky vyznamné jen v zimé (a=0,0005). Jarni a letni desetileté priméry postupné rostou
vV ramci poslednich tfi desetileti. Zimni priméry postupné rostou a podzimni naopak klesaji
Vv pritbéhu celého sledovaného obdobi (1961-2000).

Shrnuti: Priimérné hodnoty 90pTMAX rostou na jaie, vlIété a vzimé, bez ohledu na
nadmorvskou vySku stanice. Trendy jsou v zimé statisticky vyznamné na vSech niZinnych
stanicich a na poloviné stanic v nadmorské vySce 230-400 m. Na stanicich v nadmorské
vpSce 400-500 m jsou trendy statisticky vyznamné na jai‘e a v zimé, na stanicich

51



V nadmoriské vysce 500-800 m na jaie, v lété a v zimé. Na horskych stanicich jsou linedrni
trendy Vv téchto tiech sezondch statisticky nevyznamné, tedy ndarist 90pTMAX je
nejvyraznéjsi na stanicich do 800 m n.m., a to predevsim v zimé. Zaporny linedrni trend na
podzim neni na vSech stanicich, bez ohledu na jejich nadmorskou vySku, statisticky
vyznamny.

stanice 10% kvantil TMAX [°C] 90% kvantil TMAX [°C]
nadm. vySka [m] zima 1éto zima 1éto
do 230 0az-5 17 az 18 5az 8 29 az 31
230-400 -2 az—b 17 az 18 5az 8 28 az 30
400-500 -5 16 az 17 5az 8 27 az 30
500-600 -6 15az 17 4az7 27 az 28
600-800 -6 az —7 13 az 15 2az5 24 a7 26
1118 (Churanov) -6 az -8 11az 12 S5az6 23 az 24
1324 (Lysa hora) -7az-11 8az 1l laz4 21 az23

Tab. 5.2: Desetileté prumerné hodnoty kvantilit denni maximalni teploty vzduchu pro stanice
V riizné nadmorské vysce.

90% kvantil maximalni teploty - zima

O Lysa hora
B Svratouch
0O Ondtejov
O Havl. Brod
B Brno

O Doksany

Ondfejov

kvantil [°C]
Lysa hora

1

2
3y
desetileti

Obr.5.7: Pribeh desetiletych prumeéru 90% kvantilu maximalni teploty v jednotlivych
desetiletich v zimé pro vybrané stanice v dané nadmorské vysce.

Shrnuti poznatkit 0 10% a 90% kvantilech maximalni teploty:

Z vySe uvedenych poznatkii o zméndch primérnych hodnotich 10pTMAX a 90pTMAX je
patrné, Ze priumérné hodnoty 90pTMAX rostou na jaie, v lété v zimé v priibéhu sledovanych
40 let zpravidla vyraznéji, nez prumérné hodnoty 10pTMAX. To plyne jednak ze statistické
vyznamnosti linedrnich trendit 90pTMAX, a také ze zmén pruméri 7 desetileti na desetileti,
které u 90pTMAX rostou postupné 7 desetileti na desetileti, zatimco u 10pTMAX Castéji
kolisaji. Nejvyraznéjsi je narist 90pTMAX v zimé, kdy je trend statisticky vyznamny na
témér vSech stanicich, nezavisle na jejich nadmorské vysce.
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5.8 Kvantily denni minimalni teploty vzduchu

5.8.1 10% kvantil denni minimalni teploty vzduchu (10pTMIN)

Nizinné stanice

Znaménka linedrnich trendl na jafe ukazuji, ze dochazi k postupnému zvySovani primérné
hodnoty 10pTMIN na vSech nizinnych stanicich. Linearni trendy jsou statisticky vyznamné
pouze Vv Zatci (o = 0,02). Desetileté priméry také zpravidla postupné rostou. Také v 18t&
pramérné hodnoty 10pTMIN rostou. Linearni trendy jsou statisticky vyznamné pouze v Zatci
(o = 0,02). Desetileté pruméry kolisaji, nejvyssi se objevuji v poslednim desetileti. V zimé
jsou linearni trendy na vSech vybranych stanicich kladné, statisticky nevyznamné. Desetileté
priméry maji sttidavy charakter, nejnizsi ptipadaji na 1. desetileti (1961-1970), nejvyssi na
II. desetileti. Na podzim dochazi na vybranych stanicich, kromé Zatce, k poklesu primérmych
hodnot 10% kvantilu. Linedrni trendy nejsou statisticky vyznamné. Na stanicich Semcice,
Doksany a Kuchafovice se na podzim desetileté priméry postupné zmensuji. V Zatci
a Doksanech maji desetileté primé&ry odlisny pribéh.

Stanice v nadmoi‘ské vysce 230-400 m

Na jafe a v lét¢ se projevuje rist primérnych hodnot 10pTMIN. V téchto sezonach dochazi
K postupnému zvySovani desetiletych priméri na stanicich Brno-Tufany, Hradec Kralové
a Ostrava-Mosnov. Trendy nejsou zpravidla vyznamné, jedinou vyjimkou je stanice Brno-
Tufany, kde je letni trend statisticky vyznamny (o = 0,012). Celkové nejvy$si hodnoty
ptipadaji v 1ét€ na posledni desetileti. Na stanicich Lucina a ValaSské Mezifi¢i se projevuje
stagnace desetiletych primérd v ramci prvnich tii desetileti a na stanicich Praha-Ruzyné,
Liberec a Olomouc tyto priméry zpravidla kolisaji. Nejvyssi desetileté priméry se nemuseji
vyskytovat Vv poslednim desetileti. V zimé jsou linearni trendy kladné, statisticky
na I. desetileti, ve II. desetileti nabyvaji nejvyssich hodnot. Znaménka linearnich trendt jsou
na podzim zéapornd, tedy na vSech vybranych stanicich se zmenSuji primérné hodnoty
10pTMIN, trendy jsou statisticky vyznamné na tfech stanicich (Ostrava-MoSnov, Lucina,
Valasské Mezitici) z osmi.

Stanice v namoi'ské vySce 400-500 m

Na jafe a v 1ét€ maji linearni trendy 10pTMIN kladna znaménka a jsou zpravidla statisticky
vyznamné. Vyjimkou mezi témito osmi stanicemi je Tébor, u né¢hoz je linearni trend v 1été
zaporny, statisticky nevyznamny. Desetilet¢ priméry zpravidla v t€chto sezonach postupné
rostou z desetileti na desetileti, odliSny pribch desetiletych primért lze najit pouze na
stanicich v jiznich Cechéach, v Tabofe a Tteboni. Znaménka trendii na podzim jsou kladna,
trendy nejsou statisticky vyznamné. Charakter zmén z desetileti na desetileti je na vSech
nall. desetileti. Ve III. desetileti jsou priméry opét nizSi a v poslednim desetileti jsou
nepatrné vyssi oproti III. desetileti. Linearni trendy jsou na podzim na vétSiné stanic zadporné,
statisticky nevyznamné. Na dvou stanicich, Havli¢kiv Brod a Velké Mezifi¢i, jsou kladné,
také statisticky nevyznamné. Desetileté priméry postupné klesaji, nebo kolisaji. Nejnizsi
podzimni desetilety primér ptfipada na vétSin€ stanic na posledni desetileti. Vyjimku tvofi
stanice Ttebon (nejnizsi primery v letech III. desetileti) a Havlicktiv Brod (II. desetileti).
Nejvyssi desetileté priméry se vyskytuji v 1. desetileti shodné na vSech stanicich.
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Stanice v nadmoi‘ské vysce 500-600 m

Na jafe a v Iét¢ dochazi k ristu primérné hodnoty 10pTMIN. Linearni trend neni statisticky
vyznamny. Desetileté priméry kolisaji, jejich nejvyssi hodnoty pfipadaji v obou sezénach na
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stanicich a nejvyssi pak v II. desetileti. Ve III. desetileti jsou desetileté praméry opét nizsi
a Vv poslednim desetileti jsou vyssi, jejich hodnota se blizi téméf hodnotam ve II. desetileti. Na
podzim dochéazi na vétsing stanic k poklesu primérmé hodnoty 10% kvantilu. U linedrnich
trendd nebyla statisticka vyznamnost nalezena. Desetileté pruméry postupné klesaji na vSech
stanicich.

Stanice v nadmoi‘ské vysce 600-800 m

Na jafe a v 1été je nartist primérné hodnoty 10pTMIN statisticky nevyznamny. Desetileté
desetileti. Také v zim¢ jsou trendy kladné, statisticky nevyznamné. Primérné hodnoty se
vyrazn€ méni z desetileti na desetileti. Nejnizsi desetileté priméry piipadaji na I. desetileti.
Ve II. desetileti se objevuji vys$i hodnoty, popf. nejvyssi praimérné hodnoty, tyto jsou
Vv nésledujicim desetileti opét nahrazeny hodnotami niz§imi. Priméry za IV. desetileti jsou
vyss§i oproti primérim za desetileti pfedchozi. Na podzim dochédzi na dvou ze tii stanic
K poklesu primérnych hodnot 10pTMIN, ktery neni statisticky vyznamny. Stejné tak
desetileté pruméry postupné svoji hodnotu zmensuji.

Horské stanice

Z linearnich trendtl na stanici Churanov je ziejmé, Ze na jafe, v 1ét¢ a v zim¢ se pramérné
hodnoty 10pTMIN zvySuji, na podzim naopak dochazi k jejich poklesu. Trendy nejsou
v Zadné sezoné statisticky vyznamné. Primérné desetilet¢ hodnoty na jafe, v 1ét€ a v zimé
postupné rostou z desetileti na desetileti, na podzim slab&é kolisaji. Nejvy$si podzimni
Na Lysé hote se linedrni trendy nelis§i od Churanova. Primérné desetileté hodnoty v 1été
postupné rostou, v ostatnich sezénach kolisaji. V na jate a v zim¢ jsou desetileté praméry

v

Shrnuti: Na vS§ech stanicich, bez ohledu na jejich nadmovskou vysku, dochazi na jare, v lété
a vzimé kriastu primérnych hodnot 10pTMIN. Zmény trendii jsou v téchto sezondch
statisticky vyznamné na jaie a v lété jen na stanicich v nadmoi'ské vysce 400-500 m, v zimé
Jjsou statisticky nevyznamné na vSech 29 stanicich. Na stanicich v jiné nadmovské vysce neZ
400-500 m nebyla na jaie a v Iété statistickd vyznamnost trendii, a$ na vyjimky (Zatec,
Brno-Tui'any), nalezena. Na podzim na vétsiné stanic dochazi k statisticky nevyznamnému
poklesu prumérnych hodnot tohoto kvantilu, ale vidy lze nejméné na jedné stanici
Z kazdého vyskového patra zaznamenat statisticky nevyznamny ndrist priumérnych hodnot
kvantilu.

5.8.2 90% procentni kvantil minimalni teploty(90pTMIN)

NiZinné stanice

Na vsech vybranych stanicich jsou linearni trendy ve vSech sezénach kladné, na stanicich
Kuchatovice a HoleSov statisticky nevyznamné. V Zatci jsou linearni trendy statisticky
vyznamné v 1ét€¢ (o = 0,0003), v zim¢ (o = 0,0009) i na podzim (o = 0,03), Doksanech
a Semcicich pak jen v 1été. Desetileté priméry na jate kolisaji, nejvyssi ptipadaji zpravidla na
III. desetileti. V 1ét€ na vSech stanicich desetileté priméry postupné rostou v rdmci poslednich
t¥ desetileti a totéz se da ¥ici i o podzimu. V zimé& desetileté priméry kolisaji, jen v Zatci

54



postupné rostou. Nejvy3si desetileté priméry piipadaji zpravidla na II. desetileti, v Zatci na
IV. desetileti.

Stanice v nadmoiské vysce 230-400 m

Na jafe jsou linearni trendy na vSech stanicich kladné, statisticky vyznamné pouze v Brn¢-
Tufanech (a0 = 0,03). Desetileté primery se na jednotlivych stanicich chovaji individudlné.
V [ét€ jsou linearni trendy na péti stanicich kladné, na tiech zaporné, tedy rast primérnych
hodnot 90p TMIN neni jiz tak jednozna¢ny, jako tomu bylo u stanic v mensi nadmotiské
vysce. Trendy nejsou statisticky vyznamné. Na péti stanicich s kladnymi linedrnimi trendy
desetileté priméry rostou postupné v ramci poslednich téi desetileti. V Olomouci, Liberci
a Praze-Ruzyni, coz jsou tii vySe uvedené stanice se zapornymi trendy, pfipadaji nejvyssi
desetileté pruméry sice také na posledni desetileti, ale v prvnich tfech desetiletich se projevuje
vyrazn€j$i postupny pokles. V zimé jsou znaménka linedrnich trendi na vSech vybranych
stanicich kladna, statistickd vyznamnost trendu byla zjisténa jen v Brné-Tutfanech a Praze-
Ruzyni (oo = 0,008). Na poloving stanic dochazi k postupnému ristu desetiletych praméra.
hodnoty desetiletych pramért zastavaji v I. desetileti. Na podzim primérné hodnoty
90pTMIN rostou na Sesti z osmi stanic (na dvou z nich jsou linedrni trendy statisticky
vyznamné). V Liberci a Praze-Ruzyni naopak primémé hodnoty klesaji, trendy jsou
statisticky nevyznamné. Desetileté priiméry na podzim kolisaji z desetileti na desetileti.

Stanice v nadmoiské vysce 400-500 m

Lineéarni trendy na jafe a v l1été€ jsou na vSech osmi sledovanych stanicich kladné, na vétSing
znich statisticky vyznamné. V téchto sezonach dochéazi tedy k vyznamnému zvySovani
primérnych hodnot 90pTMIN v tomto vySkovém patie. Desetileté priméry postupné rostou
alesponn v ramci poslednich tfi desetileti. Na vSech stanicich se v zimé projevuje nartst
primé&mych hodnot 90pTMIN, na Sesti znich je trend statisticky vyznamny. Desetileté
priméry rostou postupné v prvnich tfech desetiletich (1961-1990), v poslednim desetileti
(1991-2000) jsou zpravidla mensi. Vyjimkou jsou Kralovice a Klatovy, kde desetileté
praméry postupné rostou po celych 40 let. Také na podzim primérné hodnoty 90pTMIN
rostou. Trend je statisticky vyznamny na stanicich Velké Mezifi¢i (oo = 0,007) a Havlickiv
Brod (o = 0,02). Desetileté priméry maji na poloviné stanic stéidavy charakter s nejvyssimi
hodnotami ve II1. desetileti, na druhé poloviné stanic desetileté priméry rostou postupné od
pocatku 70.let.

90% kvantil minimalni teploty

20
o 15 O 1961-1970
- 10 @ 1971-1980
§ 0 1981-1990
< 5 0 1991-2000
O ,_=.:|:I - - -
DJF MAM JIA SON ANN
sezdna

Obr.5.8: Hodnoty desetiletych prumeri 90% kvantilu minimalni teploty na
stanici Cheb.
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Stanice v nadmoi‘ské vysce 500-600 m

Na jaie a v 1ét€ dochazi k rastu primérné hodnoty 90pTMIN. Linearni trendy jsou statisticky
na L. nebo II. desetileti a nejvyssi zpravidla na posledni desetileti. V zimé jsou linearni trendy
kladné, statisticky vyznamné na vsech tfech stanicich. Pribéh desetiletych priméra je na
kazdé ze stanic individudlni, nejvyssi hodnoty zpravidla piipadaji na posledni desetileti. Na
stanici Husinec a Kostelni Myslova jsou trendy 90% kvantilu na podzim kladné, v Ondiejové
zaporné. Linearni trendy nejsou ani na jedné ze tii stanic statisticky vyznamné. Desetileté
priméry v Husinci kolisaji, nejnizs§i jsou v II. a nejvyssi v III. desetileti. V Ondfejove
a Kostelni Myslové desetileté primery postupné rostou v ramci poslednich tii desetileti.

Stanice v nadmoiské vysce 600-800 m

V zimé, na jafe a v 1ét€ jsou linearni trendy na vSech tech stanicich kladné. Trendy jsou
statisticky vyznamné v zim¢ a na jafe. V 1ét¢€ jsou trendy statisticky vyznamné jen na stanici
Cervena (a=0,0015). Pramérné hodnoty zpravidla postupné rostou bud béhem celého
sledovaného obdobi 1961-2000 nebo alespon v ramci tii poslednich desetileti. Linearni trendy
na podzim nejsou statisticky vyznamné, na Svratouchu a P¥imdg jsou zaporné a na Cervené
kladné. Podzimni priméry na vétSing stanic kolisaji z desetileti na desetileti.

Horské stanice

Kladné linearni trendy na stanici Churanov ve vSech sezénach ukazuji na rlst primérné
hodnoty 90pTMIN. Trendy jsou na jafe, v 1ét€ a v zimé statisticky vyznamné. Také primérné
desetileté hodnoty v téchto tfech sezénach postupné rostou, na podzim slab¢ kolisaji. Nejvyssi
podzimni desetileté priméry ptipadaji, jako v ostatnich sezénach, na 1. desetileti, nejnizsi ale
na desetileti ndsledujici. Na Lysé hote jsou znaménka linedrnich trendd kladna na jate, v 1été
a vzim¢, trendy jsou statisticky vyznamné v zimé (a=0,006) a v Iét¢ (a=0,017). Linearni
trend na podzim je zdporny, statisticky nevyznamny. Desetileté priméry v zimé postupné
rostou po celé sledované obdobi, na jaie, v 1ét€ a na podzim se také projevuje postupny nartst,
ale az od I1. desetileti (1971-1980).

Shrnuti: Stanice V jednotlivych vySkovych patrech se chovaji ponékud odlisné. Zatimco
primérné hodnoty 90pTMIN na niZinnych stanicich a na stanicich v nadmoriské vySce 400-
500 m rostou ve viech sezondch (linedrni trendy jsou statisticky vyznamné zpravidla na
jare, v Iété a v zimé), na stanicich v nadmoi'ské vysce 230-400 m rostou jen v zimé a na jave,
na podzim na vétsiné stanic klesaji. V Iété dochdzi na tiech 7 osmi stanic také k jejich
poklesu. Na stanicich v nadmorské vySce nad 500 m se riist priiomérné hodnoty 90pTMIN
projevuje na jare, v lété a v zimé, na podzim se znaménka trendu stiidaji. Linearni trendy
jsou statisticky vyznamné na stanicich v 500-800 m n.m. v zimé, p¥ipadné na jaie, na obou
horskych stanicich pak témér vidy, kromé podzimu.

stanice 10% kvantil TMIN [°C] 90% kvanitl TMIN [°C]
nadm. vyska [m] zima 1éto zima 1éto
do 230 —16az -8 7 az 8 laz3 15az 16
230-400 —13 az-8 7 az 8 0az?2 15az 16
400-500 —15az-10 S5az7 0az?2 13az 16
500-600 —14az-11 S5az7 0az?2 13az 16
600-800 —14az-11 5az6 0az-2 13az 15
1118 (Churanov) —14az-11 4 -2az 0 12az 13
1324 (Lysa hora) -16 az 12 3az4 -4 a7 -2 12 az 14

Tab. 5.3: Desetileté priimerné hodnoty kvantilit minimalni teploty.
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10% kvnatil minimalni teploty - Iéto

O Lyséa hora
B Svratouch
O Ondfejov
0O Havl.Brod
B Brno

kvantil [C] 8 Doksany

Ondiejov

Lys4 hora

desetileti

Obr. 5.9: Prubeh desetiletych prumeéri 10% kvantilii minimdlni teploty v jednotlivych
desetiletich v lété pro vybrané stanice v dané nadmorské vysce.

Shrnuti poznatkii 0 10% a 90% kvantilech minimalni teploty:

Linedrni trendy 90pTMIN jsou na stanicich v riznych vySkovych patrech zpravidla
odlisné. Zatimco priiomérné hodnoty 10pTMIN na jare, v lété a v zimé rostly, bez ohledu na
nadmoriskou vysku, a na podzim na vétsiné z 29 vybranych stanic klesaly, Ize u 90p TMIN
Fici v souhrnu pouze to, Ze priumérné hodnoty tohoto kvantilu rostly v zimé a na jaie
nezavisle na nadmoiské vySce, ve které stanice leZi, v lété a na podzim se priumérné
hodnoty 90pTMIN na stanicich v jednotlivych vyskovych patrech chovaly odlisné. Zavérem
Ize ¥ici, Ze vSechny CtyFi kvantily na naprosté vét§iné stanic rostly béhem sledovaného
Ctyricetiletého obdobi ve viech sezondch, zpravidla kromé podzimu. Tento rostouct trend je
vice patrny u kvantilit maximadlni teploty neZ u kvantilii teploty minimadlni.

5.9 Zavislost kvantili denni maximalni teploty vzduchu na nadmorské
vysce

Zavislost 10% kvantilu maximalni teploty zduchu (10pTMAX) na nadmorské vysce

Ve v8ech ro¢nich obdobich klesa priméma hodnota 10pTMAX s nadmotskou vySkou. Na
stanicich s nadmotskou vyskou do 600 m je pokles desetiletych primérnych hodnot s rostouci
nadmoiskou vyskou pravidelny, stanice v 600-800 m n.m. maji primérné hodnoty v zim¢
ponckud niz$i nez by odpovidalo jejich nadmotiské vySce na zadklad¢é linearni zavislosti
(n¢které z téchto stanic maji hodnoty dokonce nizs$i nez Churanov, viz obr. 5.10). Tuto
odchylku Ize v zim¢ pozorovat ve vSech desetiletich a 1ze ji vysvétlit na zakladé€ inverzi, které
v zim¢ Casto vznikaji. Zatimco stanice v menSich nadmotskych vyskach (v zavislosti na
mohutnosti inverze) lezi pod jeji dolni hranici, na horskych stanicich, které lezi nad touto
hranici inverze jsou teploty zpravidla vys$i. ProtoZe zpracovany byly pouze dvé horské
stanice (Churanov a Lysa hora), pravdépodobné jejich vysSi desetilet¢ priméry v zimé
ovlivnily smérnici trendu a stanice v nadmoiské vysce 600-800 m se z tohoto pohledu staly
studenéjSimi. V zim¢ piipadaji nejvyssi desetileté primeéry na stanicich v dané nadmotskeé
v dané nadmoiské vySce vyskytuji v L., tedy chladné extrémy maximalni teploty jsou v tomto
desetileti na vSech stanicich nejvyrazné;jsi.
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10% kvantil maximalni teploty - zima

0
o 4 ¢ 1961-1970
g 2+ =9 = 1971-1980
> 3 e 1981-1990
& Ay — - —
2 =l . = - 1991-2000
85} m
E o o o ¢ s
g* 7 \ \
o -
= -8 \ ~
2 o ¢
g -9

'10 I I I I I I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
nadmoftska vyska [m]

Obr. 5.10: Zavislost 10% kvantilu maximalni teploty vzduchu na nadmorské vysce v zimé.

Pro jaro je charakteristicky postupny narGst primérnych hodnot z desetileti na desetileti
v I. desetileti, nejvyssi na stanice nizinné ve IV. desetileti. Stanice ve vSech nadmotskych
vyskach maji v 1ét€ v L, II. a I1I. desetileti pfiblizn¢ stejné prumérné hodnoty kvantilti (ptimky
klesajicich linearnich trendidi se navzdjem piekryvaji). V poslednim desetileti dochazi
Kk posunu prumérnych hodnot 10% kvantilti smérem k vys$§im hodnotam (viz obr. 5.11).
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Obr. 5.11: Zavislost 10% kvantilu maximalni teploty vzduchu na nadmorské vysce v léte.

Na podzim pfipadaji nejvyssi desetileté priméry v dané nadmoiské vysce na I. desetileti,
druhé nejvyssi na III. desetileti. Priméry 10% kvantilu ve II. a IV. desetileti maji v dané
nadmoftské vySce pfiblizné€ stejné hodnoty. Pokles desetiletych primérnych hodnot 10% kvan-
tilu s rostouci nadmotskou vyskou je vsak ve II. desetileti vyraznéjsi.
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Zavislost 90% kvantilu maximalni teploty vzduchu (90pTMAX) na nadmorské vySce

Zavislost primérnych desetiletych hodnot 90pTMAX na nadmotské vysce lze také vyjadrit
linearnim regresnim modelem. Podobné jako u 10pTMAX dochéazi k poklesu primérné
hodnoty 90pTMAX s rostouci nadmotskou vyskou, pokles jiz neni tak pravidelny jako u 10%
kvantili. Pokles primémych hodnot kvantili s nadmotskou vySkou je na jafe a v 1été
pravidelny, zadné stanice nevykazuji odliSnosti od linearniho trendu. Nejvyrazné&jsi pokles
primérnych hodnot 90% kvantili s rostouci nadmotskou vyskou se projevuje v lété
(10 °C rozdilu teploty mezi nejnize lezici stanici Doksany a Lysou horou, v ostatnich ro¢nich
obdobich je tento rozdil pfiblizné 8°C). Primérné hodnoty kvantili v dané¢ nadmoiské vysce
Vv prvnich tfech desetiletich stagnuji, vyssi hodnoty se pak objevuji ve IV. desetileti. V zimé¢ se
projevuje nartist primérnych hodnot v dané nadmoiské vysSce z desetileti na desetileti.
vV nadmotské vysce 600-800 m. Na Churanové je primér 90pTMAX v L. desetileti stejny jako
na stanicich v nadmoiské vysce 400-600 m, mnohdy i vyssi, coz je pravdépodobné opét
spojeno s zimnimi inverzemi, nad jejichz hranici Churanov miize lezet. Obdobné tendence lze
najit také v ostatnich desetiletich (viz obr. 5.12).
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Obr. 5.12: Zavislost desetiletych prumerii 90% kvantilu maximalni teploty vzduchu na
nadmorske vysce v zimé.

K nejvyraznéjSimu poklesu primérnych hodnot 90pTMAX s nadmoiskou vySkou dochéazi na
podzim ve IV. desetileti. Stanice v nadmoiské vySce 600 az 800 m maji na podzim nizsi
pramérné hodnoty kvantilii nez stanice Churdnov (plati pro vSechna desetileti), coz lze
vysvétlit podobné jako v zimé na zékladé inverzniho teplotniho zvrstveni.

Shrnuti: Ve vSech sezondch dochazi k poklesu prumérné desetileté hodnoty 10% a 90%
kvantilu maximalni teploty s rostouci nadmorskou vySkou. Pokles je pravidelnéjsi u hodnot
10% kvantilu. Zavislost kvantilit na nadmoiské vysce byla vyjadiena linearnim regresnim
modelem. Ukazalo se, Ze stanice v nadmovskych vyskach 600-800 m jsou Vv zimé, piipadné
na podzim, chladnéjsi neZ horska stanice Churarov, coZ miiZe byt, jak jii bylo uvedeno
vySe, spojeno s inverznim gvrstvenim teploty v troposfére.
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5.10 Zavislost kvantili denni minimalni teploty vzduchu na nadmorské
vysce

Zavislost 10% kvantilu minimalni teploty vzduchu (10pTMIN) na nadmofrské vysce

Pokles desetiletych priimérnych hodnot 10pTMIN s rostouci nadmoiskou vyskou, vyjadieny
linedrnim regresnim modelem, neni tak jednoznaény jako u 10pTMAX.  Chovani
desetiletych primért kvantilu na stanicich v nadmoiské vysce do 600 m je vétSinou
chaotické, smérnice linearniho trendu je zpravidla urcena desetiletymi priméry na stanicich
Vv nadmotské vysce 600-800 m a na horskych stanicich (viz obr. 5.13). Na jafe je pokles
hodnot desetiletych praméra 10pTMIN s nadmoiskou vyskou nejvyraznéjsi ve IV. desetileti.
V dané¢ nadmotské vysce, podobné¢ jako u 10pTMAX, dochdzi k postupnému ristu
primérnych hodnot 10pTMIN z desetileti na desetileti. V 1ét€ je pokles desetiletych priméra
10pTMIN srostouci nadmoiskou vySkou ve IV. desetileti nejméné vyrazny. Hodnoty
desetiletych primért kvantili v dané nadmoiské vySce jsou v tomto desetileti nejvyssi (viz
obr. 5.13). Nc¢které¢ stanice v nadmotské vysSce 400-500 m maji v 1ét¢ hodnoty desetiletych
praméri nizsi by odpovidalo jejich nadmoiské vysce na zaklad¢ linearni zavislosti. Totéz lze
fici o stanicich v nadmoiské vysce 230-400 m v zimé. Tyto odchylky lze v zimé vysvétlit na
zaklad¢€ vyskytu inverzi.
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Obr. 5.13. Zavislost desetiletych prumeru 10 % kvantilu minimalni teploty na nadmorské
vysce v léte.

V zimé¢ klesaji primérné hodnoty 10% kvantilu s nadmotskou vyskou vyrazné&ji v 1. a Il. dese-
tileti. NejvySsi hodnoty desetiletych priamért ptfipadaji v dané nadmoiské vySce na
primérnych hodnot 10pTMIN s nadmoiskou vyskou projevuje ve II. desetileti. Primérné
hodnoty kvantilli v dané nadmotiské vysce zpravidla klesaji postupné z desetileti na desetileti.
Nekteré stanice v nadmotské vysce 400-500 m (napt. Ttebon) maji ve III. desetileti vyrazné
niz§i pramérné hodnoty 10pTMIN nez odpovidd jejich nadmoiské vySce na zdklade
linearniho trendu.
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Zavislost 90% kvantilu minimalni teploty vzduchu (90pTMIN) na nadmoiské vySce

Podobné¢ jako u 10pTMIN, neni pokles primérnych hodnot s nadmoiskou vySkou pravidelny
a Vv jednotlivych desetiletich se smérnice linearniho trendu li§i. Smérnice linedrniho trendu
urcuji predevsim desetileté¢ primeéry kvantilu na stanicich v nadmoiské vysce nad 600 m.
V zimé je pokles primérnych hodnot 90pTMIN s nadmotskou vyskou nejméné vyrazny

ve IV. desetileti, v ostatnich desetiletich je smérnice trendu v absolutni hodnoté vétsi.

5.14).
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Obr.

5.14: Zavislost desetiletych priimerii 90% kvantilu minimalni teploty vzduchu na

nadmorské vysce v zime.
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5.15: Zavislost desetiletych prumérii 90% kvantilu minimalni teploty vzduchu na

nadmorske vysce v léte.
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Na jafe, v 1ét€ a na podzim se chovaji desetilet¢ priméry 90pTMIN na nizinnych stanicich
chaoticky, smérnice trendu je ovlivnéna piedevsim hodnotami kvantili na horskych stanicich.
Nekteré stanice v nadmoiské vySce 600-800 m maji vyS$i primérné hodnoty nez by
odpovidalo jejich nadmotské vySce na zaklad¢ linearniho trendu. To je pravdépodobné
zpusobeno praveé vyraznym vlivem horskych stanic na smérnici trendu. Horské stanice jsou
vyrazn¢ chladnéjsi a tim zvétSuji absolutni hodnotu smérnice trendu. Z tohoto pohledu se pak
stanice ve vyse uvedené nadmotské vysce (600-800 m) zdaji byt teplejsi (viz obr. 5.15).

Shrnuti: Pokles desetiletych priomérit kvantilit minimadlni teploty vzduchu s nadmoiskou
vySkou neni tak pravidelny a vyrazny jako u kvantilii maximadlni teploty. Smérnice
linearniho trendu je do znacné miry ovlivnéna hodnotami desetiletych priméri kvantilu
minimadlni teploty na horskych stanicich. Stanice v nadmoriskych vyskach 600-800 m jsou
na jare, v lété a na podzim 7 tohoto pohledu teplejsi nez by odpovidalo jejich nadmoiské
vy$ce na zakladé linedrniho trendu. V zimé se na stanicich v mensich nadmoiskych vyskach
projevuje vliv inverzniho zvrstveni atmosféry.

5.11 Procento dni v dané sezoné s denni maximalni teplotou mensi nez 10%
kvantil (PD_TMAX < 10p) a vétsi nez 90 % kvantil (PD_TMAX > 90p)

Pro kazdy rok a sezénu roku bylo na vSech stanicich na zaklad¢ znalosti kvantili denni
maximalni teploty (viz. 4.7.) vypocitdno procento dni v dané¢ sezoné s denni maximalni
teplotou mensi nez 10% kvantil maximalni teploty za obdobi 1961-2000 (PD_TMAX< T10) a
s denni maximalni teplotou vétsi nez 90% kvantil maximalni teploty (PD_TMAX>T90).
Cilem bylo zjistit, jsou-li tyto dny rovnomémné rozlozeny v prib&hu celého sledovaného
obdobi nebo zda jsou soustfedény do urcité¢ho desetileti, ptipadné sezony.

Procento dni v dané sezoné s denni maximalni teplotou mensi nez 10% kvantil
(PD_TMAX< T10)

Na jare dochazi zpravidla k poklesu primérnych hodnot PD. TMAX< T10. Linearni trend je
statisticky vyznamny na 15 z 29 stanic (viz tab. C.1). Desetileté priméry PD TMAX< T10 na
23 stanicich postupné klesaji z desetileti na desetileti. Na zbylych stanicich, pfevazné se jedna
o stanice na Moravé, desetileté priméry kolisaji. V Kuchatovicich a Albrechticich-Zarech
pfipada nejvyssi desetilety primér PD TMAX< T10 na II. desetileti a v nasledujicich dvou
ve IV. desetileti. Na stanicich Ostrava-Mosnov, Lucina a Vala§ské Mezifici se nejvySsi
desetileté pruméry vyskytuji v I. desetileti a nejnizsi v III. desetileti. Také v léteé dochazi
zpravidla K poklesu primérnych hodnot PD TMAX< T10. Zaporny linearni trend je
statisticky vyznamny na 16 stanicich, vétSinou se jednd o stanice v nadmoiské vySce nad
400 m. Z hlediska charakteru zmén z desetileti na desetileti lze stanice rozdé¢lit do dvou
skupin podle nadmotské vysky. Prvni skupinu tvoii stanice v nadmoiské vysce 230-400 m,
u nichZz nejvyssi desetileté praméry ptipadaji na II. desetileti. V III. a IV. desetileti dochazi
k postupnému poklesu pruméri z desetileti na desetileti. Jedinou vyjimkou je Brno, kde
pfipadaji nejvyssi desetileté priméry na IV. desetileti. Druhou skupinu pak tvofi vétSina
nizinnych stanic a stanice v nadmotskych vyskach nad 400 m, na nichz dochézi k postupnému
poklesu primért z desetileti na desetileti. V zimé jsou na téméf vSech stanicich, bez ohledu na
jejich nadmotskou vysku, linearni trendy zaporné, statisticky nevyznamné. Pouze na dvou
stanicich (Klatovy a Cheb) jsou linearni trendy statisticky vyznamné. Zmény primér
PD_TMAX< T10 z desetileti na desetileti maji stfidavy charakter. Na vSech nizinnych
stanicich piipadaji nejvyssi priméry na 1. desetileti, nejnizsi na II. desetileti. Totéz lze fici
i o stanicich v ostatnich nadmotskych vyskach. Na podzim na vsech stanicich, bez ohledu na
nadmoiskou vysku, PD TMAX< TI10 nemd statisticky vyznamny trend. Trendy jsou
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zpravidla kladné. Desetileté primeéry kolisaji z desetileti na desetileti nepravidelné. Na
nizinnych stanicich nejvyssi prumeéry zpravidla ptipadaji na II. desetileti, ve IV. desetileti
jsou na nékterych stanicich témét stejné vysoké, nebo 1 vyssi (Kucharovice). Nejnizsi
desetileté¢ priméry se vyskytuji na vSech nizinnych stanicich v I. desetileti. Podobné je tomu
na stanicich v nadmoiské vysce nad 230 m.

Procento dni v dané sezéné s denni maximalni teplotou vétsi nez 90% Kkvantil
(PD_TMAX> T90)

Na jare se projevuje zpravidla nartst primérnych hodnot PD TMAX>T90. Kladny linearni
trend je statisticky vyznamny na 10 stanicich z29 (viz tab. C.2). Desetilet¢ prameéry
PD_TMAX>T90 na 11 stanicich postupn¢ rostou z desetileti na desetileti (jedna se predevsim
0 stanice se statisticky vyznamnym trendem), na ostatnich stanicich kolisaji. Pokud se
podrobnéji podivame na skupiny stanic v dané nadmotské vySce, zjistime, Ze jejich chovani je
podobné. V kazdé skupiné stanic v nadmoiské vysce do 600 m se vyskytuji jedna az tfi
stanice s kladnym, statisticky vyznamnym linearnim trendem PD TMAX>T90. Ostatni
stanice nemaji statisticky vyznamny trend. Primérné hodnoty z desetileti na desetileti na nich
kolisaji. Stanice v nadmotské vySce 600-800 m zpravidla nemaji statisticky vyznamny
linedrni trend. Hodnoty desetiletych priméri PD TMAX>T90 na vSech tfech stanicich
kolisaji z desetileti na desetileti. Nejvyssi desetileté pruméry piipadaji na IV. desetileti,
nevyznamné linearni trendy PD TMAX>T90. Desetileté priméry na Lysé hofe postupné
rostou z desetileti na desetileti, na Churanové kolisaji. Nejvyssi desetileté priméry ptfipadaji

cvwr

II1. desetileti (viz obr. 5.16).
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Obr. 5.16: Procento dni pod 10% kvantil resp. nad 90% kvantil maximalni teploty
pro stanici Churanov.

Viéte ma PD_TMAX>T90 na vétSin€é stanic bez ohledu na nadmoiskou vySku kladny,
statisticky nevyznamny linedrni trend (viz tab. C.2). Hodnoty desetiletych priimérti zpravidla
kolisaji z desetileti na desetileti, pfipadné¢ se objevuje stagnace v ramci nékterych dvou
desetileti (napi. Zatec). Nejvyssi desetileté priméry PD TMAX>T90 pfipadaji na
IV. desetileti. Na vétsiné stanice dochazi k rustu desetiletych priméra PD_TMAX>T90
v ramci poslednich dvou desetileti. Tento nartst je nejvyraznéjsi na nizinnych stanicich, na
stanicich v nadmotské vysce 400-500 m a 600-800 m. V zimé na vSech stanicich, bez ohledu
na nadmotskou vysku, primérné hodnoty PD_TMAX>T90 v obdobi 1961-2000 rostou.
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Kladny lineédrni trend je statisticky vyznamny na vSech stanicich, krom¢ dvou, Olomouce
a Cervené. Desetileté praméry PD_TMAX>T90 postupné rostou z desetileti na desetileti.
vyskytuji jako na ostatnich stanicich v I. desetileti, ale nejvyssi piipadaji na III. desetileti
vOlomouci a nall. desetileti na stanici Cervend. Na podzim nejsou linearni trendy
PD_TMAX>T90, az na jedinou vyjimku, statisticky vyznamné a zpravidla jsou zaporné.
Charakter zmén PD TMAX>T90 z desetileti na desetileti je na vétSin€ stanic kolisavy, vyjma
Ctyf stanic (viz tab. C.2). Nejvyssi desetileté priméry PD TMAX>T90 na stanicich
v nadmotské vysce do 400 m pfipadaji zpravidla na I. desetileti. Desetileté praméry na
stanicich v nadmotskych vyskach 400-600 m se chovaji rizné. Stanice v nadmoiské vysce
600-800 m a horské stanice maji nejvyssi desetileté priméry v L. desetileti, pouze Svratouch
ma tuto hodnotu nejvyssi v II. desetileti. V poslednim desetileti se také projevil vyrazny
pokles hodnoty desetiletého priméru PD_TMAX>T90, ve srovnani s ptedchozim.

Shrnuti: Na stanicich bez ohledu na nadmovskou vysku dochdzi na jaie a v lété k poklesu
poctu dni s denni minimalni teplotou niZsi nei 10% kvantil a naopak k ristu poctu dni
S denni minimdlni teplotou vys$si nez 90% kvantil. Linedrni trendy PD_TMAX< T10 jsou
zpravidla na poloviné statisticky vyznamné, v zimé téméi na vSech stanicich nevyznamné.
Oproti tomu pocet dni s denni maximdlni teplotou nad 90% kvantil v zimé statisticky
vyznamné roste na vSech stanicich. Na podzim ziistava pocet dni s denni minimdlni teplotou
mensi nez 10% kvantil a vys$i ne? 90% kvantil v obdobi 1961-2000 zpravidla beze zmén.
Linedrni trend charakteristiky bud’ nemaji, nebo je vidy statisticky nevyznamny. Nejvyssi
pocet dni s denni maximadlni teplotou pod 10% kvantil se v prieméru vyskytl v I. desetileti,
nejvyssi pocet dni s denni maximalni vysSsi nez 90% kvantil v poslednim desetileti. Toto
pravidlo Ize zobecnit pro vSechny sezony, kromé podzimu.

5.12 Procento dni v dané sezéné s denni minimalni teplotou mensi nez 10%
kvantil (PD_TMIN < 10p) a vétsi nez 90 % kvantil (PD_TMIN > 90p)

Procento dni v dané sezéné s denni minimalni teplotou menS$i nez 10% kvnatil
(PD_TMIN< T10)

Na jare dochazi k postupnému poklesu primérnych hodnot PD_TMIN < T10. Zaporné
linearni trendy jsou na 7 stanicich statisticky vyznamné (viz tab. C.3). Desetileté priméry
PD_TMIN < T10 na 12 stanicich postupné klesaji. Na ostatnich stanicich priméry kolisaji
pak na IV. desetileti. V /éfé se praimérné hodnoty PD_TMIN< T10 chovaji velmi podobné
jako na jafe. Zaporny linearni trend je statisticky vyznamny na 11 stanicich. VSechny stanice
se statisticky vyznamnym trendem lezi v nadmotiské vySce do 600 m. Primérné desetileté
hodnoty PD_TMIN < T10 na 14 stanicich postupné klesaji z desetileti na desetileti (jedna se
0 vétSinou o stanice se statisticky vyznamnym trendem). Na ostatnich stanicich jsou zmény
z desetileti na desetileti nepravidelné. Nejvyssi desetileté priméry ptipadaji, stejné jako na
Praha-Ruzyné a Cervena s nejvys$imi desetiletymi priméry v III. desetileti. V zimé jsou
linearni trendy PD TMIN< T10 na vSech vybranych stanicich statisticky nevyznamné,
zpravidla zaporné. Hodnoty desetiletych priméra z desetileti na desetileti kolisaji. Z hlediska
vyskytu nejvyssich a nejnizsich desetiletych prumérd PD_TMIN< T10 se stanice chovaji, bez
ohledu na nadmotskou vysku, velmi podobn¢. Nejvyssi desetileté praiméry PD TMIN< T10
ptipadaji zpravidla na I. desetileti, nejnizs$i na II. desetileti. Na podzim pramérné hodnoty
PD_TMIN< T10 na vs$ech stanicich, bez ohledu na nadmotskou vysku, bud’ nemaji trend nebo
je trend statisticky nevyznamny. Desetileté praiméry z desetileti na desetileti nepravidelné

v
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skupin. Prvni skupinu tvofi nizinné stanice Doksany, Zatec a Semdice, dale stanice Lu¢ina
a Tabor. Nejvyssi desetileté pramérné hodnoty se objevuji na téchto stanicich v I. nebo ve
IV. desetileti. Druha skupina zahrnuje stanice s nejvysSimi desetiletymi praméry ve
II. desetileti (viz tab. C.3).

Procento dni v dané sezoné s denni minimélni teplotou vétSi nez 90% kvantil
(PD_TMIN> T90)

Na jare je patrny statisticky vyznamny narist PD_TMIN> T90 na sedmi stanicich v riznych
nadmotskych vyskach. Kladny linearni trend na ostatnich stanicich neni statisticky vyznamny.
Desetileté praméry postupné rostou z desetileti na desetileti na 7 stanicich. Nejvyssi desetileté
priméry PD TMIN> T90 ptipadaji na IV. desetileti. Pro posledni desetileti je také
charakteristicky vyssi desetilety pramér PD TMIN> T10 nez v III. desetileti (viz tab. C.4).
Také v léte dochazi k statisticky vyznamnému rastu primérmych hodnot PD TMIN> T90 na
10 stanicich. Jedna se vétsinou o stanice v Cechach. Hodnoty desetiletych praméra postupné
rostou z desetileti na desetileti na Sesti stanicich. Na ostatnich kolisaji. Nejvyssi ptipadaji na
PD_TMIN> T90. Kladny linearni trend je statisticky vyznamny na 11 stanicich z 29 (viz tab.
C.4). Desetileté¢ priméry PD TMIN> T90 na 13 stanicich postupné rostou z desetileti na
desetileti. Na ostatnich stanicich kolisaji. Nejnizsi desetilet¢ praméry PD_TMIN> T90 na
vSech stanicich piipadaji na 1. desetileti, nejvyssi zpravidla na IV. desetileti. Na podzim
primérné hodnoty PD_TMIN> T90 na vSech stanicich, bez ohledu na nadmotskou vysku,
nemaji trend nebo je statisticky nevyznamny. Primérné hodnoty PD_TMIN> 910 z desetileti
na desetileti kolisaji. Na nizinnych stanicich a na stanicich v nadmoiské vySce 230-400 m
jsou desetileté pruméry v I. desetileti témét stejné vysoké jako v IV. desetileti, nejvyssi
Podobné se chovaji priméry PD_TMIN> T90 na stanicich v nadmoiské vysce 600-800 m. Na
stanicich v nadmoiské vysSce 500-600 m pripadaji nejvysSi desetileté praméry
V této nadmotské vySce. Nejnizsi desetileté priméry na obou horskych stanicich ptipadaji na
Il. desetileti. Nejvyssi se na Lysé hote vyskytuji v I. desetileti, na Churanové v II1. desetileti
(viz obr. 5.17).
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Obr. 5.17: Procento dni pod 10% kvantil, resp. nad 90% kvantil minimdlni
teploty pro stanici Churanov.

Shrnuti: Na stanicich bez ohledu na nadmoiskou vysku dochazi na jaie, v lété a v zimé
K poklesu poctu dni s denni minimadlni teplotou niZsi neZ 10% kvantil a naopak k riistu
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poctu dni s denni minimadlni teplotou vyssi nez 90% kvantil. Linedrni trendy jsou pribliiné
na jedné tietiné stanic u obou charakteristik statisticky vyznamné, jen v zimé je trend poctu
dni s denni minimadlni teplotou pod 10% kvantil statisticky nevyznamny na vSech 29 stani-
cich. Na podzim ziistdva pocet dni s denni minimadlni teplotou mensi neZ 10% kvantil a vyssi
nez 90% kvantil v obdobi 1961-2000 zpravidla beze zmén. Linedrni trend charakteristiky
bud’ nemaji, nebo je vidy statisticky nevyznamny. Nejvys$i pocet dni s denni minimdalni
teplotou nizsi neZ 10% kvantil piipada zpravidla na 1. nebo I1. desetileti, vyssi nez 90 %
kvantil pak na IIl. nebo 1V. desetileti. Takto se chovaji desetileté prioméry na vétsiné stanic
ve vSech rocnich obdobich, kromé podzimu.
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Kapitola 6

Zmény atmosférickych sraZek na vybranych stanicich CR

6.1 Primérna délka srazkového obdobi (PS1)

Nizinné stanice

Linearni trendy praimérné délky srazkového obdobi (PS1) maji riznd znaménka a jsou témet
vzdy statisticky nevyznamné. Vyjimkou je stanice Zatec, kde je v 16t& kladny linearni trend
statisticky vyznamny (o = 0,045), tedy prodlouZeni primérné délky srazkového obdobi bylo
statisticky prokazano pouze na této stanici. Hodnoty desetiletych pruméra kolisaji z desetileti
na desetileti na vSech stanicich, jejich hodnoty se pohybuji kolem 2-2,5 dne (charakteristika
zahrnuje do srazkového obdobi i jednodenni situace).

Stanice v nadmorské vysce 230-400 m

Na jafe a na podzim jsou linearni trendy PS1 zpravidla zaporné v Cechach, na Moravé vedle
toho také v 1ét€ a jsou ve vSech ro¢nich obdobich statisticky nevyznamné. Priméry z desetileti
hodnotu desetiletych primérd ma Praha-Ruzyné, Olomouc a Brno (2 dny ve vSech ro¢nich
obdobich), nejvyssi Liberec.

Stanice v nadmoiské vysce 400-500 m

Linearni trendy jsou na téchto stanicich také zpravidla statisticky nevyznamné. Na jafe, v 1été
a na podzim jsou zaporné na polovin¢ stanic, na ostatnich stanicich jsou zdporné jen na jate,
pfipadné jen v 1été¢ (Halvickiiv Brod). V Klatovech a v Albrechticich-Zarech je zaporny
linearni trend na jafe statisticky vyznamny. Hodnoty desetiletych primért kolisaji mezi 2-2,5
dny, v zimé jsou vyssi, pohybuji seod 2,5 do 3 dni. Nejvyssi ro¢ni desetileté priméry
piipadaji na vét§iné stanic na I. desetileti (Tfeboi, Mésto Albrechtice-Zary, Klatovy), nebo
IV. desetileti (Cheb, Kralovice, Havlickiiv Brod).

Stanice v nadmoiské vysce 500-600 m

Linearni trendy PS1 jsou pfevazné kladné, statisticky nevyznamné. Stanice v této nadmoiskeé
vySce se zpohledu desetiletych priméri PS1 chovaji individudlné. Priméry kolisaji
nepravidelné z desetileti na desetileti, jejich hodnoty se pohybuji kolem 2 az 3 dnid. Vibec
nejvyssi jsou v zimé v Husinci ve III. desetileti, jejich hodnota je 3,1 dne. Nejvyssi ro¢ni
desetileté prumeéry piipadaji na II. desetileti na vSech tfech stanicich.

Stanice v nadmoiské vysce 600-800 m

Primérna délka srdZzkového obdobi se na jafe a na podzim zkracuje, v zim& a v lété
prodluzuje. Trendy nejsou statisticky vyznamné. Nejvyssi desetileté priméry PS1 ptipadaji na
zimu ve III. desetileti (3,6-3,9 dne). Desetileté priméry v ostatnich sezonach se pohybuji od
2,5 do 3 dnil. Charakter zmén z desetileti na desetileti maji tyto tfi stanice podobny stanicim
v nadmoiské vysce 500-600 m (Cervena odpovida Ostravé-Mognovu, Pfimda Husinci a Kra-
lovicim, Svratouch Havlickovu Brodu, Ondfejovu a Albrechticim-Zérﬁm).

Horské stanice

Na Churanové jsou linearni trendy PS1 kladné v 1été, na podzim a v zimé&. Na Lysé hoie jsou
kladné pouze na podzim. VSechny zmény jsou statisticky nevyznamné. Desetileté priméry
kolisaji z desetileti na desetileti, jejich nejvyssi hodnoty se vyskytuji v zimé (4,7 dne Lysa
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hora, 4 dny Churéanov). V ostatnich sezénach hodnoty primeéri kolisaji kolem 3 dnti. Nejvyssi
rocni desetileté priméry ptipadaji na Lysé hote na I. desetileti, na Churanove na II. desetileti.

A4

jednotlivych sezon a ro¢nich priméri, nezavisle na tom, v jakém vySkovém patie se stanice
nachazi. Vysledky jsou uvedeny v tab. D.1, na jejimz zaklad¢ lze u€init n¢kolik nésledujicich
zaveru.

V zimé ptipadaji nejvyssi desetileté priméry PS1 nejcastéji na Ill. desetileti (viz tab. D.1),
nejnizsi se vyskytuji na témef poloviné stanic v I. desetileti. Oproti tomu vétSina stanic ma na
jare Vv 1. desetileti nejvyssi primérnou desetiletou hodnotu. Nejmensi desetileté priméry PS1
pripadaji na 1/4 stanic v této sezoné na Il. desetileti, na polovin¢ stanic na III. desetileti. Zbylé
nejvyssi desetileté priméry primérné délky srazkového obdobi v /été na II. desetileti, stanice
Holesov, Kucharovice, Doksany a Mosnov maji nejvyssi desetilety primér PS1 v 1. desetileti
(viz tab. D.1). Nejnizsi desetileté priméry PS1 se na témét polovin€ stanic vyskytuji ve
III. desetileti. Podzimni nejvyssi desetileté praméry délky srazkového obdobi ptipadaji na
poloving stanic na posledni desetileti, 10 stanic mé pak nejvyssi priméry ve II. desetileti a na
za desetileti se na dvou tfetinach stanic vyskytuji ve IIl. desetileti, pouze dv¢ stanice (Tteboi
a Zatec) maji nejmensi desetileté priméry v II. desetileti a ostatni v I. desetileti. Rocni
nejvyssi desetileté priméry PS1 pfipadaji na jedné tfetin€ stanic na II. desetileti, 6 stanic ma

v

v

Shrnuti: Linedrni trendy PSI1 jsou téméi na vSech vybranych stanicich statisticky
nevyznamné. Zmény v priumérné délce srazkovych obdobi tedy nejsou vyznamné, pokud se
objevil jeji narist (zpravidla léto a zima) Ci zkrdceni (jaro a podzim), které jsou statisticky
vyznamné, tak se jedna o lokdlni zdleZitost. Nejdelsi jsou sraZkova obdobi v zimé, vitbec
nejvySsi hodnoty pak zpravidla piipadaji v zimé na I11. desetileti.

6.2 Primérna délka obdobi beze srazek (PS2)

NizZinné stanice

Znaménka linearnich trendli primérné délky obdobi beze srazek (PS2) se stfidaji, kladné
trendy jsou ale Casté€jsi, zdporné trendy se objevuji zpravidla jen na jafe a na podzim. Odlisné
se vV tomto ohledu chovaji priméry PS2 v HoleSové, kde jsou linearni trendy, krom¢ zimy,
vzdy zaporné. Lineédrni trendy jsou témeét vzdy statisticky nevyznamné, pouze kladny trend
Vv Kucharovicich v zim¢ je statisticky vyznamny (a = 0,042). Desetilet¢ priméry kolisaji,
nejvyssi rocni desetileté priméry ptipadaji nejcastéji na II. nebo IV. desetileti.

Stanice v nadmorské vysce 230-400 m

Linearni trendy PS2 jsou statisticky nevyznamné, zaporné zpravidla na podzim a na jafe.
Charakter zmén z desetileti na desetileti je na jednotlivych stanicich rizny, nejvyssi ro¢ni

desetileté primérné hodnoty PS2 piipadaji zpravidla na II. desetileti (napi. Hradec Kréalové,
Olomouc). Hodnoty desetiletych pruméra kolisaji mezi 2,5-4,5 dny.

Stanice v nadmorské vySce 400-500 m

Linearni trendy PS2 jsou zpravidla kladné, kromé podzimu. Vzdy jsou statisticky
nevyznamné. Desetileté pruméry PS2 kolisaji, nejvyssi ro¢ni desetileté priméry ptipadaji na
II. nebo IV. desetileti. Hodnoty desetiletych priméri se pohybuji mezi 3-3,5 dny, nejvyssi
jsou v zim¢& ve IV. desetileti (4 dny v Tieboni, Klatovech a Kralovicich).
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Stanice v nadmoi‘ské vysce 500-600 m

Na podzim jsou linearni trendy PS2 zaporné na vSech stanicich. Na jaie jsou, vedle podzimu,
zaporné v Husinci a Ondfejoveé, v zim¢ v Kostelni Myslové a Husinci. V 1été jsou trendy
kladné. Trendy jsou ve vSech sezonach statisticky nevyznamné. Hodnoty desetiletych
pruméri nepravidelné kolisaji z desetileti na desetileti, jejich hodnoty se pohybuji mezi
2,5-3,5 dny. Nejvyssi desetileté primérmné hodnoty PS2 se objevuji v zimé€, v nékterych
desetiletich sahaji az na hranici 4 dnt.

Stanice v nadmoi‘ské vysce 600-800 m

Primérna délka obdobi beze srazek se zkracuje na podzim. Podzimni zaporny trend je
statisticky vyznamny na Cervené. V ostatnich roénich obdobich dochazi zpravidla
k zvySovani PS2, narust ale nebyl statisticky prokazan. Hodnoty desetiletych prumért kolisaji
okolo 3 dnt, viibec nejvyssi desetilety pramér pfipada na podzim na L. desetileti na Cervené

(4 dny).
Horské stanice

Trendy ve vSech sezénach nejsou statisticky vyznamné, kladné jsou na jate na Churanove,
vzim¢ a vIét€ na Lysé hofe. Desetileté priméry jsou nejvyssi na podzim (3,5 dne na
Churanove). V ostatnich sezonach kolisaji mezi 2,5 az 3 dny. Nejvyssi roéni desetilety pramér
pfipada na Churanové na II. desetileti, na Lysé hote na III. desetileti.

Podobn¢ jako u primérné délky obdobi se srazkami se hodnotil vyskyt nejvyssich a nej-
niz8ich hodnot desetiletych priméri z pohledu jednotlivych sezon a rocnich priméra.
Vysledky jsou uvedeny v tab. D.2.

Jedna tfetina stanic ma Vv zimé nejvyssi desetilety primér PS2 v poslednim desetileti, coz
svédci o rostouci délce bezesraZkoveého obdobi na téchto stanicich (viz tab. D.2). Necelé dvé
pfipadaji na vice nez dvou tietinach stanic na 1. desetileti. Jarni nejvyssi desetileté praméry
PS2 ptipadaji na 17 stanicich na II. desetileti, Ttebon, Praha a Mésto Albrechtice-Zary mayji
desetiletych primérti PS2 ptipadaji na I. desetileti na vétSin€ stanic (viz tab. D.2). Polovina
stanic ma letni nejvyssi desetilety primér PS2 ve IV. desetileti, téméf polovina pak ve
II. desetileti. Nejmensi primé&ry PS2 spadaji vétSinou do I. desetileti (plati pro ty stanice, které
maji nejvyssi prameéry Vv poslednim desetileti) nebo do III. desetileti (8 stanic). Podzimni
nejvyssi desetileté priméry pfipadaji zpravidla na III. desetileti, 8 stanic ma nejvyssi

v

pruméry charakteristiky pfipadaji na vétSin€ stanic na I. desetileti.

Shrnuti: Linedrni trendy jsou na stanicich do 400 m n.m. a na stanicich v nadmoiské vysce
500-600 m zpravidla zaporné na jaie a na podzim, na stanicich ve 400-500 m n.m. a nad
600 m n.m jsou zpravidla zaporné na podzim. Linedrni trendy nejsou statisticky vyznamné,
tedy prodluZovani obdobi beze srdaiek v zimé, v lété, piipadné na jaie a jeji zkracovani na
podzim nebylo statisticky prokdzdano. Podobné jako v pripadé obdobi se sraZkami existuji
lokdlni vyjimky, kde dochazi k statisticky vyznamnému riistu poctu dni v obdobi beze sraZek
(napv. Kucharovice v zimé), ale toto nelze zobecnit na jednotliva vySkova patra nebo na
v§echny sezony. Nejvyssi desetileté priuméry PS2 piipadaji nejcastéji na II. desetileti,
usoudit, Ze na vétsiné stanic se desetileté prizméry zvysily, ve srovndni s priméry v 60. letech
20. stoleti, toto tvrzeni neplati pro podzim.
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6.3 Nejdelsi srazkové obdobi (NS1)

Nizinné stanice

Linearni trendy NS1 jsou téméf vzdy statisticky nevyznamné. Jejich znaménka jsou pro rtizné
sezoOny a stanice zpravidla riizna. Statisticky vyznamny pokles NS1 se podafilo zaznamenat na
jafe na dvou stanicich, v HoleSové a Semcicich. Také charakter zmén z desetileti na desetileti
je na vétsing stanic v jednotlivych sezénach roku individudlni. Napiiklad v Zatci desetileté
praméry NS1 vzimé vramci poslednich tfi desetileti klesaji, v Kuchatovicich stagnuji
Vv pritbéhu vSech ¢tyt desetileti, v Doksanech maji stiidavy pribéh z desetileti na desetileti.

Stanice v nadmoi‘ské vysce 230-400 m

Lineéarni trendy NS1 jsou na stanicich v tomto vyskovém patie ve vSech sezonach zpravidla
zaporné, statisticky nevyznamné. Desetileté priméry vétSinou kolisaji na riznych stanicich
v riznych sezonach rtizné. Na péti stanicich (Hradec Kralové, Olomouc-Slavonin, Lucina,
Praha-Ruzyné, Ostrava-Mosnov) z osmi pfipadaji nejvyssi desetileté priméry vétsiny sezon
na II. desetileti. Hodnoty desetiletych primérti NS1 kolisaji zpravidla mezi 6-9 dny, nejvyssi
se objevuji v Liberci, Lu¢ing a Hradci Kralové — v zimé aZz dvanactidenni obdobi se srazkami.
Nejmensi desetileté praiméry maji Brno a Olomouc (5-7 dni)

Stanice v nadmoi‘ské vysce 400-500 m

V Albrechticich-Zarech doglo k statisticky vyznamnému poklesu NSI na jafe, na podzim
a vzim¢. Linearni trendy na ostatnich stanicich jsou také zpravidla zaporné, statisticky
nevyznamné. Desetileté priiméry NS1 jsou nejvyssi ve vétsiné sezon ve II. desetileti. Hodnoty
desetiletych priméra kolisaji mezi 6-8 dny, nejvyssi jsou v zime.

Stanice v nadmoftské vysSce 500-600 m

Linearni trendy NS1 jsou zpravidla zaporné v zimé¢ a na jafe (Husinec a Ondiejov).
V Kostelni Myslové je trend zéporny jen na podzim. Trendy nejsou statisticky vyznamné.
Charakter zmén z desetileti na desetileti je na vétSin€é stanic individualni a zavisi také na
sezoné. Hodnoty desetiletych primértt NS1 zpravidla kolisaji mezi 7-10 dny, viibec nejvyssi
hodnoty, 11 dni, pfipadaji na zimu (Ondfejov L. desetileti, Kostelni Myslova I11. desetileti).

Stanice v nadmorské vysce 600-800 m

Stanice Svratouch a Cervena maji trendy ve viech sezénach zaporné (kromé podzimu na
Cervené), statisticky nevyznamné. Trendy na stanici Pfimda jsou naopak kladné, také
statisticky nevyznamné ve vSech sezonach. Desetilet¢é priméry kolisaji z desetileti na
desetileti nepravidelné, celkové nejvyssi jsou na vSech stanicich v zimé& ve III. desetileti
(15 dni), v ostatnich sezonach hodnoty desetiletych priméra kolisaji mezi 8-13 dny.

Horské stanice

Linearni trendy NS1 na Churanové jsou zpravidla kladné, statisticky nevyznamné a na Lysé
hote zaporné, v zim¢ statisticky vyznamné. Nejvyssi desetileté priméry ptfipadaji na zimu
(16 dni na Churanové v 1. desetileti, 14 dni na Lys¢ hote v 1. desetileti), hodnoty desetiletych
pruméru v ostatnich sezonach se pohybuji mezi 9-12 dny.

Shrnuti: Z vySe uvedeného je patrné, Ze vétSina stanic bez ohledu na nadmoiskou vysku se
chova individudalné a nelze tedy ucinit obecny zdavér, ktery by se vitahoval na stanice
V jednotlivych vyskovych patrech. Znaménka linedarnich trendii i charakter zmén z desetileti
na desetileti je rizny v riznych sezondch. Na vétSiné stanic se nepodaiilo statisticky
prokazat vyznamnost trendu. Pokud jsou trendy statisticky vyznamné, jednd se o zdleZitost
jedné sezony na dané stanici. O zméndch nejdel§iho srazkového obdobi ve sledovaném
obdobi 1961-2000 tedy nelze ucinit obecny zaver.
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6.4 Nejdelsi obdobi beze srazek (NS2)

Nizinné stanice

Primérné hodnoty NS2 na nizinnych stanicich se chovaji zpravidla individualné. Linedrni
trendy nejsou statisticky vyznamné, kromé statisticky vyznamného trendu na stanici
Kuchatovice (o = 0,007). Znaménka trendl jsou zépornd na jafe na Ctyfech stanicich z péti,
na podzim na dvou, v zimé jen na jedné stanici. Desetileté prumeéry kolisaji, nejvyssi ptripadaji
ve vSech sezonach zpravidla na II. nebo III. desetileti, kromé Semcic, kde jsou na jate, v 1été
vyskytuji vétsinou v I. desetileti ve vSech sezdnach.

Stanice v nadmoiské vysce 230-400 m

Znaménka linearnich trendi NS2 jsou zpravidla zdpornd, trendy vétSinou statisticky
nevyznamné. Na podzim jsou zaporné vzdy, v Praze-Ruzyni je trend na podzim statisticky
vyznamny (o = 0,0002). Kladny linearni trend v 1ét¢ méa napf. stanice Hradec Kralové.
Stanice Hradec Kralové, Brno, Liberec a Lucina maji nejvyssi desetileté¢ priméry NS2
vV L. nebo II. desetileti, stanice Ostrava-Mosnov, Olomouc a Valasské Mezific¢i ve II. nebo
III. desetileti, krom¢ letni sezény s nejvysSimi desetiletymi praméry ve IV. desetileti.
Primérné desetileté hodnoty se pohybuji mezi 8-10 dny ve vSech sezénach.

Stanice v nadmoiské vysce 400-500 m

Linearni trendy NS2 jsou na vétSin€ stanic v tomto vySkovém patre kladné, kromé podzimu,
a statisticky nevyznamné. Nejvyssi desetileté praméry NS2 pfipadaji ve vétSiné sezoén na
II. desetileti. Hodnoty desetiletych priimért NS2 kolisaji mezi 8-12 dny, celkové nejvyssi jsou
zpravidla na podzim a v zimé&, na nékterych stanicich az 16 dni (podzimni v Kralovicich

vvvvv

Stanice v nadmoiské vysce 500-600 m

Ve vSech sezonach, kromé podzimu, jsou linearni trendy NS2 kladné, statisticky nevyznamné.
Zaporny trend na podzim je také statisticky nevyznamny. Desetileté¢ priméry v jednotlivych
sezonach zpravidla kolisaji mezi 7-12 dny. Nejvyssi desetileté priméry zpravidla pfipadaji na
I. nebo II. desetileti. Viibec nejvyssi desetileté pruimérné hodnoty NS2 ptipadaji na podzim
v L desetileti v Ondiejové, 14 dni.

Stanice v nadmoiské vysce 600-800 m

Linearni trendy NS2 se na stanicich v tomto vySkovém patfe zpravidla nechovaji jednotné
a jsou statisticky nevyznamné ve vSech sezéndch. Na Svratouchu jsou ve vSech sezdnach
kladné, na P¥imdé jsou kladné na jafe a v 1été a na stanici Cervena jsou trendy, kromé léta,
zaporné. Desetileté¢ priméery kolisaji nepravidelné z desetileti na desetileti, nejvyssi hodnoty
pfipadaji na zpravidla na II. desetileti (9-10 dni).

Horské stanice

Trendy nejdelsiho obdobi beze sraZzek jsou na horskych stanicich ve vSech sezonéach zpravidla
zaporné. Pokles priimérnych hodnot ale neni statisticky vyznamny. Nejvyssi desetileté
praméry NS2 piipadaji na podzim (15 dni na Churénové€), hodnoty v ostatnich sezonach
kolisaji mezi 8-10 dny.

Shrnuti: Jednotlivé stanice v nadmoiské vysce do 230 m a v 600-800 m se chovaji zpravidla
individudlné, trendy nejdelSiho obdobi beze srdaiek nejsou zpravidla statisticky vyznamné.
Na stanicich v nadmoriské vySce 230-400 jsou linedrni trendy zpravidla zaporné (na podzim
vidy zdporné). Statisticky vyznamny pokles NS2 byl prokdzan pouze v Praze-Ruzyni. Na
stanicich ve vétSich nadmoiskych vyskach (400-600m) jsou linedrni trendy ve vSech
sezondch zpravidla kladné, na horskych stanicich zdporné, statisticky nevyznamné. Tedy na
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stanicich v menSich nadmorvskych se pocet dni v nejdel§im obdobi beze srdaZek v dané sezoné
zpravidla sniZuje, na stanicich ve vétSich nadmoriskych vysSkdach, kromé horskych, zvySuje.
Uvedené zmény nejsou statisticky vyznamné.

6.5 Zavislost 90% a 95% kvantilu srazek na nadmorské vysce

Ze souboru dennich thrnt srazek za obdobi 1961-2000 byly na vSech vybranych stanicich
vypocteny hodnoty 90% kvantilu srazek (Rogo) a 95% kvantilu srazek (Rogs) pro kazdy rok
a sezonu roku . Ztéchto hodnot pak byly spocteny priméry pro jednotlivd desetileti
a vynesena jejich zavislost na nadmotské vysce. Hodnotil se jednak linearni trend a také
¢asovy vyvoj kvantili v dané nadmoiské vysce.

Zavislost 90% kvantilu (Rgg0) srazek na nadmorské vySce

V zimé je narast prumérnych desetiletych hodnot Rggp S nadmotskou vyskou nevyrazngjsi ve
II. a II. desetileti, nejméné vyrazny pak v L. desetileti (nejmensi smérnice trendu). Nejvyssi
praméry Rggo V dané nadmotiské vySce ptipadaji zpravidla na III. nebo IV. desetileti.
Absolutné nejvyssi hodnota desetiletého priméru se vyskytla ve III. desetileti na stanici
Churanov. Desetileté¢ priméry na stanicich v nadmoiské vysce do 600 m maji velky rozptyl,
smérnice trendu je znacné ovlivnéna predevSim priméry Rpgo na horskych stanicich.
Desetileté priméry Rogo na stanicich v nadmotské vysce 600-800 m jsou nizsi nez odpovida
jejich nadmotské vysce na zakladé¢ linedrni zavislosti, predevsim v 1. desetileti (viz obr. 6.1).
To je zplsobeno prave vysSimi desetiletymi priméry Rogo na horskych stanicich, které
zveétsuji smeérnici trendu.
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Obr. 6.1: Zavislost desetiletych primeéri 90% kvantilu srazek na nadmorské vysce v zimé.

Na jare, v léte a na podzim maji desetileté priméry Rggo na stanicich v nadmotskych vyskach
do 600 m také velky rozptyl a smérnice linedrniho trendu je opét ovlivnéna stanicemi
vV nadmoiské vysce nad 600 m, pfedev§im Lysou horou. Nejvyssi primérné hodnoty Rogo S€
vyskytuji pravé na stanici Lysa hora ve IV. desetileti. Vibec nejvétsi desetilety pramér
pfipadd na Lysé hote ve IV. desetileti na 1éto, 31 mm (viz obr. 6.2). Podili se na ném
nekolikadenni srazkova epizoda spojena s povodnémi v roce 1997 v této oblasti (petidenni
uhrn srazek c¢inil 586 mm). Vysoké desetilet¢ primérné hodnoty Rogo na Lysé hofe pak
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zpuisobuji, ze primérné hodnoty 90% kvantilli na stanicich v nadmoiské vySce 600-800 m
a horska stanice Churanov lezi pod regresni ptimkou.
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Obr. 6.2. Zavislost desetiletych primeéri 90% kvantilu srazek na nadmorské vysce v léte.
Zavislost 95% kvantilu (Rg g5) srazek na nadmorské vysce

V zimé, na jare a na podzim je rast prumérnych desetiletych hodnot Rggs S nadmotskou
vyskou nejvyraznéjsi v poslednim desetileti (smérnice trendu je nejveétsi). Smérnice linearniho
trendu je podobné jako u 90% kvantilu srazek uréena piedevsim horskymi stanicemi, stanice
vV nadmoiské vySce 600-800 m maji opét primérné desetileté hodnoty R g5 niz8i nez odpovida
jejich nadmotské vySce na zaklad¢ linedrniho trendu.
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Obr. 6.3: Zavislost desetiletych priimeérit 95% kvantilu srazek na nadmorské vysce na jare.

73



V zimé ptipadaji vilbec nejvyssi hodnoty kvantilu na stanici Churanov ve III. desetileti, téméf
stejné vysoké hodnoty ma 1 Lysa hora ve II. desetileti. Na jaie se nejvyssi primérné hodnoty
v 600-800 m n.m. Na stanicich do 800 m n.m. je tomu naopak (viz obr. 6.3). V Iété a na
podzim viibec nejvyssi primérné hodnoty Ry g5 pfipadaji na posledni desetileti na stanici Lysa
hora.

Shrnuti: Rist priomérnych desetiletych hodnot 90% a 95% kvantilii srazek s nadmoiskou
vySkou je patrny ve vSech sezondach roku. To znamend, Ze sraZkové uhrny, spadlé béhem
vyraznych sraZkovych epizod, se zvySuji s rostouci nadmorskou vySkou. Zavislost neni tak
jednoznacna a rist neni pravidelny v ramci jednotlivych desetileti. Variabilita stanic do
600 m n.m. je velka a proloZeny linedrni trend je ovliviiovan stanicemi v nadmoriské vy$ce
nad 500 m, predevSim horskymi stanicemi. Poloha trendu je zédsti zkreslend, protoZe
stanice nad 600 m n.m. nejsou rovnomérné rozloZeny, ale soustiedi se zpravidla kolem
vysky 700 m n.m.

6.6 Zavislost podilu srazkovych thrna vysSich nez 90% a 95% kvantil na
celkovém uhrnu srazek za dané obdobi na nadmorské vySce

Pro kazdy rok a sezénu roku byl vypocitan podil hodnoty Rgpgo @ Rogs a hodnoty udéavajici
celkovy thrn srazek za dané obdobi (FRAC90 a FRAC95). Z téchto prumért byl dale spocten
desetilety primér a hodnoty vyneseny do grafu v zavislosti na nadmoiské vysce pro kazdou
sezonu zvIast.

Zavislost na nadmotské vysce je pro podil 90% kvantilu velmi podobna podilu 95% kvantilu.
Desetileté¢ hodnoty FRAC95 jsou samoziejmé niz$i nez FRAC90. Smérnice trendu ma pro
jednotliva desetileti rGznou hodnotu, li§i se nejen velikosti, ale také znaménkem. Stanice
v nadmotské vySce do 600 m nemaji trend, jejich variabilita je velka. ProloZzend linearni
zavislost je dana jen stanicemi v nadmoiské vysce 600-800 m, Churafiovem a Lysou horou.
Vysledek je do znané miry také ovlivnén nedostatkem stanic a jejich nerovhomérnym
rozloZenim v nadmotskych vyskach nad 600 m.
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Obr.6.4: Zavislost desetiletych priimeri PS90 na nadmorské vysce v zimé.
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V zimé (viz obr. 6.4) se prumérné hodnoty FRAC90 a FRAC95 zmenSuji s rostouci
nadmoiskou vyskou v I. desetileti. Ve IV. desetileti je linearni trend kladny, statisticky
nevyznamny a ve II. a III. desetileti se desetileté praiméry FRAC90 a FRAC95 s vyskou témér
neméni. Nejvyssi desetileté priméry piipadaji na I. desetileti na nizinnych stanicich a na
nékterych stanicich mezi 400-500 m n.m. To znamena, ze extrémni srazky se na celkovém
uhru srazek podilely nejvice na téchto stanicich v zimé v I. desetileti (rozpéti hodnot
37-47 % pro FRAC90 a 25-34 % pro FRACG65). Ve IV. desetileti je Cetnost na téchto
stanicich niz$i (34-42 % pro FRAC90 a 21-30 % pro FRAC9S5). Podobné se chova horska
stanice Churdnov. Druhd horsk4 stanice, Lysa hora, md v zim& naopak nejvyssi podil
extrémnich srdzek na celkovém uhrnu ve IV. desetileti ( FRAC90 41% a FRAC95 27%)
a nejnizsi v L. desetileti (FRAC90 34% a FRAC95 23%). Nejnizsi desetilety pramér FRAC90
pfipadd v zim¢ na III. desetileti na stanicich v nadmotské vySce 400-500 m (rozpéti hodnot
32-40%). V dané nadmotské vySce piipadaji nejvyssi desetileté priméry na vétSiné stanic na
I. desetileti. Na jare dochazi k nevyraznému poklesu desetiletych praméri podili kvantilii
s nadmotskou vyskou ve vSech desetiletich. Celkové nejvétsi rozptyl hodnot pfipadd na
stanice v nadmoiské vysce do 400 m (FRAC90 nabyva hodnoty od 36 do 51 % a FRAC95
od 24 do 38 %). Vubec nejnizsi primérné desetileté hodnoty FRAC90 a FRAC95 se vykytuji
na Churanové v I. desetileti (40 % FRAC90 a 22 % FRAC95) a nevyS$i na stanice ve
250-400 m n.m ve III. desetileti (51 % FRAC90 a 38 % FRAC9S5). Na léto ptipadaji viibec
nejvyssi desetileté priméry obou charakteristik. V 1. a II. desetileti se desetileté priméry
FRAC90 a FRAC95 s nadmoiskou vyskou neméni, ve III. desetileti je linearni trend zaporny,
ve IV. desetileti roste. Trendy nejsou statisticky vyznamné. Celkové nejvyssi desetileté
pramérné hodnoty (tedy nejvétsi podil extrémnich srazkovych uhrn na celkovém uhrnu
srazek) FRAC90 pfipadaji na stanici Lysa hora v 1. a IV. desetileti (46%) a na stanice
v nadmoftské vySce 500 m pro desetileté priméry charakteristiky FRAC95 (34%). Na podzim
(viz obr. 6.5) se primérné hodnoty za desetileti charakteristik FRAC90 a FRAC95 méni jen
nevyrazn¢. Pokles hodnot s nadmotskou vySkou neni statisticky vyznamny. Celkové nejvyssi
desetileté priméry FRAC90 a FRAC95 piipadaji na podzim na posledni desetileti (desetileté
pramémé hodnoty kolisaji mezi 38-49 % pro FRAC90 a 25-37 % pro FRAC95). Casovy
vyvoj desetiletych priméri FRAC90 a FRAC95 v dané nadmotské vySce je na stanicich na
jare, v 1ét¢ a na podzim zpravidla rtizny.
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Obr. 6.5: Zavislost desetiletych primeri PS95 na nadmorské vysce na podzim.
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Shrnuti: Linedrni trend zavislosti FRAC90 a FRACY5 na nadmovské vySce neni statisticky
vyznamny. Stanice v menSich nadmoiskych vySkach maji velky rozptyl a smérnice trendu je
pak dana desetiletymi priimérnymi hodnotami FRAC90 a FRACY95 na stanicich
V nadmorvskych vySkach nad 600 m. ProtoZe nejsou stanice v nadmoiskych vySkdach
rovnomérné rozloZeny, je linedrni trend zkreslen. Linedrni trendy jsou zpravidla zaporné
nebo se vitbec nevyskytuji, tedy nejvétsi procento velkych sraZkovych uhrni ku celkovym
sraZkam neni nejvys$i na stanicich ve vysSich nadmovskych vySkdach, ale spiSe naopak na
stanicich v nadmovskych vySkich do 500 m n.m. Protoie velké sraikové iithrny
S nadmoriskou vysSkou rostly, znamend to, Ze na stanicich ve vétSich nadmovskych vysSkdach
jsou uhrny spadlé béhem silnych sraZek vySsi neZ na stanicich v menSich nadmovskych
vySkdach, ale nepodili se tak vyznamné na celkovych sraZkdach, jako prdavé na stanicich
V menSich nadmoiskych vyskach.
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Kapitola 7

Porovnani vybranych charakteristik na stanicich CR
s vystupy modelu RegCM3

7.1 Teplotni charakteristiky

Rozdéleni dennich maximalnich a miniméalnich teplot vzduchu

Na vybranych stanicich CR a v odpovidajicich uzlovych bodech modelu RegCM3 byly pro
projekt GACR 205/03Z024 spoéitany robustni charakteristiky polohy rozdéleni (median),
rozptylu (mezikvartilové rozpéti) a absolutni rozpéti hodnot souborli dennich maximalnich
a dennich minimalnich teplot vzduchu. Vedle toho byly pocitdny robustni miry Sikmosti
a Spicatosti zaloZzené na hodnotdch kvantila (viz 4.3). Vypocty byly provedeny pro Ctyfi
sezony roku a ¢tyfi desetiletd obdobi 1961-2000 pro stanice Zatec, Liberec, Havli¢kav Brod,
Kuchatovice a Lysa Hora a pfislusné uzlové body. Chovani statistickych rozdéleni bylo
rovnéz sledovano pomoci histogramii.

Podle Halenka (2004) ma model na jare tendenci stfedy rozdéleni dennich maximalnich
teplot vzduchu posunovat doleva (podhodnocovat TMAX). Median vypocditany z modelovych
hodnot je tedy niz$i nez median méfenych teplot. V uzlovych bodech v blizkosti Kuchatovic
a Havlickova Brodu, se srovnatelnou nadmoiskou vyskou jako je wvySka stanice,
podhodnocuje RegCM3 median o 2,5 °C. Pokud je nadmotské vyska modelového bodu vyssi
ne stanice, je podhodnoceni vétsi, u Zatce (uzlovy bod o 200 m vyse) ¢ini 4,3°C. V Liberci
(uzlovy bod o 80 m nize ) je rozdil mezi medidny mensi, 1,5 °C, u Lysé hory je naopak
medidn v uzlovém bodé 5539 o témét 4 °C vyssi. Modelova mezikvartilovd odchylka je
o 1,5 az 2 °C niz8i neZ mezikvartilovd odchylka na stanicich, absolutni rozpéti mize byt
mensi az o 9 °C. U dennich minimalnich teplot vzduchu je shoda mezi rozdélenimi
modelovych hodnot a pozorovanych teplot dobra. V uzlovych bodech u Kuchatovic
a Havlickova Brodu se srovnatelnou nadmotskou vyskou jako je vySka stanice, jsou stfedy
rozdéleni (mediany) i mezikvartilova rozpéti stejné, v uzlovém bod€ u Liberce je medidn
0 0,9 °C vys§i, coz je vsouladu s niz§i nadmoiskou vyskou tohoto bodu, u Zatce je
modelovy median o 0,6°C niz§i a u Lysé hory o 3 °C vyssi. Rozdily mezi stanicemi
a uzlovymi body jsou tedy zpusobeny piedevSim rozdily mezi skutecnymi a modelovymi
nadmoiskymi vySkami. Absolutni rozpéti je u modelu mensi.

V léteé jsou stiedy rozdéleni dennich maximalnich teplot vyrazné posunuty doleva, model
TMAX podhodnocuje vice nez na jafe. Rozdil mezi medidny €ini cca 4,5 °C, pokud je
nadmoftska vyska uzlového bodu a stanice srovnatelnd, v Zatci jiz 6,6 °C, v Liberci 3,5 °C.
U Lysé hory je modelova hodnota vyssi pouze o 1,5 °C. Mezikvartilové rozpéti je u modelu
pfiblizn€ o 2 az 3 °C mensi, absolutni rozpéti je mensi az o 4 °C.

Na podzim jsou medidany modelovych maximalnich teplot vétSinou mensi nez mediany
métenych teplot, vétSinou jsou ale rozdily mezi nimi mensi nez v 1été (2-3 °C). Vyjimkou je
stanice Havlickiv Brod, kde naopak je modelové rozdé€leni posunuto doprava oproti rozdéleni
métenych teplot. U Lysé hory je model o 2,2 °C teplejsi. Mezikvartilové rozpéti je opét
u modelu mensi (o 2-3 °C), absolutni rozpéti hodnot je mensi o 8-10 °C. Soubory
modelovych dennich minimalnich teplot odpovidaji souborim métenych teplot. Vyjimkou je
op¢t stanice Havlicktiv Brod, kde je modelovy median o 2,7 °C vys$i nez na stanici.
Modelova absolutni rozpéti jsou opét mnohem niZzsi.
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Medidny denni maximalni teploty vzduchu TMAX v zimé jsou vétsi v uzlovych bodech
prislusejicich stanicim Liberec, Lysa hora a Kuchatovice Mediany TMAX v uzlovych
bodech 4841 a 5139 jsou naopak mensi nez mediany TMAX v piislusnych stanicich, v Zatci
a Havlickové Brod¢. Mediany TMIN jsou v uzlovych bodech vzdy vétsi nez na
odpovidajicich stanicich. Posun se pohybuje zpravidla okolo 1 °C. Na Lys¢ hote je ale rozdil
4,1 °C. Mezikvartilové rozpéti je ve vSech vybranych bodech mens$i nez na pfisluSnych
stanicich, rozdily se pohybuji do 2 °C. Také absolutni rozpéti je v uzlovych bodech mensi nez
na prislusnych stanicich, nejvétsi rozdil ptipada na Havlickliv Brod a jemu piislusny bod
5539. Rozpéti TMIN se lisi 0 9,0 °C.

Shrnuti: Shoda modelovych rozdéleni dennich minimadlnich teplot vzduchu je mnohem
lepsi neZ u dennich maximdlnich teplot. Soubory v uzlovych bodech se srovnatelnou
nadmovskou vySkou jako stanice maji rozdéleni velmi podobnda rozdélenim TMIN na
Stanicich, jen absolutni rozpéti modelovych hodnot je mensi. Z histogrami je patrné, Ze
V uzlovych bodech RegCM3 jsou histogramy uZsi neZ na piislusnych stanicich. Toto zuZeni
se projevilo na obou koncich rozdéleni symetricky, piipadné doslo K nevyraznému posunu
stiredit rozdéleni smérem k vy$§im nebo niZ§im hodnotam. K posunu stiedii rozdéleni TMIN
smérem k vy$Sim hodnotam doslo v uzlovych bodech v blizkosti Havli¢kova Brodu a Kucha-
Fovic, k posunu rozdéleni TMAX k nisim hodnotim v uzlovych bodech 4841 u Zatce
a 5539 u Havli¢kiiva Brodu.

Sikmost a Spic¢atost soubori

Mezi Sikmostmi modelovych a métfenych teplot vzduchu nebyla podle Halenka (2004)
nalezena jasna souvislost, znaménko i hodnoty Sikmosti se méni jak u sezon, tak u desetileti.
Modelové soubory dennich maximalnich teplot vzduchu maji zpravidla vétSi Spicatost
(obr.7.1) nez soubory métenych teplot, u dennich minimalnich teplot je tomu naopak.

Spicatost - 1éto
[°C] maximalni denni teploty vzduchu
6
5
4 .
3 ]
2 @ 5237
1 -
0 T T T
1961-1970  1971-1980 1981-1990  1991-2000
desetileti

Obr. 7.1: Spicatost souborii dennich maximalnich teplot vzduchu na stanici
Kuchrovice a v uzlovém bodé 5237

Zmény desetiletych praimérti parametrti modelovych a pozorovanych teplot jsou vyznaceny na
obr. 7.2. Rostouci trendy stfedi rozdéleni model RegCM3 zachytil. Z obr. 7.2. je zaroveil
patrné podhodnocovani hodnot medidnu modelem (modelové hodnoty - ¢Etyii sloupce na
pravé strané grafu).
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Obr. 7.2. Charakteristiky rozdeleni mérenych a modelovych teplot vzduchu pro ctyri
desetileti obdobi 1961 — 2000. Desetileti jsou oznacena rimskymi cislicemi, soubory
meérenych teplot vzduchu jsou na levé strane grafu, modelové na pravé strané.

Korela¢ni koeficienty dennich maximalnich, minimalnich a primérnych teplot vzduchu

Pro obdobi 1961-2000 byly vypocéteny hodnoty klasickych (Pearsonovych) korelacnich
koeficientd r (viz 4.3) mezi ¢asovymi fadami odchylek dennich maximalnich, minimélnich
a pramérnych teplot vzduchu od praméri za celé obdobi na stanicich Zatec, Havli¢kav Brod
a Lysa hora a odpovidajicimi fadami odchylek v jejich nejblizSich uzlovych bodech.
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TMAX | ZAT HB LH TMIN | ZAT HB LH
jaro 0,88 0,89 0,88 jaro 0,80 0,83 0,87
1éto 0,79 0,79 0,77 1éto 0,60 0,64 0,72

podzim | 0,86 0,91 0,90 podzim | 0,78 0,81 0,87
zima 0,67 0,76 0,76 zima 0,70 0,70 0,73

TPRUM| ZAT HB LH
jaro 0,92 0,92 0,85
1éto 0,84 0,84 0,82

podzim | 0,89 0,92 0,90
Zima 0,76 0,79 0,75

Tab. 7.1: Hodnoty korelacnich koeficientii pro stanice Zatec, Havlickirv Brod a Lysd hora.

Nejvyssi hodnoty korelacnich koeficientl ptfipadaji na jaro a podzim, kdy se jejich hodnoty
pohybuji mezi 0,78-0,92 (viz tab. 7.1). V 1ét€ a v zim¢ jsou hodnoty korela¢niho koeficientu
nizsi (0,60-0,84). Nejlépe si odpovidaji Casové fady odchylek maximdlni a primérné teploty
v Havli¢ckové Brodé a uzlovém bod¢ v jeho blizkosti. Stanice i uzlovy bod maji stejnou
nadmoiskou vysku. Casové fady odchylek minimalni teploty od priméru si nejlépe
odpovidaji na stanici Lysa hora a uzlovém bodé¢ v jeji blizkosti. To je patrné¢ dano mnohem
niz8i modelovou nadmoiskou vyskou, coz kompenzuje podhodnocovani minimalni teploty
vzduchu.

Shrnuti: Jak je patrné z tab. 7.1 hodnoty korelacnich koeficientit jsou ve vSech sezondch
roku pomérné vysoké. Mérené a modelové teploty tedy dobie koreluji.

Primérna denni amplituda teploty (DTR)

Model RegCM3 mé tendenci DTR ve tfech uzlovych bodech podhodnocovat. Napf.
Vv uzlovych bodech 4841 a 5139 je desetilety primér DTR v zimé a na podzim nizsi pfiblizné
02 - 3 °C, na jafe a v 1ét¢ Cini rozdil 3 - 5 °C. V 1ét€ se modelové priméry denni amplitudy
pohybuji mezi 6,5 - 7,5 °C, zatimco na stanicich Zatec a Havli¢kiv Brod jejich hodnoty
kolisaji kolem 12 °C. Rozdily mezi modelem a stanicemi jsou mj. dany tim, Ze RegCM3
vyraznéji podhodnocuje TMAX. Pro uzlové body v niz8i nadmotské vySce model dava rhst
prumérné denni amplitudy teploty vzduchu v zimé, na jafe a v 1été, ackoliv na stanicich je
tomu vzimé a v 1ét¢ pravé naopak. Statisticky vyznamny podzimni pokles DTR vSak
RegCM3 zaznamenal. V modelovém bod¢ 5539 dava RegCM3 rist amplitudy v 1été
a pokles na podzim, coz je vsouladu s vysledky ziskanymi z méfenych teplot, na jafe
a v zim¢ jsou vsak trendy opa¢né. Hodnoty DTR na stanici Lysa hora jsou pfiblizn€ stejné,
ptipadné o néco nizsi nez v uzlovém bodé. Rozdil mezi stanicnimi a modelovymi priméry je
nejvyse 0,5 °C. Dobra shoda hodnot je dana predevS§im tim, ze uzlovy bod ma podstatné
mensi nadmotskou vysku nez stanice, coz kompenzuje podhodnocovani DTR modelem.

Maximalni ro¢ni/sezonni amplituda teploty (EDTR)

Na jafe a na podzim dochézi ve tfech sledovanych uzlovych bodech, stejné€ jako na stanicich,
ke zmenSovani maximalni sezonni amplitudy, vzimé a v lét€ ke zvySovani. Zmeény
Z desetileti na desetileti jsou podobné chovani EDTR vypocitané z méfenych teplot, jejich
hodnoty model ale vyrazné podhodnocuje. V nékterych uzlovych bodech RegCM3 jsou napf.
desetileté priméry EDTR 0 5-10 °C niz$i nez na stanicich. Nejvétsi rozdily najdeme na jate
a Vv 1été¢ mezi uzlovym bodem 5139 a stanici Havlickiiv Brod (na jafe 34-38 °C na stanici
a 26-29 °C v uzlovém bod¢€). Nejlepsich vysledkt model dosahl na stanici Lysa hora, kdy
uzlovy bod je podstatné niZze nez je nadmotiskd vySka stanice a podhodnoceni se tolik
neprojevilo.
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Délka vegeta¢niho obdobi (GSL)

Celkov¢ lze fici, ze RegCM3 délky SirSiho vegetacniho obdobi pro stanice v nizsi nadmoiské
vysce spiSe podhodnocuje, Casto k tomu ale prispiva predevsim vyssi nadmotskd vyska
modelovych bodi. Modelové primérné délky vegetacniho obdobi v uzlovém bodé¢ 5139,
ktery lezi pobliz stanice Havlickiiv Brod a mé srovnatelnou vysku, se dobie shoduji se
stani¢nimi daty. Modelové desetileté priméry v bod¢ 4841 (400 m n.m.) se pohybuji mezi
216 az 225 dny a jsou o 9-18 dni niZ&i oproti primériim na stanici Zatec (201 m n.m.). Na
Lysé hote se pohybuje délka SirSiho vegetacniho obdobi pouze mezi 152-160 dny, desetileté
priméry spocitané z modelovych dat (uzlovy bod ma vysku 450 m) ji prevySuji az o 50 dni.
Na stanicich v nizsich nadmotskych vyskach a na horskych stanicich se délka Sir§iho i uzsiho
vegetacniho obdobi v letech 1961 — 2000 zpravidla prodluzuje. Model dava prodlouzeni
délky sirSiho vegetacniho obdobi, ale zkraceni délky uzsiho vegeta¢niho obdobi. U nékterych
stanic ve stfednich nadmoiskych vyskach (400-600 m) dochéazi v obdobi 1961-2000 ke
zkracovani SirS§iho vegetacniho obdobi, totéz ddvd model. Prodluzovani uzs§iho vegetaéniho
obdobi u téchto stanic vSak model nezachytil (Havlickiv Brod). Zmény prumérnych
desetiletych délek vegetacniho obdobi maji na jednotlivych stanicich odlisné chovani,
zejména v zavislosti na nadmoiské vyice stanice. V uzlovych bodech 4841 (u Zatce) a 5139
(u Havlickova Brodu) zmény desetiletych pruméru Sir§iho vegeta¢niho obdobi odpovidaji
ptislusnym zménam na stanici, u uzs§iho vegetacniho obdobi jen v uzlovém bodé 5139. Na
Lysé hote se zmény desetiletych primért vyrazné 1isi od pribehu modelovych. Délku letni
sezOny (pramérné denni teploty vzduchu nad 15 °C) nebylo mozné z modelovych dat spocitat
ani pro uzlovy bod 4841 nedaleko Zatce (201 m n.m.), ktery ma nadmotskou vysku 400 m,
ackoliv se letni obdobi nevyskytuje az na stanicich v nadmoiskych vyskach vétSich nez
800-900 m (Podnebi CSSR, 1969). Vypoditat se viak dala délka sezény s primérnymi
dennimi teplotami nad 14 °C. Pravdépodobnou pfi¢inou nejsou pouze celkové nizsi praimérné
teploty, které ddva model (viz 7.1), ale predevS§im velkd proménlivost modelovych hodnot ze
dne na den.

Pocet dni v horkych vinach (HWDI)

Ve vsech tfech zvolenych uzlovych bodech RegCM3 vykazuje HWDI v zimé, na jate a v 1été
kladny trend (v zimé statisticky vyznamny), tedy pocet dni v horké viné v obdobi 1961-2000
postupné roste. Na podzim je linedrni trend zéporny, statisticky nevyznamny ve vSech tfech
uzlovych bodech. Trendy na stanicich jsou podobné, model tedy dobie zachytil rostouci pocet
dni v horkych vinach na jate, v 1ét€¢ a v zim¢ a pokles jejich poctu na podzim. Pocet dni
V horké viné model, az na vyjimky, vyrazné podhodnocuje (i na polovinu). Zvyseny vyskyt
horkych vin vletech 1976, 1992 a 1994 model dokazal zachytit, atkoliv pocet dni téchto
horkych vinach opét vyrazné podhodnotil.

Pocet dni ve studenych vinach (CWDI)

Lineérni trendy modelovych pocti dni ve studenych vinach jsou (kromé podzimu) zaporné,
zpravidla statisticky nevyznamné ve vSech ro€nich obdobich. Pocet dni ve studené viné tedy
zpravidla, stejné€ jako na stanicich, klesa. Zaporné trendy CWDI na stanicich nejsou ve vétSing
pfipadd statisticky vyznamné. Z obvyklého chovani stanic se vymyk4 Lysa hora, kde se
objevuji na jafe a na podzim kladné, statisticky nevyznamné trendy, tj. poCet dni ve
studenych vinach roste. Desetileté praméry CWDI kolisaji z desetileti na desetileti ve
sledovanych uzlovych bodech RegCM3 podobné jako na stanicich. Pouze na jafe v uzlovém
bod¢ 5539 dochazi k postupnému poklesu hodnot z desetileti na desetileti, ¢imz se liSi od
chovani stani¢nich primérd. Na zimu roku 1962/63 ptipadd nejvétsi pocet dni ve studené
vin€. Jejich pocet se pohybuje mezi 50-53 dny. Tyto hodnoty se velmi dobie shoduji
u Lysé hory. Pocet dni ve studené viné¢ model podhodnocuje, nejvyraznéji v zim¢. Napiiklad
v zim¢ v L. desetileti, kdy se na stanicich vyskytuje pfiblizn€ 15 dni ve studené viné, model

81



dava hodnoty o 3-4 dny nizsi. V ostatnich ro¢nich obdobich podhodnoceni neni tak vyrazné.
Pribé¢hy zmén z desetileti na desetileti jsou zpravidla podobné stani¢nim.
Délka mrazové sezony (DMS)

Linearni trendy modelovych délek mrazové sezény jsou zaporné, statisticky nevyznamné.
Délka mrazové sezony se tedy zkracuje. Stejné tak je tomu na stanicich, kde jsou ale zmény
statisticky vyznamné (s vyjimkou Lysé hory). Celkové¢ je délka mrazové sezony, spocitana
modelem zpravidla krat$i, nez na stanicich. Napt. v uzlovém bod¢ 5139 nevyssi hodnoty

cvwr

cvwr

III. desetileti (198 dni). V uzlovém bodé 4841 u Zatce se model bud’ shoduje s délkou
mrazové sezdny na stanici, nebo ji v nékterych desetiletich mirné nadhodnocuje (vliv vyssi
modelové nadmoiské vysky).

Shrnuti: Model ma u Sesti vySe uvedenych charakteristik tendenci jejich hodnoty pod-
hodnocovat. Napi. pocet dni v horkych/teplych vindach v nékterych sezondach podhodnotil na
nékterych stanicich i o polovinu. U studenych/chladnych vin se model vice piibliZil
skuteCnosti, nez je tomu u horkych vin a pomérné dobie zachytil pokles poctu dni ve
studenych vindch v obdobi 1961 - 2000, ke kterému dochazi na vSech stanicich bez ohledu
na jejich nadmoiskou vysku (zpravidla kromé podzimu na horskych stanicich, co? model
dokazal odhalit).

Kvantily denni maximalni teploty vzduchu

10% kvantil denni maximadlni teploty vzduchu (10pTMAX)

Linearni trendy jsou ve tfech vybranych uzlovych bodech v zimé¢, na jate a v 1ét¢ kladné, na
podzim je trend zaporny, tedy hodnota 10pTMAX na podzim klesa, v ostatnich ro¢nich
obdobich roste. Zmény jsou zpravidla statisticky vyznamné pouze v zim¢. Podobné chovani
maji i stanice, pokud jsou zmé&ny statisticky vyznamné, tak pfedev§im v Iét€ a na jate, v zim¢
pouze na Lysé hofe. Zmény hodnot desetiletych praméri z desetileti na desetileti odpovidaji
zméndm na stanicich. V zimé¢, na jafe a v 1ét€ hodnoty desetiletych pramért postupné rostou,
na podzim postupné klesaji (jsou v souladu s trendy). Na jafe a v 1ét€ jsou desetileté prameéry
10pTMAX spoctené z modelovych dat nizsi o 2-6 °C (nejvétsi rozdil se projevuje v 1étg)
oproti piisluinym kvantilim na stanicich Zatec a Havli¢kiiv Brod, na podzim a v zimé je
shoda zpravidla lepsi (viz tab. 7.2). RegCM3 hodnoty 10% kvantilli podhodnocuje,
u nékterych stanic k rozdilim pfispiva 1 to, Ze model mé v blizkosti stanic vyss§i nadmotskou
vySku, léta jsou tedy chladnéj$i a naopak zimy nemusi byt tak chladné, jako v niz§ich
polohach (vyskyt inverzi).

90% kvantil denni maximalni teplotyvzduchu ( 90p TMAX)

Linearni trendy jsou opét v zim¢, na jafe a v 1ét¢ kladné, na podzim zaporné, stejn¢ jako na
stanicich. Zmény jsou vSak nyni, na rozdil od 10% kvantild, zpravidla statisticky vyznamné.
Na stanicich jsou vSak zmény statisticky vyznamné pouze v zim¢. Zmény modelovych
desetiletych primérd 90% kvantili z desetileti na desetileti pfiblizné odpovidaji zméndm
priméril na stanicich. V zimé, na jate a v 1ét€ dochazi k narGstu hodnot desetiletych praiméra,
nebo se ve IV. desetileti projevuje pouze slaby pokles oproti III. desetileti. Na podzim
hodnoty z desetileti na desetileti kolisaji. Nejvyssi desetileté pruméry pfipadaji na I. desetileti.
V uzlovém bod¢ 4148 na jate a v 1ét¢ az o 8 °C, v zim¢ je rozdil mensi. Na niZzSich hodnotach
se kromé& tendence modelu podhodnocovat TMAX projevuje i vliv nadmoiské vysky. Tento
uzlovy bod RegCM3 ma nadmoiskou vysku 400 m, Zatec leZi pouze 200 m n.m. V uzlovém
bod¢ 5139, kde je modelova nadmotska vyska (450 m) stejna s nadmoiskou vyskou stanice
Havlickiiv Brod, jsou tyto rozdily mensi, na jate a v 1ét€ do 5 °C. V bod¢ 5539, ktery ma
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naopak oproti Lys¢ hoie (1324 m n.m.) mnohem nizsi vysku (450 m) je shoda hodnot
nejlepsi. Vice viz tab. 7.3.

4841 Zatec
DJF | MAM JJA | SON | ANN | DIF | MAM JJA | SON | ANN
1961-1970| -4,2 1,9 133 | 3,3 -10 | -4,0 4,9 17,9 4.4 0,3
1971-1980| -1,9 2,7 13,6 2,8 0,7 2,0 5,8 18,1 48 1,9
1981-1990| -2,3 33 136 | 3.1 0,6 -3,2 6,1 18,0 45 1,4
1991-2000| -2,0 3,6 14,0 2,4 0,7 2,2 6,8 19,4 41 1,9

5139 Havli¢kiiv Brod
DJF MAM JIA SON ANN DJF MAM JIA SON ANN
1961-1970| -4,9 1,3 13,3 2,9 -1,5 -5,4 2,5 15,9 3,5 -1,3
1971-1980| -2,6 2,4 13,6 2,1 -0,1 -3,0 3,5 15,7 2,7 0,3
1981-1990| -2,9 2,6 13,7 2,3 0,0 -4,0 4,2 16,1 3,2 -0,2
1991-2000| -2,5 3,4 14,2 15 0,1 -3,5 4.6 17,1 2,9 0,4

5539 Lysa hora
DJF | MAM JJA | SON | ANN DJF MAM | JJA | SON | ANN
1961-1970| -5,6 11 13,4 2,8 -2,0 -10,7 -3,3 8,5 -1,2 -5,8
1971-1980| -3,2 2,1 13,6 1.8 -0,5 -7,2 -2,9 8,9 -2,4 -4,3
1981-1990| -3,5 25 13,7 1,8 -0,7 -8,7 -2,5 8,9 -1,8 -4,9
1991-2000| -2,9 2,9 14,2 1,2 -0,3 7,7 -2,7 106 | -19 -4,3

Tab. 7.2: Desetileté priimery 10% kvantilii. TMAX pro vybrané stanice a uzlové body

4841 Zatec
DJF MAM JIA SON ANN DJF MAM JIA SON ANN
1961-1970| 4,4 15,7 21,2 17,4 18,8 6,9 23,1 30,1 22,7 26,1
1971-1980| 6,3 16,5 21,4 16,1 18,9 8,4 22,9 29,9 22,1 25,9
1981-1990| 6,8 17,6 22,3 17,0 19,4 9,2 23,8 30,2 219 26,5
1991-2000| 7,3 17,2 22,6 16,3 19,5 10,0 24,7 31,2 22,4 27,3

5139 Havli¢kiv Brod
DJF MAM JIA SON ANN DJF MAM JIA SON ANN
1961-1970| 3,6 15,6 21,5 17,2 18,9 4,8 21,2 27,6 21,3 24,1
1971-1980| 5,2 16,4 21,3 16,0 18,8 6,5 20,9 27,5 20,9 23,8
1981-1990| 5,8 17,2 22,3 16,8 19,4 7,2 21,4 27,9 21,1 24,3
1991-2000( 6,5 17,2 23,1 16,0 19,7 8,0 22,3 29,2 20,7 25,3

5539 Lysa hora
DJF MAM JJA | SON ANN | DJF MAM JJA | SON ANN
1961-1970| 2,4 15,6 21,7 16,6 18,8 0,6 14,8 219 | 164 18,1
1971-1980| 4,4 16,5 21,2 15,4 18,8 2,6 14,7 20,9 | 152 17,5
1981-1990| 4,9 17,5 22,3 | 16,5 19,3 2,9 15,6 21,9 | 155 18,3
1991-2000| 4,8 17,1 236 | 156 19,9 3,8 15,7 231 | 151 19,2

Tab. 7.3: Desetileté priméry 90% kvantilii TMAX pro vybrané stanice a uzlové body.

Shrnuti: Model v souhrnu podhodnocuje 90% kvantily denni maximadalni teploty viduchu
vice nez 10% kvantily. Modelu se podafrilo zpravidla zachytit charakter zmén 7 desetileti na
desetileti i znaménka linedrnich trendi.
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Kvantily denni minimalni teploty vzduchu

10-procentni kvantil denni minimdalni teploty viduchu (10pTMIN)

Lineéarni trendy modelového 10% kvantilu jsou ve vSech tfech uzlovych bodech v zimé, na
jafe a v lét¢ kladné, na jafe ve dvou bodech statisticky vyznamné. Na stanicich se narast
projevuje ve vSech ro¢nich obdobich, na jafe a v 1ét¢ je statisticky vyznamny. Model tedy
spravn¢ odhalil nartist hodnot 10pTMIN v zim¢, na jafe a v 1ét€. Charaktery zmén 10pTMIN
z desetileti na desetileti jsou v uzlovych bodech podobné jako na stanicich. Hodnoty kvantila
vSak RegCM3 vyrazn¢ nadhodnocuje. Vice tab. 7.4.

4841 Zatec
DJF MAM JIA SON ANN DJF MAM JJA | SON ANN
1961-1970| -9,4 -3,3 7,6 -1,1 -5,0 -12,1 -3,4 7,8 -1,7 -6,1

1971-1980| -6,8 -1,8 7,6 -1,3 -3,0 -9,2 -2,2 8,3 -1,2 -3,5

1981-1990| -7,6 -1,9 7,6 -1,0 -3,5 -11,0 -2,3 8,9 -1,2 -4.4

1991-2000| -6,8 -1,6 7,7 -2,0 -3,0 -9,4 -1,6 8,7 -1,9 -3,7
5139 Havlickuv Brod

DJF MAM | JA | SON ANN DJF MAM | JJA | SON | ANN
1961-1970| -10,6 -3,9 7,0 -1,2 -6,1 -14,8 -4,7 6,3 -2,3 -7,8

1971-1980| -7.4 -2,2 73 | -15 -3,6 -10,4 -3,9 58 | -2,7 -5,0

1981-1990| -8,7 -2,2 73 | -16 -4,3 -12,8 -3,5 6,7 | -23 -5,9

1991-2000| -7,8 -1,8 75 | -27 -3,5 -12,1 -2,9 75 | -25 -5,5
5539 Lysa hora

DJF MAM | JA | SON ANN DJF MAM | JJA | SON | ANN
1961-1970| -12,3 -4,9 7,3 -1,3 -1,2 -15,8 -9,3 3,2 -55 -11,4

1971-1980| -9,2 -2,7 7,3 -1,9 -4,7 -12,1 -8,3 3,1 -6,5 -8,9
1981-1990| -9,7 -2,5 7,4 -2,0 -4,9 -14,1 -8,0 3.3 -6,2 -9,9
1991-2000f -91 -2,0 7,4 -2,5 -4,0 -12,7 -8,1 4,3 -6,3 -9,2

Tab. 7.4: Desetileté prumery 10% kvantilii denni minimalni teploty vzduchu.

4841 Zatec
DIF | MAM | JJA | SON | ANN | DIF | MAM | JJA | SON | ANN
1961-1970| 0,5 8,4 14,0 | 10,8 11,9 1,1 9,3 15,2 | 10,7 12,8
1971-1980| 2.1 8,8 13,7 | 10,0 11,7 2,8 9,7 152 | 10,8 12,9
1981-1990| 2,2 9,3 14,1 | 10,8 121 | 34 10,1 16,2 | 118 13,6
1991-2000| 2,2 9,6 144 | 99 12,3 | 3,6 10,0 16,3 | 11,7 13,7

5139 Havli¢kiv Brod
DJF MAM JIA SON ANN DJF MAM JIA SON ANN
1961-1970| -0,1 8,3 13,8 10,3 11,7 -0,5 8,2 14,0 10,1 11,4
1971-1980| 1,3 8,6 13,7 9,5 11,7 1,3 8,0 13,6 91 11,1
1981-1990| 1,4 9,8 14,0 10,1 11,9 1,4 9,4 14,6 10,5 12,1
1991-2000| 1,3 9,4 14,3 9,5 12,2 1,3 9,3 15,4 10,8 12,9

5539 Lysa hora
DJF MAM JJA | SON ANN | DJF MAM JJA | SON ANN
1961-1970| -0,8 8,3 138 | 10,1 11,7 -3,7 5,8 12,2 8,2 9,3
1971-1980| 0,7 8,7 13,8 9,1 11,7 -1,9 6,0 12,0 7,4 9,0
1981-1990| 0,7 9,7 140 | 10,3 11,9 -2,0 6,7 12,4 7,6 9,6
1991-2000| 0,4 9,5 14,3 9,5 12,2 -1,7 6,6 13,6 8,0 10,4

Tab. 7.5: Desetileté priumery 90% kvantilii denni minimalni teploty vzduchu.
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90% kvantil denni minimadlni teploty vzduchu (90pTMIN)

Linearni trendy modelovych hodnot jsou, podobné jako u 10pTMIN, v zim¢, na jafe a v 1été
kladné. V zim€ a na jafe jsou statisticky vyznamné. Podzimni trend je zaporny, statisticky
nevyznamny. Chovani na stanicich je podobné. Trendy jsou kladné, statisticky vyznamné na
vSech stanicich, s jedinou vyjimkou, a tou je zdporny, statisticky nevyznamny trend na stanici
Lysa hora na podzim. Zmény modelovych desetiletych primért z desetileti na desetileti
odpovidaji pfiblizné zménam na stanicich. Vice tab.7.5. Model zachytil zvySovani 90%
kvantili minimalnich teplot vzduchu na jate, v 1ét€ a v zim¢, ke kterému dochézelo v obdobi
1961-2000 na vSech stanicich bez ohledu na nadmoiskou vySku. Na podzim se u horskych
stanic projevuje pokles minimalni teploty vzduchu (Lysa hora), coz se modelu podatilo
odhalit. Podzimni pokles minimalnich teplot, ktery model davad na dalSich sledovanych
uzlovych bodech, je vSak chybny. Priméry 90% kvantili spoctené z modelovych dat jsou
niz8i v uzlovém bod¢ 4841 o 1-2 °C, v uzlovém bod¢ 5139, ktery mé srovnatelnou vysku se
stanici Havlickv Brod, je shoda modelu se stanici lepsi (rozdily do 1 °C).

Shrnuti: Modelu se podarilo piiblizné zachytit pribéh zmén z desetileti na desetileti.
Hodnoty 10% kvantilu minimalni teploty model vyrazné nadhodnocuje. U 90% kvantilu je
shoda lepsi. V Havlickové Bodé si prumérné hodnoty dobie odpovidaji (nadmovska vyska
stanic je priblizné stejna), k nadhodnoceni hodnoty 90% kvantilu dochazi v uzlovém bodé
V blizkosti Lysé hory, coi je ddano jeho vyrazné menSi nadmovskou vySkou, naopak
V uzlovém v blizkosti Zatce jsou hodnoty 90% kvantilu podhodnocené, coi je patrné dino
vyrazné vys$i nadmoiskou vyskou uzlového bodu.

7.2 Srazkové charakteristiky

Rozdéleni dennich uhrnu srazek - kumulativni ¢etnosti

Pro 12 vybranych stanic CR a 16 uzlovych bod@i modelu RegCM3 v blizkosti stanic
(viz tab. 4.2) byly vypocitany kumulativni Cetnosti hodnot srazkovych thrnt lezicich
postupné intervalech s hornimi mezemi: 0,1, 0,3, 0,5, 0,7, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200, 250 mm. Do intervall patii hodnoty véetn¢ hodnot
rovnych horni mezi intervalu. Pro zdiiraznéni rozdilii v ¢etnosti vyskytu vyssich srazkovych
uhrnti byly do grafii vzneseny hodnoty 100 — kumulativni ¢etnost v %.

Ukazalo se, Ze kiivky kumulativnich €etnosti pro stanice se 1i$i navzajem vice neZ kiivky
srazkovych thrni nad 1 mm stanice Zatec (20%), nejvyssi Lysa hora (45%). V uzlovych
bodech modelu se procenta dni s thrny nad 1 mm pohybuji od 45% do 63%. V 1éte je
Lysé hote az 46%, v uzlovych bodech RegCM3 srdzkové thrny nad 1 mm ptedstavuji od
43% po 68%. Na podzim je na stanici Kuchatovice pouze 17% dennich tthrna srdzek nad
1 mm, na Lysé hote 41% , v uzlovych bodech pak od 34% po 54 %. Konetné v zimé
opét na Lysé hote (49%), v uzlovych bodech se hodnoty ptekroceni pohybuji mezi 40% az
56%.

Pokud se zaméfime na pravé strany statistickych rozdéleni, pak nejnizsi hodnoty procent
ptekroceni denniho tthrnu srazek 10 mm jsou na stanicich a v modelovych bodech v dobrém
souladu. Na jafe se na stanicich v zavislosti na zpracovavaném desetileti pohybuji od 1,7%
po 2,7%, v uzlovych bodech od 2% po 3,7%. Podstatné vice se lisi horni odhady, které se na
Lysé hote pohybuji od 8,5% do 12,5%, zatimco v uzlovych bodech od 5,8% do 6,8%. Totéz
plati pro piekro¢eni srazkového tthrnu 20 mm. V 1ét€ je situace obdobna. Procento piekroceni
10 mm uhrnu srazek se u stanic pohybuje od 4,8% po 19,2%, v uzlovych bodech od 3,5% po
9%. Na podzim se na stanicich procento ptekroceni 10 mm denniho tthrnu pohybuje od 2%
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po témét 12%, v uzlovych bodech modelu od 1,5% po 6%, v zimé na stanicich od 0,2% po
10% a v uzlovych bodech od 0,5% po 4,4%.

Blizsi podrobnosti o chovani pravych stran rozdéleni dennich tthrnti srédzek v zimé a v 1ét¢ 1ze
najit na obr. 7.3a, 7.3b a 7.4a, 7.4b. Na téchto obrazcich jsou pro ¢tyfi desetileta obdobi 1961
— 2000 a tfi vybrané stanice uvedeny hodnoty 100 — kumulativni ¢etnost (v %). Logaritmicka
Skala umoznuje 1épe zvyraznit oblasti vyskytu vysokych srazek. Prislusné intervaly Cetnosti
jsou oznaceny hodnotou horni meze intervalu. Spolu s kiivkou pro kazdou stanici je zde pro
porovnani uvedena kiivka pro uzlovy bod lezici v blizkosti stanice. Je patrné, ze v zim¢ se
pribéhy kiivek shoduji 1épe nez v 1éte.
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Obr. 7.3a: Hodnoty 100 - kumulativni cetnosti whrnit srazek pro zimu a prvni dvé desetileti
obdobi 1961- 2000. Pismeno Z oznacuje stanici Zatec, HB je Havlickiiv Brod, LH Lysa hora.
Pismenem B a cislem jsou oznaceny uzlové body lezici v blizkosti téchto stanic.
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Zima 1980/81 - 1989/90
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Obr. 7.3b: Totéz jako na obr. 7.4a, ale pro druhou polovinu obdobi 1961- 2000.
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Léto 1961 - 1970
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Obr. 7.4a: Hodnoty 100 - kumulativni cetnosti whrnii srazek pro léto a prvni dvé desetileti
obdobi 1961- 2000. Pismeno Z oznacuje stanici Zatec, HB je Havlickitv Brod, LH Lysa hora.
Pismenem B a cislem jsou oznaceny uzlové body lezici v blizkosti techto stanic.
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Léto 1981 - 1990
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Obr. 7.4b: Toteéz jako na obr. 7.5a, ale pro druhou polovinu obdobi 1961 — 2000.
Shrnuti: Kiivky kumulativnich Cetnosti pro stanice se liSi navzdjem vice nei kiivky

kumulativnich Cetnosti v uzlovych bodech modelu. Rozpéti hodnot piekroceni denniho
uhrnu sraZek 10 mm vypocitanych 7 méienych uhrnii sraZek je v ramci naSeho uzemi Sirsi
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neZ rozpéti hodnot v uvaZovanych uzlovych bodech. Stanice se lisi vice nez uzlové body.
Vysoké uhrny sraZek maji na stanicich vétsi Cetnost. Model RegCM3 ddva vyssi Cetnost

vyskytu velmi malych ihrni sraZek a naopak niZsi Cetnost vyskytu vysokych uhrni srdazek,
zejména v lété.

Kvantily srazek Ry g @ Rogs

Linearni trendy 90% kvantili (Rogp) 1 95% kvantili (Rogs) jsou v obdobi 1961 — 2000
zpravidla statisticky nevyznamné, stejné jako je tomu na stanicich. Pouze v 1ét¢ je v uzlovém
bodé 5139 kladny trend u R g5, ktery je statisticky vyznamny (o = 0,02). Na vybranych
stanicich i1 uzlovych bodech se tedy vétSinou nepotvrzuje rist hodnot 90% a 95% kvantili
srazek.

Desetileté pruméry hodnot Rogo I Rogs kolisaji z desetileti na desetileti, viz tab. 7.6 a 7.7,
pficemz chovani desetiletych priméra spocitanych z modelovych dat se 1i8i od chovéni
praméri vypocitanych z méfeni na stanicich. Hodnoty desetiletych primérii R 990 @ R ¢.95
vypocitanych z vystupti modelu jsou niz8i nez odpovidajici priméry na stanicich. Vyjimkou
jsou napi. pruméry v uzlovém bod¢ 4841, kde v zim¢ jsou hodnoty oproti stanici ponékud
nadhodnocené. Nejhor$i shoda je mezi modelovym bodem 5539 a stanici Lysa hora, kde
velky vliv hraje orografie. Z porovnani hodnot 20% a 90% kvantili vyplyva, ze model
RegCM3 miize mit totiz oproti naméfenym souborim srazek posunuté centrum rozdéleni
smérem k niz§im hodnotam, i uzsi rozpéti hodnot. Napiiklad soubor hodnot v uzlovém bodé
4841 lezicim u Zatce ma ve srovnani s hodnotami naméfenymi na této stanici ve tiech

A4

ro¢nich obdobich vyssi 20% kvantil (neplati v 1ét€) a nizsi 90% kvantil (neplati v zim¢).

bod 4841 Zatec
DJF MAM JJA | SON ANN DJF MAM JJA | SON ANN
1961-1970| 5,1 7,2 8,1 5,5 6,7 4,2 7,4 11,2 6,8 8,1
1971-1980| 5,7 7,3 7,5 6,1 6,8 4,3 7,3 12,9 7,3 7,9
1981-1990| 6,1 7,4 8,0 6,4 7,1 5,4 8,7 12,9 8,8 9,0
1991-2000| 5,5 6,9 8,0 5,9 6,8 5,3 6,8 14,0 6,1 8,6

bod 5139 Havli¢kiv Brod
DJF MAM JIA SON ANN DJF MAM JIA SON ANN
1961-1970 | 4,8 79 8,2 6,4 6,9 5,5 8,6 14,7 9,5 9,9
1971-1980 | 6,1 6,5 7,7 6,9 6,8 59 8,3 13,0 8,4 9,3
1981-1990 | 5,6 8,1 9,4 6,3 7,2 6,7 9,5 12,4 8,3 9,3
1991-2000 | 5,5 6,6 8,5 6,1 6,9 6,3 9,3 19,1 8,8 10,0

bod 5539 Lysa hora
DJF MAM JJA | SON ANN DJF MAM JJA SON ANN
1961-1970| 6,3 7,6 8,6 7,7 7.8 10,3 14,3 269 | 130 15,8
1971-1980| 6,3 7,1 9,1 7,0 7,2 13,1 14,4 268 | 16,1 17,9
1981-1990| 6,7 7,0 9,0 6,8 7,6 114 13,0 242 | 14,2 16,1
1991-2000| 6,2 7,9 8,7 6,4 7,4 11,6 15,5 30,5 16,7 17,4

Tab. 7.6: Hodnoty Rogo pro vybrané stanice a uzlové body.

Bod 4841 Zatec
DIF | MAM | JJA | SON | ANN | DJF | MAM | JJA | SON | ANN
1961-1970| 6,5 9,6 109 | 8,0 8,9 6,6 10,7 15,3 | 10,1 11,7
1971-1980| 7,6 10,5 9,9 8,3 9,4 54 11,1 15,9 | 114 12,5
1981-1990| 7,8 9,1 112 | 84 9,4 6,8 11,6 19,7 | 115 13,1
1991-2000| 7,1 9.4 116 | 76 9,3 6,6 10,3 20,0 | 91 13,2
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bod 5139 Havli¢kiv Brod
DJF MAM JJA | SON ANN DJF MAM JIA SON ANN
1961-1970 | 6,1 12,4 10,5 10,2 10,2 7,5 12,2 19,1 11,9 14,5
1971-1980 | 8,1 8,3 10,5 9,8 9,4 8,5 12,7 17,4 11,3 13,5
1981-1990 | 7,3 10,9 13,6 9,1 10,6 9,0 12,6 16,6 12,4 13,6
1991-2000 | 7,4 8,9 14,1 8,7 9,7 7,9 12,3 24,0 11,7 14,3

bod 5539 Lysa hora
DJF | MAM JJA | SON | ANN | DJF MAM JJA | SON | ANN
1961-1970| 8,2 11,1 135 | 119 11,3 12,8 20,0 37,9 | 18,0 22,5
1971-1980| 8,3 10,2 13,0 9,9 10,6 16,9 18,8 399 | 219 25,9
1981-1990| 8,7 9,9 14,6 9,6 10,8 14,7 17,5 33,7 | 183 22,2
1991-2000| 9,0 10,3 12,1 9,4 10,6 15,8 21,2 445 | 24,7 27,5

Tab. 7.7: Hodnoty Rg.gs pro vybrané stanice a uzlové body.

Shrnuti: \ uzlovych bodech se vétSinou nepotvrzuje, podobné jako na vybranych stanicich,
riist hodnot 90% a 95% kvantilii sraZek. Z porovndni hodnot 20% a 90% kvantilu vyplyva,
Ze model RegCM3 muiZe mit oproti naméienym souborim sraiek posunuté centrum
rozdéleni smérem k niZSim hodnotam, i uZsi rozpéti hodnot.

Podil srazkovych uhrni vysSich nez zvolené kvantily (R g0 2 R 095) na celkovém
uhrnu srazek za dané obdobi (FRAC90 a FRAC 95)

Linearni trendy charakteristiky FRAC90 a FRAC95 bud’ nemaji nebo jsou trendy statisticky
nevyznamné. Vyjimkou je veli¢ina FRAC90 v 1ét¢ v uzlovém bodé¢ 5139, kde je kladny
statisticky vyznamny trend (o = 0,009). Hodnoty desetiletych primért kolisaji z desetileti na
desetileti, jejich prubéh se lisi od hodnot na stanicich (tab. 7.8 a 7.9).

bod 4841 Zatec
DIF | MAM | JJA | SON | ANN | DJF | MAM | JJA | SON | ANN
1961-1970| 0,35 0,40 0,38 | 0,40 0,39 | 0,45 0,45 0,40 | 0,46 0,45
71-1980 0,37 0,39 0,38 | 0,38 0,38 | 0,40 0,46 0,40 | 0,48 0,46
1981-1990| 0,35 0,38 0,42 | 0,38 0,39 | 0,38 0,45 0,44 | 0,45 0,45
1991-2000| 0,34 0,37 041 | 0,39 0,38 | 0,35 0,41 042 | 0,42 0,44

bod 5139 Havli¢kiv Brod
DJF MAM JJA | SON ANN DJF MAM JJA | SON ANN
1961-1970 | 0,35 0,43 0,39 | 0,44 0,41 0,38 0,40 0,42 | 0,39 0,43
1971-1980 | 0,37 0,36 041 | 043 0,40 0,40 0,45 0,43 | 0,39 0,43
1981-1990 | 0,36 0,41 044 | 041 0,42 0,37 0,42 0,42 | 042 0,40
1991-2000 | 0,37 0,38 0,47 | 0,43 0,43 0,36 0,40 0,45 | 0,41 0,44

bod 5539 Lysa hora

DIF | MAM | JJA [ sON | ANN | DIF | MAM | JJA | SON | ANN
1961-1970| 0,38 | 041 | o041 | 048 | 042 [ 034 040 046 041 044
1971-1980] 037 | 040 | 041 | 043 | 040 | 040 042 042 041 044
1981-1990| 036 | 041 | 047 | 045 | 043 | 037 043 042 041 043
1991-2000| 0,37 | 037 | 043 | 045 | 041 | 041 040 045 045 047

Tab. 7.8: Hodnoty desetiletych primeéru FRAC90 pro vybrané stanice a uzlové body.

Ztab. 7.8 je patrné, Ze model dadva vesmés niz§i hodnoty desetiletych pramérii podilu
srazkovych thrnli vy$Sich nez 90% kvantil na celkovém uthrnu sraZek. Nejlepsi shoda
modelovych a méfenych hodnot pfipada na uzlovy bod 5139 a stanici Havlickav Brod,
nejhorsi pak na uzlovy bod 4841 a stanici Zatec, kde je sledovany podil srazek v uzlovém
bod¢ o 10% niz$i nez na stanici.
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bod 4841 Zatec
DIF | MAM | JJA | SON | ANN | DIF | MAM | JJA | SON | ANN
1961-1970| 0,23 0,27 0,25 | 0,26 025 | 0,34 0,30 0,27 | 0,28 0,30
1971-1980| 0,24 0,25 0,24 | 0,25 024 | 0,27 0,34 0,28 | 0,34 0,32
1981-1990| 0,21 0,25 0,28 | 0,25 0,25 | 0,25 0,30 0,30 | 0,31 0,31
1991-2000| 0,21 0,24 0,28 | 0,26 0,25 | 0,23 0,29 0,28 | 0,30 0,30

bod 5139 Havli¢kiv Brod
DJF MAM JJA | SON ANN DJF MAM JJA | SON ANN
1961-1970 | 0,23 0,27 0,26 | 0,30 0,27 0,25 0,27 0,29 | 0,28 0,28
1971-1980 | 0,23 0,24 0,29 | 0,28 0,26 0,27 0,31 0,29 | 0,26 0,28
1981-1990 | 0,23 0,26 0,30 | 0,27 0,28 0,25 0,28 0,29 | 0,28 0,27
1991-2000 | 0,24 0,24 0,33 | 0,29 0,29 0,24 0,24 0,29 | 0,27 0,30

bod 5539 Lysa hora
DJF MAM JJA | SON | ANN | DJF MAM JJA | SON | ANN
1961-1970| 0,24 0,26 0,28 | 0,34 0,28 0,23 0,26 0,31 | 0,28 0,30
1971-1980| 0,23 0,26 0,27 | 0,29 0,27 0,27 0,28 0,30 | 0,28 0,29
1981-1990| 0,22 0,28 0,34 | 0,32 0,30 0,22 0,30 0,28 | 0,27 0,29
1991-2000| 0,24 0,23 0,30 | 0,32 0,27 0,27 0,26 0,31 | 0,30 0,32

Tab. 7.8: Hodnoty desetiletych prumeéri podil 0.95 pro vybrané stanice a uzlové body.
Z tab. 7.9 je vidét, ze model desetilet¢é priméry charakteristiky FRAC9S5 zpravidla

podhodnocuje, tedy dava nizsi podil vysokych srazkovych thrnii na celkovém uhrnu srazek
nez je tomu na stanicich. Nejhorsi shoda mezi modelovymi a naméfenymi srazkami ptipada
na uzlovy bod 4841 a Zatec, kde rozdil hodnot charakteristiky mezi uzlovym bodem a stanici

¢ini v nékterych ptipadech az 11%.

Shrnuti: Model RegCM3 hodnoty 90% a 95% kvantilii sraZek podhodnocuje a pod-
hodnocuje rovnéz podil sraZek nad témito zvolenymi meznimi sraZkami na celkovém uhrnu
srazek.

Primérna délka srazkového obdobi (PS1)

Trendy PS1 spocitané pro celé Ctyficetileti jsou zpravidla zaporné ve vSech ro¢nich obdobich,
krom& podzimu.To znamena, ze stejné jako na stanicich, pocet dni ve sraZkovém obdobi
mirné klesa, zmény vSak nejsou statisticky vyznamné.

Priimérnou délku sraZkového obdobi model vyrazné nadhodnocuje. Desetileté priméry PS1
na stanici Zatec se pohybuji kolem 2 dnii (charakteristika zahrnuje do srazkového obdobi
1 jednodenni situace) ve vSech sezonach a vSech ro¢nich obdobich.V uzlovém bod¢ piipadaji
nejvyssi desetileté priméry zpravidla na 1. desetileti (v zimé 8 dni, na jafe 9 dni a v 1ét€ 12,7
dne). Pouze na podzim se nejvyssi desetileté¢ priméry objevuji ve II. desetileti (7 dni).
Podobna je 1 situace na stanici Havlickliv Brod. Desetileté priméry na stanici kolisaji mezi
2,3-3,2 dny, modelové mezi 4,7-8,8 dne. Model tedy opét vyrazné PS1 nadhodnocuje.
Hodnoty modelovych desetiletych primérti nepravidelné kolisaji z desetileti na desetileti.
Odlisné od stani¢nich primérii jsou tedy nejen jejich hodnoty, ale i pribéh z desetileti na
desetileti.

Na jafe a na podzim je prubéh zmén desetiletych priméri na stanici Lysa hora a uzlovém
bod¢ piiblizné stejny, v zim¢ a na jafe se 1i§i. Hodnoty modelovych desetiletych priméri
kolisaji z desetileti na desetileti, pouze v 1été€ postupné klesaji. Zmény z jednoho desetileti na
druhé jsou zpravidla vétSi nez u hodnot na stanici. Naptiklad zimni priméry se pohybuji
mezi 6-8 dny, na stanici mezi 3,7-4,7 dne a jarni priméry mezi 6-9,3 dny, na stanici
3,2-3,9 dne. Model tedy primérnou délku srazkového obdobi nejen nadhodnocuje, ale také
ma ponc¢kud vyssi proménlivost desetiletych priméra.
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Shrnuti: Priimérnou délku sraZkového obdobi model vyrazné nadhodnocuje a vyznacuje se
také vyssi proménlivosti desetiletych prioméru.

Prumérna délka obdobi beze srazek (PS2)

Linearni trendy PS2 jsou v obdobi 1961 — 2000, podobn¢ jako na stanicich, zpravidla
statisticky nevyznamné, pouze v 1ét¢ v uzlovém bodé 5139 je trend (podobné jako na stanici
Havlickiv Brod) kladny, na rozdil od chovani naméfenych srazek vSak  statisticky
vyznamny (o = 0,019).

Nejvyssi modelové desetileté priméry PS2 ptipadaji v zimé€ na II. nebo IV. desetileti, na jare
na II. desetileti, v 1ét€ na III. nebo IV. desetileti a na podzim na I. desetileti. Z tohoto pohledu
se tedy pocet dni v obdobi beze srazek na podzim a na jate spiSe snizuje. Totéz lze fici
i o stanici Lysa hora. V Zatci a Havlickové Brodé podet dni v obdobi beze srazek spise ve
vSech sezonach mirné roste. Hodnoty desetiletych priméra PS2, spoc¢itané z modelovych dat,
se pohybuji mezi 1-2,3 dne pro vSechna obdobi. Stani¢ni desetileté priiméry jsou v rozmezi
od 2,6 do 5,1 dne.

Shrnuti: Priubéh desetiletych prumériu PS2 je, aZ na vyjimky, podobny chovdni priimérit na
stanicich, hodnoty jsou vSak vyrazné nizsi neZ na stanicich.

Nejdelsi srazkové obdobi (NS1)

Linearni trendy charakteristiky NS1 jsou v obdobi 1961 — 2000 zpravidla statisticky
nevyznamné, podobn¢ jako na stanicich, znaménka trendt jsou kladnd i zapornd. U deseti-
letych priamérit dochazi zpravidla ke kolisani hodnot z desetileti na desetileti, prubehy téchto
zmen se lisi od chovani stani¢nich pramérti. Nejvyssi hodnoty ptipadaji zpravidla na 1éto, na
stanicich spiSe na zimu. Modelové pocty NS1 jsou vyrazné nadhodnoceny, podobné jako
u charakteristiky PS1. Hodnoty desetiletych priamért v uzlovém bodu 4148 (pobliz stanice
Zatec) kolisaji v jednotlivych desetiletich v zimé od 15 do 25 dni, na jafe od 20 do 29 dni,
v 16t¢ mezi 24-33 dny a na podzim 17-22 dni. Hodnoty desetiletych primérii na stanici Zatec
jsou vyrazné nizsi, od 4,7 do 7,7 dne ve vSech sezéonach. Podobné, hodnoty desetiletych
pramérid v uzlovém bodu 5139 kolisaji mezi 15- 28 dny, u méfenych sraZzek na stanici
Havlickiv Brod pouze mezi 6-8,8 dny. Model tedy nadhodnocuje hodnoty NS1 v priméru
2,5krat. V uzlovém bodu 5539 kolisaji desetileté priméry NS1 mezi 16,4 dny (podzim,
IV. desetileti) a 31,6 (Iéto, II. desetileti). Desetileté priméry spocitané z méfeni na stanici
Lysa hora se pohybuji vrozmezi 8,7-12,9 dne. V nékterych sezonach tedy model
nadhodnocuje NS1 az 3krat, naptiklad v 1ét€ v II. desetileti ma desetilety primér NS1 na
stanici Lysa hora hodnotu 11,1 dne a v uzlovém bod¢ 5539 hodnotu 31,6 dne.

Shrnuti: Model délku nejdel§iho sraikového obdobi vyrazné nadhodnocuje Vv priiméru
2,5krat, v nékterych sezondch aZ 3krat.

Nejdel$i obdobi beze srazek (NS2)

Linearni trendy charakteristiky NS2 jsou zpravidla statisticky nevyznamné, pouze v lété
vuzlovych bodech 5139 (u Havlitkova Brodu) a 4841 (u Zatce) jsou, podobné jako
u charakteristiky PS2, trendy kladné a statisticky vyznamné (o = 0,0006 a o0 =0,04). Linearni
trendy na stanicich jsou statisticky nevyznamné, v 1ét€ kladné, v ostatnich sezéndch zpravidla
zaporné.

Desetileté praméry NS2 model vyrazné¢ podhodnocuje. Zmény desetiletych praméra NS2
zZ desetileti na desetileti v uzlovém bodé 4148 jsou podobné chovani desetiletych primérti na
stanici Zatec. Hodnoty téchto pramérii jsou viak i o polovinu niZ§i neZ na stanici. Rozpéti
desetiletych priméra ¢ini u modelovych hodnot 2,6-6,5 dne, rozpéti desetiletych priméri na
stanici Zatec &ini 8,1-13,1 dne. V uzlovém bodé 5139 neodpovida pribéh desetiletych
pruméra (kromé€ podzimu), zménadm na stanici Havli¢kiv Brod. Hodnoty desetiletych
modelovych priméri predstavuji 2,3-6,4 dne a jsou tedy opét o vice nez polovinu nizsi nez
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hodnoty na stanicich (7,7 do 12,7 dne). Podobné i vuzlovém bod¢ 5539 jsou hodnoty
desetiletych pramért (2,8 do 6,2 dne) ve srovnani s hodnotami pro stanici Lysa hora (6,8 do
10,7) vyrazné¢ podhodnoceny. Zmény modelovych a stani¢nich primérii z desetileti na
desetileti si piiblizné¢ odpovidaji pouze v zim€. Nejvyssi hodnoty v zim€ a na jafe jsou ve
II. desetileti, v 1été ve IV. a na podzim zpravidla ve III. desetileti ve vSech uzlovych bodech.
Roéni chody jsou si z pohledu viech &tyf sezon podobné na stanici Zatec a uzlovém bodé
Vv jeho blizkosti. V Havlickové Brod¢ a na Lysé hofe se pribéhy modelovych a stani¢nich
pramért znacné lisi.

Shrnuti: Model délku nejdelSiho obdobi beze sraZek vyrazné podhodnocuje, v nékterych
sezondch i o vice neZ polovinu.

N-leté srazky - periody opakovani

Metoda asymptotickych extremalnich rozdéleni (viz 4.3) byla aplikovana na soubory dennich
uhrnd srazek métenych na 7 vybranych stanicich v CR (Zatec, Kucharovice, Semcice, Praha-
Ruzyn¢, Havlickiv Brod, Churanov a Lysa hora) v obdobi 1961 — 2000 a na soubory
modelovych srazek v uzlovych bodech lezicich v blizkosti vybranych stanic. Pro kazdou
stanici (uzlovy bod) a sezénu roku byl vytvofen soubor ctyficeti hodnot, kazdd z nich
predstavovala nejvyssi sezénni uhrn srazek dosazeny v daném roce. Z téchto soubort byly
vypocitany desetileté, dvacetileté, padesatileté a stoleté srazkové thrny. K vypoctu byl pouzit
program autorii publikace WMO/TD-NO.386 (Farag6 a Katz, 1990). Testy vhodnosti
rozdéleni ukéazaly, ze souboriim naméfenych 1 modelovych dat vétSinou vyhovuje Gumbelovo
rozdéleni (k=0). Vyjimkou byva léto (u stanic, i nékterych uzlovych bodt), a u stanic
s vysokymi thrny srazek (napt. Lysa hora) dale jaro a podzim. V téchto ptipadech je k<0
(Fréchetovo rozdéleni) a vhodnéjsi aproximaci je pak tfirozmérné extremalni rozdéleni.

V tab. 7.10 a na obr. 7.5 jsou uvedeny prumérné hodnoty odhadi ziskané za predpokladu
platnosti hypotézy k=0 vSemi deviti postupy uvedenymi v ¢asti 4.3, a u soubord s k<O
primé&ry odhadil tfirozmérného obecného rozdéleni (4.3) ziskanymi tfemi postupy: metodou
maximalni vérohodnosti, metodou sextili a metodou pravdépodobnosti vazenych momentt.

v

Je zteymé, ze model REGCM3 vétSinou davd o néco nizsi odhady 10, 20, 50 1 100-letych
srazek. Rozdily jsou predev§im v 1été, kdy na vSech stanicich jsou N-leté srazky vyssi nez
v uzlovych bodech, a dale na stanicich s velkymi Uhrny srazek (Churanov a Lysa hora), kde
jsou N-leté srazky vyrazné podhodnoceny ve vSech roénich obdobich. Nejvétsi shoda mezi
modelem a skutecnosti je u zimnich srazek, ve trech ptipadech ze sedmi zde model dava
dokonce ponékud vyssi odhady N-letych srazek pro N=10, 20, 50 a 100 let. U N=50 a 100 let
dava model ponékud vyssi odhady 1 na jate. Pro ilustraci, padesatileté srazky model RegCM3
na jafe v Zatci o 18% (8 mm) nadhodnocuje, na Lysé hofe naopak o 43% (33 mm)
podhodnocuje. V 1ét¢ a na podzim model srazky podhodnocuje, v Kuchafovicich napt. v 1été
pouze o 6% (na podzim jsou hodnoty stejné), na Lysé hote naopak az o 66% (140 mm) v 1été
a 061% (72,6 mm) na podzim. V zim¢ dava RegCM3 v Praze - Ruzyni padesatileté srazky
Vv pruméru o 37% (8 mm) vyssi a na Lysé hoie 0 55% (31 mm) niZsi.

Jednotlivé metody odhadt parametri vedou k ponékud odliSnym hodnotdm kvantila. S ristem
periody opakovani obvykle rozpéti hodnot dané jednotlivymi metodami odhadu parametrii
roste (obr. 7.6).
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Obr. 7.5: Odhady N-letych srdzek pro jednotliva rocni obdobi a N=20, 50 a 100 let. Stanice
Jsou oznaceny ndsledovné: Zatec - Z, Kuchaiovice — Kuch, Semcice — Sem, Praha — Ruzyné
jako PR, Havlickitv Brod —HB, Churdnov — Chur a Lysd hora — LH. Uzlové body modelu
RegCM3 jsou oznaceny B a prislusnymi cisly.
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N=10 N=20

MAM JJA SON DJF MAM JJA SON DJF

z 31,8 46,6 24,0 15,4 37,6 55,0 27,5 18,1
B4841 32,4 36,1 22,1 16,8 40,2 41,4 25,3 19,3
-0,6 10,5 1,9 -1,5 -2,6 13,6 2,2 -1,2

Kuch 32,4 51,9 31,0 15,6 36,7 61,0 36,1 18,2
B5237 32,2 43,9 32,0 20,0 37,9 53,8 36,7 22,6
0,2 8,0 -1,0 -4,4 -1,3 7,2 -0,5 -4,4

SEM 33,0 56,6 27,1 18,5 37,9 71,0 30,7 20,9
B5041 30,6 45,3 22,8 17,8 38,0 57,3 27,3 20,0
2,4 11,3 4,3 0,7 -0,2 13,6 3,4 1,0

PR 415 51,8 25,0 15,9 49,2 61,1 28,6 18,4
B4940 32,4 38,6 22,2 22,2 37,4 47,8 25,5 255
91 13,2 2,8 -6,4 11,7 13,3 3,1 -7,1

HB 30,7 57,3 31,2 22,9 34,4 69,3 35,8 26,7
B5139 29,9 53,0 25,5 17,5 34,0 62,4 28,7 19,6
0,8 4,3 5,7 54 0,3 6,9 7,2 7,1

Chur 41,4 71,1 45,2 38,5 48,1 86,2 52,5 44,3
B4838 36,6 43,3 25,8 21,6 43,0 54,4 29,5 24,5
4,9 27,9 19,3 16,8 51 31,8 23,0 19,7

LH 55,7 127,4 65,6 41,1 64,8 160,4 85,1 47,8
B5539 32,9 52,3 35,2 20,0 37,8 60,8 40,4 22,4
22,8 75,1 30,4 21,2 27,1 99,6 44,7 25,4

N =50 N =100

MAM JJIA SON DJF MAM JJA SON DJF

Y4 45,3 67,0 31,9 21,6 51,2 76,8 35,2 24,3
B4841 53,4 48,5 29,6 22,7 66,3 54,0 33,1 25,4
-8,1 18,4 2,3 -1,1 -15,1 22,8 2,2 -1,2

Kuch 42,2 73,1 42,9 21,7 46,3 82,3 48,0 24,4
B5237 45,9 69,0 42,9 26,2 52,3 82,5 47,7 29,1
-3,7 4,1 0,0 -4,5 -6,0 -0,2 0,3 -4,7

SEM 44,3 93,8 35,2 24,0 49,1 114,7 38,4 26,3
B5041 50,1 76,6 34,4 22,7 61,4 94,4 40,8 24,8
-5,9 17,1 0,8 13 -12,2 20,2 -2,4 15

PR 59,6 73,9 33,2 21,9 67,8 84,0 36,6 24,5
B4940 44,2 62,3 29,9 29,9 49,6 75,6 33,5 33,5
15,3 115 3,2 -8,1 18,2 8,4 3,2 -8,9

HB 39,0 87,3 41,8 32,0 42,4 103,0 46,2 36,3
B5139 39,4 75,2 32,7 22,3 43,5 85,2 35,7 24,3
-0,5 12,1 9,0 9,7 -1,1 17,7 10,5 12,0

Chur 57,1 108,6 62,1 51,7 64,2 127,9 69,4 57,1
B4838 51,8 73,6 34,4 28,3 58,8 92,6 38,2 31,2
53 35,0 27,7 23,3 5,3 35,3 31,2 25,9

LH 77,4 211,8 119,9 56,6 87,6 258,0 155,7 63,4
B5539 44,1 71,8 47,4 25,7 48,9 80,1 52,6 28,2
33,3 140,0 72,6 31,0 38,7 177,9 103,1 35,3

Tab. 7.10: Primeérné odhady N-letych srazek (N=10, 20, 50 a 100 let) pro vybrané stanice
a uzlové body. Legenda — viz obr 7.5).
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Zima
[mm] Churanov a bod 4838
70

60 ‘
50 ‘ max

min

40 | prum

20 \
N=10 N=20 N=50 N=100

10
CHUR 4838 CHUR 4838 CHUR 4838 CHUR 4838

Jaro
[mm] Havlickav Brod a bod 5139

50

45
max

40 + | | min
prum

35 ‘

30 | |
| N=20 N=50 N=100

25

HB 5139 HB 5139 HB 5139 HB 5139

Léto
[mm] Kucharovice a bod 5237

100

90

70 ‘ prum

50 + }

N=10 | N=20 N=50 N=100

40
KUCH 5237 KUCH 5237 KUCH 5237 KUCH 5237

Obr. 7.6: Maximalni, priumeérné a minimalni hodnoty odhadu N-letych srazek v zavislosti na
metodé odhadu parametrii rozdéleni.

Shrnuti: Model RegCM3 dava u bodu leZicich poblii stanic s niZSimi uhrny sraZek podobné
odhady N-letych sraiek jako u méienych sraziek. Vyjimkou je casto letni sezona, kdy jsou
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modelové N-leté sraZky niZsi. Ditvodem bude zirejmé obtiiné zachyceni konvekcnich srdaZek
V modelu. Poblii stanic S vysokymi uhrny sraZek jsou modelové odhady N-letych srdZek
nizsi, u nejvysSe poloZenych stanic (Lysa hora) jsou dokonce vysoce podhodnocené.
S nejvetsi pravdépodobnosti je v modelu potlacen nejen vliv konvekce, ale i vliv orografie

na srazky.
Schopnost modelu zachytit nejvyssi denni uhrny srazek za desetileti

U soubord dennich tthrnli srdzek byly zjistény maximalni denni thrny srazek pro jednotliva
desetileti a sezonu roku. Vzhledem k znaénym odliSnostem modelové a realné orografie,
ktera se tykéa nejen rozdilnych nadmotskych vysek stanic a modelovych bodu, ale i rozdilné
orientace skutecnych a modelovych horskych hiebenti vzhledem k prevladajicim smérim
proudéni v nasi oblasti, nebyla maxima srazek na stanicich posuzovana jednotlivé vzhledem
K nejbliz§imu uzlovému bodu, ale jako celek. Sledovalo se tedy, jak zapadaji maxima
v uzlovych bodech mezi pozorovana maxima. Pozorovand maxima i modelova maxima byla
pro kazdé desetileti a sezonu roku sefazena podle velikosti. Z obr. 7.7 pro jaro je patrné, ze
v prvnim desetileti modelova maxima zapadaji dobfe mezi hodnoty na stanicich, skokem se
odliSuje thrn na Lysé hote. Trteti desetileti je zajimavé tim, Ze modelovd maxima jsou
kumulovana na levé stran¢ grafu, model tedy spiSe maxima pozorovana v tomto desetileti
podhodnocoval. Na druhé stran€ v uzlovém bod¢ 4838 (pobliz Churdnova) najdeme nejvyssi
hodnotu pro toto desetileti. K podobné situaci ve vétsi ¢i mensi mife dochdzi u kazdé sezony.

Maximalni srazky - jaro 1961 - 70

90

50 TH I 2PR

40 P HH Y e chs

30 BPC IOy OO O O = =

20444444y M4 P | B B5139

10 0 B4841

S A\ XS S 9K aD RO o
NP R R e Z%%Q%,)bz@;@&g& X

Obr. 7.7: Nejvyssi denni uhrny srazek na 12 stanicich a v 16 uzlovych bodech v dané sezone
a desetileti serazené podle velikosti.

Shrnuti: Vidy se vyskytlo desetileti, ve kterém se v seirazené iradé modelova maxima stiidaji
S maximy na stanicich (napi. I11. desetileti v lété, zimé a na podzim) a desetileti, kdy jsou
maxima Nna stanicich vyrazné kumulovdana v oblasti vy$Sich hodnot a model tedy maximalni
srazky vyrazné podhodnotil (napv. I1. desetileti v lété, 1. desetileti na podzim a v zimé).
Diwvodem bude rozdilnost povétrnostnich situaci, pii kterych se vyskytly maximalni srazky.

Model je schopen nékteré 7 téchto situaci ziejmé simulovat lépe a v jinych selhdva.
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Obr. 7.8 . Totéz jako na obr. 7.7, ale pro desetileti 1971 — 1980.
Schopnost modelu zachytit ¢asovy vyskyt vyssich srazkovych uhrni

Podle ocekavani se ukazalo, ze hodnoty korela¢nich koeficientdi mezi casovymi fadami
odchylek od priméri méfenych a modelovych srazek jsou ve vSech sezonach roku nizké
(viz tab. 7.11). Méfené a modelové uhrny srazek tedy, na rozdil od teplot, pfili§ nekoreluji.
Nejvyssi hodnoty korela¢nich koeficientl pfipadaji na zimu (Spearmaniv 0,40-0,52, klasicky
0,33-0,37) a podzim (Spearmaniv 0,36 az 0,50, klasicky 0,25 az 0,36). Na jate a v 1ét¢ jsou
hodnoty nizsi (Spearmantiv 0,33 az 0,40, klasicky 0,17 az 0,25). Nejlépe si odpovidaji ¢asové
fady pro stanici Havli¢kidv Brod a uzlovy bod v jeho blizkosti. To je zfejmé dano tim, Ze
stanice 1 uzlovy bod maji stejnou nadmotskou vysku.

Srazky ZAT HB LH
jao | 0,33(0,17) | 0,36(0,25) | 0,38 (0,23)
léto | 0,34(0,20) | 0,36 (0,24) | 0,40 (0,20)

podzim | 0,36 (0,25) | 0,49 (0,36) | 0,50 (0,31)
zima | 0,40 (0,33) | 0,51(0,37) | 0,52 (0,33)

Tab. 7.11: Hodnoty Spearmanovych korelacnich koeficientii
a klasickych korelacnich koeficientii (uvedenych v zavorce) pro
stanice Zatec,Havlickiiv Brod a Lysa hora.

Vyhodnoceni spéSnosti modelu zachytit ¢asovy vyskyt vysokych srazkovych thrnti pak
bylo provedeno nasledovné:
1) Bylo sledovéno, zda je model schopen zachytit epizody vysokych srazkovych thrnli

(ahmy vyssi nez pfislusne 90% kvantily Rogo), ktere se vyskytly na stanici Lysa hora
a Zatec, piipadné nékteré dalii situace s extrémnimi srazkovymi tthrny uvedené v Stekl a kol.
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(2001). U modelu se za srazkovou epizodu povazovala situace, kdy modelové srazky byly
vyssi nez 90% kvantil vypocitany z modelovych dat.

2) Uspé&snost modelu zachytit vysoké srazkové thrny byla hodnocena pomoci skills skore
koeficientii pro dny se srazkovym (hrnem vy$§im neZ je hodnota Rogo pro dvojice Zatec-
uzlovy bod 4841, Semcice-bod 5041, Kuchafovice- bod 5237, Praha-Ruzyné-bod 4940,
Havli¢kiv Brod-bod 5139, Lysa hora -bod 5539 a Churanov-bod 4838.

ad 1) Epizody vysokych uhrnii sraZek

Za srazkové epizody byly povazovany dva nebo vice za sebou jdouci dny, kdy denni
srazkovy thrn piesahl hodnotu Ro g0, vypocitanou ze 40-leté fady pro jednotlivé sezony. Tyto
epizody byly sledovany jednak na stanicich a jednak v uzlovych bodech v blizkosti stanic.
Vzijemnym porovnavanim se pak zjiStovaly ptfipadné shody v datu néstupii a koncit obdobi.
Dale byly konkrétng vyhodnoceny situace s extrémnimi srazkovymi Ghrny uvedené v Stekl
a kol. (2001).

Na sledovanych stanicich se vétSinou vyskytly dvou- nebo tfidenni epizody, vyjimecné
i Ctyfdenni s dennimi uhrny srazek vys$$imi nez 90% kvantil. Model zpravidla tyto epizody
neodhalil celé, ale zachytil alesponi jeden z téchto dni. V nékterych situacich se mu podatilo
zachytit celou dvoudenni epizodu nebo dva dny ze tfidenni ¢i vicedenni epizody, k tomu vSak
doslo jen zfidka Navic pokud se shoduji stani¢ni a modelové epizody v datu néstupu a konce
epizody, lisi se vyrazné v celkovém thrnu srazek za toto obdobi. Méfené hodnoty srdzkovych
uhrnd jsou vyssi nez udava model, mnohdy i nékolikandsobné. V nékterych situacich model
epizodu zaznamenal ale s jednodennim ptedstihem nebo zpozdénim. Ponékud vétsi
uspésnosti model dosahoval v 1ét€ a v zim¢, na jafe a na podzim byla UspéSnost mensi. Na
podzim na stanici Zatec dokonce model nezachytil zadnou ze 14 pozorovanych epizod.

vvvvvv

V ostatnich pfipadech model odhalil v priméru 2-3 situace z 28-37 na Lysé hote a 0-4 z 11-14
Vv Zatci (viz. tab. 7.12).

Zatec - 4841 Lys4 hora - 5539
jaro 1ze14 jaro 3237
1éto 3z11 1éto 4733

podzim | O0ze 14 | podzim | 3z28
zima 4 ze 13 zima 27234

Tab. 7.12: Pocet modelem zachycenych srazkovych
epizod na jejich celkovém poctu vyskytu.

Modelové epizody jsou zpravidla rovnéz dvou- az tfidenni, mohou se vyskytnout i pétidennti,
viz napiiklad 20-24.2.1993 v bodé 4841 v blizkosti Zatce. Model vétsinu svych extrémnich
epizod dédva na dny, které jsou na stanici zpravidla srazkoveé pramérné, napi. ve vyse
uvedenych dnech byly srazky v Zatci pramérné, pouze 24.2. se vyskytl vyssi srazkovy uhrn,
ktery ptesahl hodnotu Rogo rovnou 5,5 mm.

Z pohledu Sesti vytypovanych srazkové extrémnich situaci uvedenych v Stekl a kol. (2001)
byl model v souhrnu netspésny. Nepodaiilo se mu dokonce odhalit ani extrémni srazkovou
epizodu souvisejici s povodnémi na Moravé v ¢ervenci 1997 (pozn. ,,zachyceni dané epizody
znamena, Ze model spravné urcil datum nastupu a konce obdobi, nerozumi se tim odhadnuti
celkového thrnu srazek za epizodu. Pokud bychom totiz kritérium takto zptisnili, model by
danou epizodu nezachytil nikdy).
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Prehled situaci:

e 17.a18.7.1970
oblast: Moravskoslezské Beskydy
srazkovy thrn na stanici Lysa hora 102,6 a 148,6 mm, model situaci nezachytil,
modelovy srazkovy tthrn byl 5,7 a 3,7 mm

e 20.a21.8.1972
oblast: Moravskoslezské Beskydy
srazkovy thrn na stanici Lysa hora 159,5 a 211,7 mm, model situaci zachytil,
srazkovy thrn z modelu 10,5 a 12,3 mm piesahl hodnotu Rggo (8,9 mm)

e 1,2 a3.81977
oblast Moravskoslezské Beskydy
srazkovy thrn na stanici Lysa hora 111,3 mm, 88,7 mm a 37 mm, model situaci
nezachytil, modelové srazkovy thrn 2,2 mm, 3,9 mm a 1,3 mm

e 7.a8.9.1996
oblast Moravskoslezské Beskydy

srazkovy uhrn na stanici Lysd hora 158,8 mm a 36,1 mm, model zachytil prvni
den, 16,6 mm

e 6.,7.a8.7.1997
oblast Moravskoslezské Beskydy
srazkovy uhrn na stanici Lysa hora 233,8 mm, 105,2 mm a 170,7 mm, model
situaci nezachytil, srazkovy tthrn z modelu 0,8 mm a 2,5 mma 3 mm

e 31.7.1977
oblast Sumava
srazkovy uhrn na stanici Churanov 153,5 mm (90% kvantil je zde 16,8 mm),
model situaci nezachytil, modelovy thrn srazek byl 1,12 mm (hodnota Rogo je 6,7
mm).

Je ziejmé, Ze na rozdil od horkych a studenych vin, u kterych model dobfe odhadl jejich
zvyseny vyskyt v letech 1986, 1992, 1994 (horké viny) a 1963 (studené viny), je schopnost
modelu zachytit epizody vysokych srazek podstatné nizsi.

ad 2) Skill score

Schopnost modelu zachytit den s extrémnim srazkovym uhrnem (den, kdy denni srazkovy
uhrn ptesdhl hodnotu Rggo, vypocCitanou za 40 let na dané stanici a v uzlovém bod¢ v jeji
blizkosti) byly dale pouzity skill skore koeficienty - Hit Rate (dale HR), False Alarm Rate
(dale FAR), Heidke Score (dale HEIDKE), Threat score (dale TS) a Bias (dale B) , které jsou
blize popsany v 4.3.

Ztab. 7.13 je patrné, ze hodnota HR je pomérn¢ nizka, pohybuje se mezi 0,19 — 0,38. To
znamena, ze podil uspésné zachycenych vysokych srazek (situace ano-ano) ku celkovému
vyskytu namétfenych srdzek nad 90% kvantil, je maly. Na jafe a v Iét€¢ jsou hodnoty
zpravidla o néco nizsi nez na podzim a v zim¢. Nejvyssi hodnota 0,38 (tj. z celkového poctu
pozorovanych tthrna srdzek vyssich nez 90% kvantil model ,,pfedpoveédél” 38%) ptipada na
zimu na stanice Churanov a Semcice a jejich pfilehlé body.

Hodnota FAR je velmi nizkd, kolisa mezi 0,06-0,09. To znamend, ze pouze v 6 az 9%
pfipadil, kdy se na stanici nevyskytly vysoke srazky, je model dava. Nejvyssi hodnota FAR
piipadé na Iéto v Zatci a jeho uzlovém bodé (0,09).
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Hodnota Threat Score je také velmi nizka, a tedy GispéSnost modelu zachytit den s extrémnimi
srazkami na stanici je velmi nizkd. Hodnoty se pohybuji mezi 0,06 — 0,19. V zim¢ a na
podzim jsou hodnoty témét vzdy vyssi nez na jafe a v 1ét€. Nejveétsi uspeSnost mel model
Vv zim¢ v uzlovem bod¢ v blizkosti stanice Churaiiov, naopak nejnizsi na jafe v uzlovém bod¢
u Zatce.

Hodnota Bias je vzdy vétsi nez 1, tedy model davéa srazky vyssi nez je 90% kvantil
(vypocteny z modelovych dat) castéji, nez je tomu u mefenych srazek. Nejvyssi hodnoty
pripadaji na stanici Zatec, kde model predpovida jev vice neZ 2krat ¢astéji nez opravdu nastal,
déle na stanice Kuchatfovice a Praha-Ruzyné&, kde se hodnoty také pohybuji okolo 2. Nejnizsi
hodnoty Bias ma stanice Lysa hora.

ZATEC| jaro | léto |podzim| zima PR jaro | léto [podzim| zima
HR 0,19 | 0,25 | 0,21 0,34 HR 0,28 | 0,21 | 0,32 | 0,36
FAR | 0,08 | 0,09 | 0,07 0,07 FAR 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07

HEIDKE| 0,89 | 0,89 | 0,90 0,90 HEIDKE| 0,90 | 0,89 | 0,91 | 0,91

THREAT| 0,06 | 0,08 | 0,07 0,13 THREAT| 0,11 | 0,08 | 0,12 | 0,14
BIAS | 2,25 | 242 | 2,17 2,01 BIAS | 1,84 | 193 | 2,04 | 1,87
LH jaro | léto |podzim| zima CHUR | jaro | léto |podzim| zima
HR 0,23 | 0,19 | 0,26 0,22 HR 0,26 | 0,23 | 0,31 | 0,38
FAR | 0,08 | 0,08 | 0,07 0,07 FAR 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06

HEIDKE| 0,88 | 0,88 | 0,89 0,89 HEIDKE| 0,89 | 0,89 | 0,90 | 0,90

THREAT| 0,11 | 0,08 | 0,12 0,10 THREAT| 0,12 | 0,11 | 0,14 | 0,19
BIAS | 1,34 | 151 | 143 1,38 BIAS | 1,39 | 143 | 151 | 1,35
KUCH | jaro | léto |podzim| zima HB jaro | léto [podzim| zima
HR 0,31 | 0,21 | 0,30 0,27 HR 0,28 | 0,28 | 0,35 | 0,27
FAR | 0,07 | 0,07 | 0,06 0,07 FAR 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,07

HEIDKE| 0,91 | 0,90 | 0,92 0,90 HEIDKE| 0,90 | 0,89 | 0,92 | 0,89

THREAT| 0,12 | 0,08 | 0,11 0,10 THREAT| 0,12 | 0,11 | 0,45 | 0,13
BIAS | 197 | 187 | 192 2,03 BIAS | 163 | 1,85 | 1,74 | 1,35
SE jaro | léto |podzim| zima
HR 0,28 | 0,23 | 0,32 0,38
FAR | 0,07 | 0,08 | 0,07 0,07

HEIDKE| 0,90 | 0,89 | 0,90 0,90

THREAT| 0,12 | 0,08 | 0,13 0,17
BIAS | 169 | 197 | 1,69 1,54

Tab. 7.13: Skill score koeficienty pro vybrané stanice. Z oznacuje Zatec, PR oznacuje stanici
Praha-Ruzyné, LH je Lysa hora, CHUR je stanice Churdnov, KUCH oznacuje Kucharovice,
HB Havlickitv Brod a SE jsou Semcice.

Shrnuti: Schopnost modelu zachytit casovy vyskyt vysSich srazkovych uhrnii je velmi mald.
Nasvédcuji tomu nejen hodnoty korelacnich koeficientit mezi casovymi Fadami odchylek od
pruméri mérenych a modelovych sraZek, které jsou pomérné nizké, ale také nizké hodnoty
Heat Rate a Threar Score koeficientii. Podobné v zachyceni epizod vysokych uihrni srdZek
uvedenych ve Stekl a kol. (2001) byl model v souhrnu neiispésny.
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Z.avér

Prvnim tkolem diplomové prace bylo shrnout dosavadni poznatky o kolisani a zménach
Klimatu v poslednich 100 letech se zamétfenim na Evropu a tyto poznatky pak doplnit o zavéry
studii provedenych v Ceské republice.

Dal8im tkolem bylo vybrat vhodné charakteristiky, které mohou citlivé reagovat na ménici se
klima. Ur¢itym voditkem k vybéru téchto charakteristik byly prace Klein Tank a kol. (2000)
a Manton a kol. (1998). Zvolené charakteristiky byly zaméteny:

a) na zmény prumérnych hodnot (priméma denni amplituda teploty vzduchu, délka
vegetacniho a letniho obdobi, délka mrazového obdobi, primérnad délka srazkového obdobi
a obdobi beze srazek),

b) na zmény extrémnich jevl (pocet dni v horkych a studenych vinach, hodnoty 10% a 90%
kvantili denni maximalni a minimalni teploty vzduchu, pocet dni v dané sezéné s teplotou
vy$si resp. nizsi nez stanovena mez).

Pro 29 stanic Ceské republiky bylo celkem spo¢itano 14 teplotnich a 8 srazkovych
charakteristik za obdobi 1961-2000. V neposledni fad¢ se také sledovala zavislost kvantilii
maximalni a minimalni teploty vzduchu a kvantili srdzek na nadmoiské vysce. Vysledky
analyzy téchto charakteristik 1ze shrnout nasledovné:

Témet vSechny charakteristiky se na jate, v 1ét€ a v zimé chovaly podobné, odlisny trend
i charakter zmén z desetileti na desetileti se projevoval na podzim.

Teplota vzduchu

Primérna denni amplituda teploty vzduchu v obdobi 1961 — 2000 zpravidla rostla statisticky
vyznamné ve vSech ro¢nich obdobich, kromé& podzimu. Vyjimku tvofily jen horské stanice.
Oproti tomu v tomto obdobi doslo jen k nevyraznym zménam maximalni sezonni amplitudy
teploty vzduchu. Jeji pokles na jafe a na podzim a rhst v 1ét¢ a vzimé na témé vSech
stanicich, nezavisle na tom, v jaké nadmoftské vysce se nachéazeji, nebyl statisticky vyznamny.

Riist délky letniho obdobi se podafilo statisticky prokazat pouze na dvou stanicich z 29, Sirsi
vegetacni obdobi se zpravidla prodluzovalo na nizinnych stanicich, uzsi vegetacni obdobi se
naopak prodluZovalo na stanicich s vy$si nadmoiskou vySkou.

Pocet dni v horkych (teplych) vindch se zvySoval (statisticky vyznamng) v zimé a v lété
Vv pribéhu sledovaného obdobi zpravidla na vSech stanicich. Oproti tomu pocet dni ve
studenych (chladnych) vinach se na jate, v 1ét€ a v zimé snizoval. K nejvyraznéjSimu poklesu
poc¢tu dni ve studenych (chladnych) vindch doslo na niZinnych stanicich. Podobné¢ i délka
mrazoveého obdobi se na vSech 29 stanicich zkracovala, nejméné na jedné stanici v kazdém
vySkovém patie statisticky vyznamné. Nejdel$i mrazové obdobi zpravidla piipadalo na
II. desetileti (1971-1980). Ve vétsiné piipadu také plati, Ze pokud doslo v daném desetileti
k prodluzovani délky mrazového obdobi, tak se délka vegetacni sezony zkracovala.

Primérné hodnoty 90% kvantili denni maximalni teploty vzduchu rostly na jate, v lété
a v zimé v prub¢hu sledovanych ctyficeti let zpravidla vyraznéji, nez primérné hodnoty 10%
kvantilli maximalni teploty. Projevilo se to jednak na statistické vyznamnosti linedrnich
trendd 90% kvantilli maximalni teploty vzduchu, a také na zménach priméra téchto kvantil
Z desetileti na desetileti. Hodnoty 90% kvantili rostly postupné z desetileti na desetileti,
zatimco u 10% kvantill Castéji kolisaly. Nejvyraznéjsi byl rast 90% kvantili maximalni
teploty v zimé, kdy ziejmé doSlo k posunu stiedi rozdéleni smérem k vy$$im hodnotam
a jeho protaZeni na pravém konci. Podobné se chovalo rozdé¢leni také u kvantili minimalni
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teploty, ale posunuti rozdéleni smérem k vy$§im hodnotdm nebylo tak vyrazné jako
u maximalni teploty. Hodnoty vSech Ctyf kvantilti se tedy na naprosté vétSiné stanic béhem
sledovaného obdobi zvySovaly a to ve vSech sezonach roku, zpravidla kromé podzimu.
Rostouci trend byl vyraznéjsi u kvantili maximalni teploty nez u kvantilti teploty minimalni.

V souvislosti se zvySovanim hodnot 10% a 90% kvantild denni maximélni a minimalni
teploty dochézelo i ke zménam poctu dni v dané sezoné, které maji teploty nizsi, resp. vyssi
nez je hodnota 10%, resp. 90% kvantilu. Pocet dni s denni maximélni i minimalni teplotou
nizs$i nez 10% kvantil se ve vSech sezonach, kromé pozimu, snizoval a pocet dni s teplotou
vyssi nez 90% kvantil se zvySoval. Ziejma byla koncentrace poc¢tu dni s teplotou nizsi nez
10% kvantil maximalni teploty do I. desetileti (1961-1970) a koncentrace poctu dni s teplotou
vyssi nez 90% kvantil maximalni teploty do posledniho desetileti (1991-2000). I chovani
téchto charakteristik vypovidalo o posunu statistickych rozdéleni smérem k vy$sim hodnotam.
Na podzim vsak primérné hodnoty podilt ztistavaly beze zmén.

Atmosférickeé srazky

V Iét¢ a v zimé byla srazkova i bezesrazkova obdobi zpravidla delsi, na jafe a na podzim
kratsi a jejich Cetnost vysSsi. Trendy nebyly statisticky vyznamné. Také zvySeni pfip. snizeni
poétu dni v nejdelsim srazkovém a bezesrazkovém obdobi nebylo statisticky vyznamné.
O zménach jejich délky nelze ve sledovaném obdobi 1961-2000 ucinit obecny zavér, vétSina
stanic se chovala individudln€ a rovnéz chovani primért v jednotlivych sezéonach se od sebe
lisila.

Lineéarni trendy zavislosti podilu srazkovych uhrnt vyssich nez 90%, resp. 95% kvantil na
celkovém uhrnu srdzek na nadmotiské vySce nebyly statisticky vyznamné. Zpravidla byly
zaporné, tedy nejvétsi procento velkych srazkovych uhrni ku celkovym srazkam nebylo
nejvyS$$i na stanicich ve vysSich nadmotskych vyskach, ale naopak na stanicich
v nadmofskych vyskach do 500 m n.m. ProtoZe velké srdzkové uhrny s nadmotiskou vyskou
rostly, znamena to, ze na stanicich ve vétSich nadmotskych vySkach byly tthrny spadlé béhem
silnych srazkovych epizod ¢i dni vyssi neZ na stanicich v menSich nadmotskych vyskach, ale
nepodilely se tak vyznamné na celkovych srazkach, jako pravé na stanicich v menSich
nadmoftskych vyskach.

Porovnani s vystupy modelu RegCM3

Pti hodnoceni schopnosti regiondlniho klimatického modelu RegCM3 simulovat hodnoty
vybranych klimatickych charakteristik v obdobi 1961-2000 byla pozornost zaméfena
predevsim na charakteristiky, které souvisi s extrémnimi teplotnimi a srdzkovymi jevy.

Shoda modelovych rozdéleni dennich minimalnich teplot vzduchu s rozdélenimi métenych
teplot je mnohem lepsi nez u dennich maximalnich teplot. Model ma tedy tendenci hodnoty
na levém konci rozdéleni spiSe nadhodnocovat, na pravém konci rozdéleni podhodnocovat.

Hodnoty korelacnich koeficientii odchylek denni maximalni, minimalni a primérné teploty od
priméru jsou ve vSech sezoénach roku pomérné vysoké, tedy métené a modelové teploty dobie
koreluji. Primérnou denni amplitudu a maximalni sezénni amplitudu teploty vzduchu, délku
vegetacni sezony, pocet dni v horkych (teplych) a studenych (chladnych) vinach a délku
vegetatni ma RegCM3 tendenci podhodnocovat. Podobné RegCM3 podhodnocuje i 10 %
a 90% kvantily denni maximalni teploty vzduchu. Hodnoty 10% kvantilu minimalni teploty
model vyrazné nadhodnocuje, u 90% kvantili minimalni teploty je shoda lepsi.

Pokud se tyk4 atmosférickych srazek model RegCM3 daval vyssi Cetnost vyskytu velmi
Z porovnani hodnot 20% a 90% kvantili vyplynulo, ze model RegCM3 mize mit oproti
naméfenym souborim srdzek posunuté centrum statistickych rozd€leni smérem k niz$im
hodnotdm, 1 uz$i rozpéti hodnot. RegCM3 hodnoty 90% a 95% kvantild srazek
podhodnocoval a podhodnocoval rovnéz podil srazek nad témito zvolenymi meznimi
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srazkami na celkovém uhrnu srédzek. V uzlovych bodech RegCM3 se vétSinou nepotvrdil,
podobné jako na vybranych stanicich, rist hodnot 90% a 95% kvantill srazek.

Primérnou délku srazkového obdobi model vyrazné nadhodnocoval a vyznacoval se také
vyssi proménlivosti desetiletych prumérti. Podobné nadhodnocoval vyrazné i délku nejdelsiho
srazkového obdobi, v priméru 2,5krat, v nékterych sezonach az 3krat. Pribéh desetiletych
praméru pramérné délky obdobi beze srazek byl, az na vyjimky, podobny chovani pramért na
stanicich, hodnoty vSak byly vyrazné niz8i nez na stanicich. Délku nejdelsiho obdobi beze
srazek model také vyrazn¢é podhodnocoval, v nékterych sezéonach i o vice nez polovinu.

Schopnost modelu zachytit casovy vyskyt vyssSich srazkovych uhrnd byla velmi mala.
NasvédcEuji tomu nejen hodnoty korelacnich koeficientih mezi ¢asovymi fadami odchylek od
primértt métenych a modelovych srazek, které jsou pomérné nizké, ale také nizké hodnoty
,Heat Rate* a ,,Threat Score* koeficientli (viz 4.3). Podobné v zachyceni epizod vysokych
thrnti srazek v Ceské republice uvedenych ve Stekl a kol. (2001) byl model v souhrnu
neuspesny.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze v Ceské republice doglo béhem poslednich 40 let k vyraznym
zméndm nékterych teplotnich charakteristik (primérmd denni amplituda teploty, pocet dni
V horkych vinach, délka mrazového obdobi). Nékteré charakteristiky naopak zustaly po celé
sledované obdobi téméf beze zmén (maximalni sezonni amplituda teploty, délka srazkovych
a bezesrazkovych obdobi). Podzim se zpravidla od ostatnich sezén vyrazné lisil. Pokud se
tyka schopnosti RegCM3 vystihnout hlavni rysy podnebi Ceské republiky, model zpravidla
dokazal zachytit ¢asovy vyvoj teplotnich charakteristik, ale jejich hodnoty vétSinou vyrazné
podhodnotil. U sraZkovych charakteristik je shoda modelu se skute¢nosti horS§i nez
u teplotnich charakteristik. Modelu se pravidla nepodafilo zachytit casovy vyvoj
charakteristik, primérné hodnoty nékterych charakteristik vyrazné¢ podhodnocoval, jinych
nadhodnocoval. Na nepfesnostech u teplotnich charakteristik se zjevné podilela orografie
modelu, u srazek vedle orografie také potlaceni vlivu konvekce a vlivu orografie na srazky.

Mnou predkladana diplomova prace by mohla spole¢né s dal§imi studiemi piispét rozsiteni
poznatkii a pfibliZzeni problematiky o kolisani klimatu na izemi CR, se zaméfenim na vyskyt
extrémnich jevl v regionalnim meéfitku, a muze slouzit jako podklad pro dalsi vyzkum
a zdokonalovani regionalnich klimatickych modeld. Jednim z naméth pro piipadné dalsi
studium je provedeni podrobnéjSi analyzy regiondlnich klimatickych modell, napt. jejich
schopnosti zachytit zmény atmosférické cirkulace.
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Obr. A.1: Orografie modelu RegCM3



Priloha A

Kéd _ Zemepisna Kod _ Zemépisna Kéd _ Zemépisna
Sitka Délka Sifka Délka Sitka Délka
45 36 48,29 11,85 49 36 48,33 14,37 53 36 48,31 16,89
45 37 48,70 11,83 49 37 48,74 14,37 53 37 48,73 16,90
45 38 49,12 11,80 49 38 49,16 14,36 53 38 49,15 16,92
45 39 49,54 11,78 49 39 49,58 14,36 53 39 49,57 16,93
45 40 49,96 11,75 49 40 50,00 14,35 53 40 49,98 16,95
45 41 50,37 11,73 49 41 50,42 14,34 53 41 50,40 16,97
45 42 50,79 11,70 49 42 50,83 14,34 53 42 50,82 16,98
45 43 51,21 11,67 49 43 51,25 14,33 53 43 51,24 17,00
46 36 48,30 12,48 50 36 48,33 15,00 54 36 48,30 17,52
46 37 48,72 12,46 50 37 48,75 15,00 54 37 48,72 17,54
46 38 49,14 12,44 50 38 49,16 15,00 54 38 49,14 17,56
46 39 49,56 12,42 50 39 49,58 15,00 54 39 49,56 17,58
46 40 49,97 12,40 50 40 50,00 15,00 54 40 49,97 17,60
46 41 50,39 12,38 50 41 50,42 15,00 54 41 50,39 17,62
46 42 50,81 12,36 50 42 50,84 15,00 54 42 50,81 17,64
46 43 51,22 12,34 50 43 51,25 15,00 54 43 51,22 17,66
47 36 48,31 13,11 51 36 48,33 15,63 55 36 48,29 18,15
47 37 48,73 13,10 51 37 48,74 15,63 55 37 48,70 18,17
47 38 49,15 13,08 51 38 49,16 15,64 55 38 49,12 18,20
47 39 49,57 13,07 51 39 49,58 15,64 55 39 49,54 18,22
47 40 49,98 13,05 51 40 50,00 15,65 55 40 49,96 18,25
47 41 50,40 13,03 51 41 50,42 15,66 55 41 50,37 18,27
47 42 50,82 13,02 51 42 50,83 15,66 55 42 50,79 18,30
47 43 51,24 13,00 51 43 51,25 15,67 55 43 51,21 18,33
48 36 48,32 13,74 52 36 48,32 16,26 56 36 48,27 18,77
48 37 48,74 13,73 52 37 48,74 16,27 56 37 48,69 18,80
48 38 49,16 13,72 52 38 49,16 16,28 56 38 49,10 18,83
48 39 49,58 13,71 52 39 49,58 16,29 56 39 49,52 18,87
48 40 49,99 13,70 52 40 49,99 16,30 56 40 49,94 18,90
48 41 50,41 13,69 52 41 50,41 16,31 56 41 50,36 18,93
48 42 50,83 13,68 52 42 50,83 16,32 56 42 50,77 18,96
48 43 51,25 13,67 52 43 51,25 16,33 56 43 51,19 18,99

Tab. A.1: Seznam uzlovych bodii modelu RegCM3 pro Ceskou republiku a jeji nejblizsi okoli,
zemépisnd Sirka a délka bodu.



Priloha B

Seznam charakteristik programu STARDEX

Trange_mean pramérnd denni amplituda teploty za dané obdobi

TrangelOp 10% kvantil denni amplitudy teploty

Trange90p 90% kvantil denni amplitudy teploty

10pTMAX 10% kvantil maximalni teploty

90pTMAX 90% kvantil maximalni teploty

10pTMIN 10% kvantil minimalni teploty

90pTMIN 90% minimalni teploty

125Fd pocet mrazovych dnil (pocet dni s TMIN < 0 °C) za dané obdobi
114ld pocet ledovych dnti (pocet dni s TMAX < 0 °C) za dané obdobi
135GD teplotni suma dni s TPRUM vyssi nez uzivatelem zvolend hodnota,

stanovuje se jako soucet odchylek teploty vzduchu od referencni,
uzivatelem stanovené teploty za zvolené obdobi, pouziva se ke
stanoveni teplotniho rezimu oblasti

141ETR maximalni sezonni amplituda teploty
143GSL délka vegetacniho obdobi
144HWDI pocet dni v horkych vinach
145CWDI pocet dni ve studenych vlnach
147FSLO délka mrazové sezony
191Tx10 procento dni s TMAX < 10% kvantil
192Tx90 procento dni s TMAX < 90% kvantil
193Tn10 procento dni s TMIN >10% kvantil
194Tn90 procento dni s TMIN > 90% kvantil
601R primérny denni srdzkovy thrn (mm/den)
prec20p 20% kvantil denniho uhrnu srdzkového dne (mm/den)
prec40p 40% kvantil denniho thrnu srdzkového dne (mm/den)
prec50p 50% kvantil denniho thrnu srdzkového dne (mm/den)
prec60p 60% kvantil denniho thrnu sraZkového dne (mm/den)
prec80p 80% kvantil denniho tthrnu sraZzkového dne (mm/den)
prec90p 90% kvantil denniho thrnu sraZkového dne (mm/den)
prec95p 95% kvantil denniho thrnu srazkového dne (mm/den)
frac20p podil thrnil srazek vyssich nez 20% kvantil
a celkového thrnu sraZzek za dané obdobi
frac40p podil thrnii srazek vyssich nez 40% kvantil
na celkovém uhrnu sradzek za dané obdobi
frac50p podil thrnil srazek vyssich nez 50% kvantil
na celkovém uhrnu srdzek za dané obdobi
frac60p podil thrnil srazek vyssich nez 60% kvantil
na celkovém uhrnu srédzek za dané obdobi
frac80p podil thrnil srazek vyssich nez 80% kvantil
a celkového thrnu sraZzek za dané obdobi
frac90p podil thrnii srazek vyssich nez 90% kvantil
na celkovém uhrnu srazek za dané obdobi
frac95p podil tthrnt srazek vyssich nez 95% kvantil

na celkovém uhrnu srazek za dané obdobi
606R10 celkovy thrn srazek dni s dennim srdzkovym tthrnem > 10 mm



641CDD
642CWD
pww

persist _dd

persist_corr

wet_spell_mean
wet_spell_perc
wet_spell sd

dry_spell_mean
dry_spell_perc
dry_spell_sd

643R3d
644R5d
645R10d
646SDII
691R90T

692R90N

nejdelsi srazkové obdobi (ve dnech)
nejdelsi obdobi beze srazek (ve dnech)
mira nepfetrzitosti trvani srazkového obdobi definovana jako:

pwwj = totalPwwy / totalPwy

kde totalPwwj je celkovy pocet dni v souvislych srazkovych
obdobich j-t€ sezony a totalPwj je celkovy pocet srazkovych dni
J-té sezOny

mira nepietrzitosti trvani obdobi beze srazek dana vzorcem:

persist _ddj = totalPddj / totalPdj

kde totalPddj je celkovy pocet dni v souvislych obdobich beze srazek
J-té sezony a totalPdj je celkovy pocet dni beze srazek v j-té sezoné
korelace charakteristik pww a presist_dd, korela¢ni koeficient je dan
vzorcem:

r = pwwj —(1— persist _ddj),

prumérna délka srazkového obdobi (ve dnech)

median poctu dni ve srazkovém obdobi

smérodatna odchylka délek srazkového obdobi (ve dnech) v j-té
sezon¢ dana

wet _spell sdj = \/%Z(xi -X)°,
n—1,5

kde x;, i=1,...,n, je pocet dni v jednotlivych sraZzkovych obdobich, n je
pocet srazkovych obdobi

pramérnd délka obdobi beze srazek (ve dnech)

median poctu dni v obdobi beze srazek

smérodatna odchylka délek obdobi beze srazek (ve dnech) v j-té
sezon¢ dana:

dry spell sdj = \/%Z(xi -x)7,
n—»1i4

kde x;, i=1,...,n, je pocet dni v jednotlivych obdobich beze srazek, n je
pocet srazkovych obdobi

nejvétsi 3-denni srazkovy thrn ( v mm)

nejveétsi 5-denni srazkovy thrn (v mm)

nejvétsi 10-denni srazkovy thrn (v mm)

uhrn srazek na jeden srazkovy den

podil tthrni srazek vySsich nez 90% kvantil, spocitany za

40 let, na celkovém uhrnu srazek za danou sezonu

pocet dni v dané sezon¢ se srazZkovym tthrnem vyS§im nez 90%
kvantil, spocitany za 40 let



Priloha C

Zima jaro 1éto podzim celoro¢né
Zatec S - (0,009 |[A S - (0,036)
Doksany S - (0,007) - (0,001) S - (0,009)
Semcice S - (0,018) A S -
Holesov S - (0,032) - (0,007) S - (0,031)
Kuchaiovice |S A - S -
Brno-Turany | S - J S -
Hr. Kralové |S - (0,009) A S - (0,006)
Mosnov S v - (0,0005) |S -
Olomouc S - A S v
Lucdina S v A (0,099) |[S A
Val. Mezifi¢i [S v A (0,004) |S - (0,056)
Praha-Ruz. |S - S S -
Liberec S - (0,018) - S - (0,034)
Vel. MeziFi¢i |S - - S -
Tabor S - A S -
Tiebon v - (0,008) - (0,0003) |S - (0,010)
Klatovy S (0,032) |- (0,0009) |- (0,004) S - (0,007)
Kralovice S - (0,006) - (0,015) S - (0,019)
Cheb S (0,023) |- (0,002) - (0,021) S - (0,001)
Havl. Brod |S A - (0,005) S - (0,029)
Albr. -Zary |S A - (0,011) |[S -
K. Myslova |S - (0,024) - (0,0001) |S - (0,004)
Husinec S - (0,021) - (0,0001) |S - (0,005)
Ondiejov S - (0,010) - (0,011) S - (0,013)
Svratouch S - - (0,019) S - (0,010)
Piimda S - (0,0006) |- (0,006) S - (0,003)
Cervena S - (0,016) - S v
Churanov S - - (0,014) S -
Lysa hora S - - (0,002) S - (0,027)
Tab. C.1: Charakteristicky prubeh zmen z desetileti na desetileti poctu dni s denni

maximalni teplotou vyssi nez je hodnota 10% kvantilu. V zavorce je uvedena hladina

vyznamnosti &, pokud je linearni trend statisticky vyznamny.




Zima jaro 1éto podzim celoro¢né

Zatec + (0,0004) |+ N U + (0,008)
Doksany + (0,003) |+ (0,032) |J v v (0,009)
Sem¢ice + (0,0006) |S J - + (0,009)
HoleSov + (0,029) |S J v + (0,006)
Kucharovice |+ (0,012) |U v - +
Brno-Tufany [+ (0,006) |S v v N

Hr. Kralové |+ (0,001) [+ (0,016) |v U + (0,002)
Mosnov + (0,016) |S v v + (0,026)
Olomouc A S + v + (0,029)
Lucina + (0,025) |S v S N

Val. Mezifi¢i |+ (0,017) |+ (0,013) |v (0,007) v N (0,002)
Praha-Ruz. |+ (0,004) |[S v - v

Liberec + (0,004) |+ (0,010) |v v + (0,003)
Vel. Mezifi¢i |+ (0,009) |S v V. v

Tabor + (0,012) S vV S \%

Trebon + (0,001) |J J S v (0,001)
Klatovy + (0,001) |S J S J
Kralovice + (0,001) |+ (0,045) J v J

Cheb + (0,005) |+ (0,010) S S + (0,011)
Havl. Brod [+ (0,0009) |+ (0,011) J A + (0,003)
Albr. -Zary |+ (0,002) |S v S + (0,034)
K. Myslova |+ (0,0004) |J U - (0,017) v

Husinec + (0,003) |+ (0,016) |v (0,004) |S N
Ondiejov + (0,0008) |+ (0,028) |v S v (0,0004)
Svratouch + (0,0004) |S (0,044) [+ (0,017) |A + (0,002)
Primda + (0,0007) |S J S J  (0,043)
Cerveni S S J S S
Churanov + (0,009) % Y S V]

Lysa hora + (0,0004) |+ v S v

Tab. C.2: Charakteristicky priibéh zmén z desetileti na desetileti poctu dni s denni maximalni
teplotou vyssi nez je hodnota 90% kvantilu. V zavorce je uvedena hladina vyznamnosti a,
pokud je linearni trend statisticky vyznamny.




Zima jaro 1éto podzim celoro¢né
Zatec S - (0,043) |- (0,002) |v - (0,002)
Doksany S A A v - (0,038)
Semdice S - (0,014) |- (0,005 |v -~ (0,007)
HoleSov S A A A -
Kucharovice |S U A A -
Brno-Turany | S - (0,031) |- (0,0004) |S - (0,020
Hr. Kralové |S - - (0,003) S - (0,037)
Mosnov S - - (0,045) S -
Olomouc S S A A S
Luc¢ina S v S Vv v
Val. Mezifi¢i |S S Vv S S
Praha-Ruz. |S A A S A
Liberec S S S S S
Vel. MeziFici | S - (0,003) |- (0,0001) |- -~ (0,0001)
Tabor S \V4 \V4 \V \V/
Tiebon S A - S S
Klatovy S S - (0,019) |S - (0,034)
Kralovice [S A (0,003) |~ (0,002) |S - (0,0002)
Cheb S A - (0,012) |S -
Havl. Brod [S A (0,021) |~ (0,001) |[S - (0,004)
Albr. -Zary |S v - (0,006) |S - (0,040)
K. Myslova |S v - S -
Husinec S A A S A
Ondiejov S - (0,040) S S S
Svratouch S - A S A
Primda S - (0,032) - S - (0,040)
Cerveni S - S S S
Churaiiov S - (0,023) S S - (0,036)
Lysa hora S - v S - (0,040)

Tab. C.3: Charakteristicky priibéh zmeén z desetileti na desetileti poctu dni s denni minimalni
teplotou vyssi nez 10% kvantil. 'V zavorce je uvedena hladina vyznamnosti o, pokud je
linearni trend statisticky vyznamny.




zima jaro 1éto podzim celoro¢né
Zatec + (0,0004) |v + (0,0003) |v -
Doksany A v + (0,045) |v - (0,002)
Semcice A + v (0,047) |S - (0,020)
HoleSov A + v Vv - (0,014
Kucharovice |+ v v v -
Brno-Tufany | S + (0,01) + (0,006) |v + (0,0005)
Hr. Kralové |+ v v U + (0,038)
MosSnov + (0,013) vV Vv vV + (0,006)
Olomouc S S U v S
Lucina S v v U N
Val. Mezifi¢i | S + v U +
Praha-Ruz. |+ (0,009) |U U U U
Liberec + (0,029) |v v S v,
Velké Mez. |~ (0,015) |N (0,009) |+ (0,0002) |v + (0,0001)
Tabor A + (0,047) v vV v (0,020)
Trebon A v J v v
Klatovy + (0,025) v v (0,020) |v v
Kralovice + (0,002) J (0,0002) |J (0,0001) |v v (0,0001)
Cheb S + (0,038) J v v (0,001)
Havl. Brod |+ (0,013) + (0,0008) |v v + (0,0001)
Albr. -Zary | + J S + (0,005)
K. Myslova |S + v U J
Husinec + S v (0,015) |[S v (0,027)
Ondfejov + J (0,015) S S N
Svratouch S (0,010+) |N v S +
Primda + (0,002) (v v S V]
Cervena S S + (0,009) |v + (0,001)
Churaiiov + (0,001) |v + (0,018) |S + (0,0009)
Lysa hora S S v S + (0,013)

Tab. C.4: Charakteristicky priibéh zmeén z desetileti na desetileti poctu dni s denni minimani
teplotou vyssi nez 90% kvantil. V zdvorce je uvedena hladina vyznamnosti «, pokud je
linearni trend statisticky vyznamny.

Vysvétleni symboli pouzitych v tabulkach :
+ postupné zvySovani pramérnych hodnot z desetileti na desetileti
— postupné snizovani prumérnych hodnot z desetileti na desetileti

S stfidavy charakter zmén z desetileti na desetileti (nartist desetiletych praméra v jednom
desetileti je nahrazen poklesem v desetileti nasledujicim a naopak)

U mensi hodnoty desetiletych priméra v II. (1971-1980) a III. desetileti (1981-1990),
nejvyssi desetileté primeéry v 1. a IV. desetileti (tvar pismene U)

N zvySovani desetiletych priméru, které neni postupné, miize se objevit stagnace v ramci
dvou desetileti




v vyssi desetileté pruméry v L. desetileti (vétSinou maximum) jsou nahrazeny niz§imi v nasle-
dujicich dvou desetiletich (v jednom z desetileti II. nebo III., jsou desetileté priméry nejnizsi),
V poslednim desetileti jsou desetileté priméry opét vyssi oproti predchozim dvéma
desetiletim

A niz§i desetileté pruméry v L. desetileti jsou nahrazeny vyssimi v nasledujicich dvou
desetiletich (v jednom z desetileti I1. nebo II1., jsou praiméry nejvyssi), v poslednim desetileti
jsou desetileté pruméry opé€t vyssi ve srovnani s predchozimi dvéma desetiletimi

J vyssi desetileté praméry v I. desetileti jsou nahrazeny nizsimi ve II. a III. desetileti,
Vv poslednim desetileti je desetilety primér nejvyssi.



Priloha D

Nazev
stanice zima jaro léto podzim |ro¢ni primér
max [min| A |max|min| A |max|min| A |max|min| A |max|min| A
HoleSov m. (1. (054 1. [ n{o2f 1. |1v.[|0,28] 1. | I. |0,39] . |IV.|0,09

Brno-Tufany . | 1. 10,45] 1. | N [0,13[ IV. [ 1I.]0,33) 1. | 11l.]0,26] IV. | 1ll. |0,08
Kost. Myslova | IV. | I. |10,36] IV. | II. {0,09] 1I. | II. [0,41[ IV. [1II.]0,29]) 1I. | Il1l. [0,14
Kuchatovice i | 110,17 1. | 11.]0,18] 1. I1. 10,04 1. [ Il.]0,35] IV. | lll. 0,11
Velké Mezirici | 1. | IV. 0,85 1. [IV.]0,27] Ill. | 1V.[0,35[ IV. [1Il.]0,33] IlI. | IV. [0,28
Husinec | 110490 1. JHL 05 I I. (0,24 1I. | 111.]0,18] II. . [0,16

Churanov I [ 1. 10,48] 1. | IV.[0,35[ II. [IV.]0,15) IV. | I. [0,42] IV. | Il. |0,06
Téabor i [ 1. 10,52 1. | Nl [03 (| Il. |1l ]0,15] IV. | Ill. |0,32] IV. | lll. |0,14
Tteboi V. [ 11.]0,27) 1. | 1ll.[0,46] 1I. | 1. ]0,25| . I1. 10,17] 1. | 111.]0,19
Hradec Kralové] 1V. | 1. [0,45] I I. 10,3 IV. | I. 10,22] IV. | lll. [0,63| IV. [ I. |0,23

Svratouch 1. | 1. 10,25] 1. | NI [0,46( II. [ 111.]0,33) 1. | 1. ]0,53] II. | 1l. 0,34

|Klatovy i [ 1. 10,27 1. | 1V. 0,61 II. [ 1Il.]0,24) IV. | 1. [0,23] 1. |IV.|0,12
IKraIOVice I [ 11.10,27] 1. | IV.[0,26] IV. [ 1Il.]0,22] IV. | 1. [0,26] IV. | Il. |01
Piimda i | 110,450 1. | IvV.[0,39] IV. | Il. |0,38] IV. | I. |0,76] IV. | Il. 0,23
Cheb 1. I. 10,37 1. [1.]0,32] Il I. [0,18[ IV. | I. 10,15] Il 1. [0,07
Cervend . | 1. 10,83 1. | 11.10,48] 1. | 111.10,38] II. | 1I1.10,95| II. | 1l.]0,32
Lucina I | 1. 10,47] 1. | 1. [0,49] II. . 10,38 II. . 10,86[ II. . 10,36
Lysa hora I. [IV.|0,98] I. [I.|0,63] II. [IV.|0,36] II. [II.|0,55] 1. [IV.[0,36
Mosnov I. [ IV.]0,43] Il. [ 1. {045] 1. | L. {01 Il. [ 1. ]053] Il. |IV.][0,31

Albrecht.-Zary | 1. | IV.|0,71] I [ 1. 0,95 1. | 1L [0,77 1. | 1L |0,77] 1. |11l ]0,45
Olomouc-Slav. | 1. | 1I. [0,34] 1. [IV.|0,31] 1I. [IV.[0,29] 1I. [Ill. [0,24] 1. [IV.[0,14
Valas. Mezirici | Il. | Il. |0,72| 1. I1. 10,28 1. [ I1l.{0,26] 1I. | 1ll. (0,64 II. [IV.]0,08
Praha-Ruzyné | IIl. | IV. |0,24] 1. | IV.]0,08] IV. | Il. |0,1| 1. | I |0,24] Il. | 1V.|0,04

Semcice 1. I. 10,58 1. | NI ]0,38] Il. | 1V.]0,33] Il. | . ]0,52] 1I. | 1V.]0,32
Havlicktv Brod] IIl. | 1. 10,48] IV. | 1I. |0,33] II. | Il. |0,44| IV. [ 11l.]0,22] IV. | Ill. {0,2
Ondfejov 1. . 10,26] | I11. 10,56| 1. | I1l. [0,28| IV. | lIl. |0,57]| II. | Ill. |0,26
Doksany 1. I. 10,26[ IV. [ Il. ]10,22] 1. | I {01 [ IV. | llIl.]0,26] 1. | Ill. |0,08
Zatec I. | 1V.]0,26] |I. I1. 10,34| IVv. | 1. |0,36] IV. | Il. |0,21| |. 1. |0,11
|Liberec . | 1. 10,63] 1. I1. 10,41 II. I. [0,39( IV. [IIl.]0,29] III. | 1. [0,09

Tab. D.I: Desetileti, ve kterém jsou prumerné hodnoty priimerné délky srazkového obdobi

vy

(ve dnech) v jednotlivych sezondach nejvyssi (max) a nejnizsi ( min) a jejich rozdil (A).



Nazev
stanice zima jaro léto podzim |ro¢ni primér
max [min| A | max |min| A | max |[min| A | max |[min| A | max [min| A
Holesov . | 1L 077[ 1. |1v.]|0,27[ 1. | 11 [0,24[ 111 |1V.[0,28 1I. |1l [0,21
Brno-Tufany IV. | 1. ]085 1. | 1. 10,77 IV. | 111.|0,43] 1. [Iv.]|1,05] 1. | 1. [0,27
Kost. Myslova | 1l. | I. [0,75] 1. | 1. |0,22] Iv. |1l {057 1. |IV.[051] IV. [1.]02
Kuchatovice IV. | 1. 1,05 1. | 1. |0o61] 1. | 1. (0,46 1. |IV.[0,92] 1. | I. [0,43

I

|

|

I

Velké Mezifici | V. 0,84 III. . (0,08 Il . 10,3 I [11.1]0,24] V. | 1. |0,31
Husinec 1. .10,82] 11. [IV.]0,34] II. I. 10,32] III. [IV.]0,65] II. I. [0,26
Churéaiov 1. 04| Il. [ 11.]0,41f I [IV.]0,72] Il. [IV.]|0,16

.10,54] Il

Tabor 1. . 10,56 Il . .
Tteboi V. . [1,54] V. 0,63 IV. [N ]0,51) 11 [ 11.]0,04] IV. | I. |0,59
Hradec Kralove| 1l [111.]0,68] II. 0,74 IV. [ I. |057] IV. | I. [0,45] Il . 0,51

|
. [0,32] 1l I. 10,26 | V. 10,37 Il . 0,14
|
l. .
Svratouch 1. 1. 10,88 Il I. 10,37 IV. | 1. [0,57] IV. | L. ]J0,A3] IV. | 1. 10,38
|
|
|
|

IKlatovy v. | 1. ]10,7] Il 046[ 1. [IV.]017) I [IV.]0,67] 1I. ]1V.|0,15
[Kralovice V. | 1. 10,76] Il 0,31 IV. [ 1. 1045 1. [IV.[L1] 1L I. 10,53
Piimda I. |[IV.]0,63] Il 0,44 Il [ 1. 10,17 1. [IV.]0,94] 1. |IV.[0,3

Cheb 1. I. 10,76 Il . 10,42 1I. I. (0,58 III. |1V.]0,45] Il 1. 10,33
Cervena I [ IvV.10,27) 1. [IV.[03[ IV. [ I. 1058 1. [IV.]0,95] 1I. |1ll.|0,18

Lucina 1. I. 10,621 1. [IV.]0,37] IV. | 11I.]0,33[ IV. [ 1l.]0,42) V. [Ill.]0,17
Lysa hora 1. I. [0,63] HI. |IV.]0,39] IV. | Il. [0,43] Ill. |IV.|0,37[ Il . 0,17
Mosnov V. I. 10,55 1. |IV.|047] IV. | 1II.]0,28] I. |IV.]0,3| IV. | I. ]0,08
Albrecht.-Zary | Il I [1,23] IV. | 1. ]1027) IV. | I. |0,46[ 1. [IV.]|0,61) IV. | I. |0,23
Olomouc-Slav. | 1I. I. 10,59 Il . [0,61] 1l I. 10,43 M. [IV.]0,8] Il I. 10,36
Valas. Mezifi¢i | |1l I. [0,76] Il. |IV.]0,47] IV. | 11l.|0,32[ II. |IV.]|0,57] Il I. [0,26
Praha-Ruzyné V. . 10,62[ IV. | L. |0,77] 1l I. [0,39] L 111. 10,93 1V. [1l1.]0,28
Semcice in. [ HL]0,7] Il I. [0,62[ IV. [ I. 10,63 IV. | I. [0,33] IV. | I. |0,52
Havlicktv Brod| I . |0,68] III. . [0,26] IV. | 1. [0,06] 1. JIV.[O,7[ Il . 0,18
Ondfejov V. 1. 10,84 1II. |1V.]0,34] Il I. 10,36] III. [IV.]0,61] III. I. 0,3
Doksany Il. [ 111.]0,62] Il . 10,79 1L I. (0,55 Il 1. 10,28 L. 1. 10,43
Zatec V. . [1,19] Il . (0,49 V. | I. ]0,86] III. I [L,72[ V. | 1. 107
|Liberec I. | 111.]0,87] Il . [0,23] 1I. | 1Il.[0,53] . 111.10,38] 1. | I1l.]0,24

Tab. D.2: Desetileti, ve kterém jsou prumeérné hodnoty primeérné délky obdobi beze srazek
(ve dnech) v jednotlivych sezéondch nejvyssi (max) a nejnizsi (min) a jejich rozdil (A).



