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Uvod

Klima vsSeobecné pojimame jako dlouhodoby charakteristicky rezim
atmosférické cirkulace, popsany jednak primérnymi hodnotami klimatickych veli¢in
(teplot, srazkovych thrni a dalSich), jednak mirou jejich rozptylenosti a proménlivosti.
Klima kazdého mista zemského povrchu je jedine¢né, ale uz od nejstarich dob
probihaly pokusy o klasifikaci klimatickych podminek a nalezeni spole¢nych
charakteristickych rysi. Koncem 19. stoleti se objevily prvni prace, které se snazily o
praktickou aplikaci néjaké formy tfidéni. Dodnes je jednou z nejpouzivanéjsich
Ko6ppenova Klasifikace, napf. jeji verze zroku 1936. Tato klasifikace pouziva jako
vstupni udaje primérné mési¢ni hodnoty teplot a mési¢ni thrny srazek. Jeji vyhodou je
predevsim ohled na podminky vhodné pro vyskyt ur¢itého typu vegetace a podminky
k zivotu ¢lovéka.

Pfi studiu chovéani a vyvoje klimatu hraji stéZejni roli poéitaéové modely
klimatu. Soucasné klimatické pocitacové modely, jak globalni tak regionalni, neustéile
zlepSuji své moznosti. Presto je stale rozdil mezi tim, co modely nabizeji, a tim, co je
tieba napf. pro studie dopadi zmén klimatu. Jednou z moznosti komplexniho posouzeni
schopnosti model simulovat skutecné pozorovany charakter klimatu je aplikace
Kdppenovy klasifikace klimatu.

Vstupni data jsou v analyzovanych datovych souborech reprezentovana
v soustavé pravidelné rozmisténych gridovych boda. Tato data, reprezentujici realné i
modelové klima, budou v praci vyhodnocena sohledem na vyskyt jednotlivych
Koppenovych klimatickych typl. Po aplikovani klasifikace klimatu vykreslime mapy
soucasneho klimatu Evropy v jednotlivych podtypech a zhodnotime schopnosti modeli
simulovat skute¢né klima.



1. Klasifikace klimatu

Nasledujici kapitoly o klasifikacich klimatu cerpaji z [1], kde Ize rovnéz nalézt odkazy
na jednotlivé informacni zdroje.

1.1. Pojem klima

Drive nez diskutujeme zavedeni klasifikace klimatu je vhodné zavést pojem

klima. Tento pojem se poprvé objevil u Parmenidése, reckého filozofa, v 5. st. pi. K. a
podle [1] se vztahoval k meziSitkovym zménam prijmu sluneéniho zareni v tehdy
znamém sveEte.
Dammann poukazal v roce 1951 na zajimavy fakt, ze lidé mluvi o klimatu a mysli tim
stav pocasi po urcitou dobu, jako je tyden nebo jen par dni. Podle [1] vétSina
klimatologickych textli za poslednich 30 let nedefinuje termin klima a predpoklada, ze
Ctenar znd rozdil mezi pojmy klima a pocasi. Obecné se bere klima jako charakteristicky
dlouhodoby rezim pocasi v ur¢itém misté, zjednodusené jako primérny stav atmosféry
za dostate¢né dlouhou dobu (typicky né€kolik desitek let), pfesna definice vsak neni
snadna. Na zacatku 20. stoleti zavadelo spoustu autort své vlastni definice, v té dobé
byla klimatologie navic spiSe soucasti geografie, zato dnes se povazuje za soucast
meteorologie.

Pojem primérné pocasi vedl Geigera v roce 1933 k rozliSeni na makroklima,
mezoklima a mikroklima. My vSak budeme uvazovat pouze makroklima, event. klima
regionu. V roce 1979 prijala Svétova klimatologicka konference zdlouhavou definici
klimatu, ktera lze opét jednoduse shrnout jako primérny atmosféricky stav.

1.2. Klimatické klasifikace

Klasifikace je aplikovana na jeden nebo vice meteorologickych prvki a
jednozna¢né€ déli mista do skupin se stejnymi klimatickymi podminkami, tj. stejnym
klimatickym typem. Jednotlivé skupiny jsou od sebe oddéleny hranicemi.

Jednotlivé typy od sebe mizou byt oddéleny naptiklad podle toho, jak ovliviuji
ziti Clove€ka, vegetaci nebo napr. ekonomiku. Podle [1] vyjadril Landsberg roku 1969
pochyby, zda nékdy néjaky autor prezentuje takovou klasifikaci klimatu, ktera by
zahrnovala vice meteorologickych prvkll. Tento problém se také vztahuje k vyuziti
modernich pocitacu.

Griffith rozpoznal problémy spojené s vybérem spravné klasifikace a roku 1966 popsal
jejich spolecné vlastnosti. Odlisil ¢tyfi principy:

1. Klasifikace musi byt schopna porovndvat kvanta klimatickych dat v snadno
porovnatelné a srozumitelné podobg.

2. Systém musi byt jednoduchy na aplikaci.

3. Musi se sméfovat k omezenym, jasné definovanym cilim zalozenym na
atmosférickych parametrech.

4, Je tieba stavét na meteorologickych zasadach.



1.3. Klasifikace pred Koppenem

Klasifikace pred rokem 1500 jsou “historické™. Maji spole¢né dvé véci. Jednak
jsou zalozeny na mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zareni, protoze se méril uhel dopadu
paprski a délka dne, tudiz teplota naznacovala horkost, mirnost, chladnost. Predevsim
vSak byl znam jen stary svét, tedy hlavné okoli Stredozemniho more. Hranice mezi
klimatickymi pasmy byly vedeny prevazné mezisirkove. Pozdéji se zjistily rozdily mezi
severni a jizni stranou pohoti. Teprve s objevenim ostatnich kontinentii a vynalezenim
teploméru a tlakoméru zacal rozvoj klasifikace makroklimatu.

Do roku 1800 spada vétSina klasifikaci mezi empirické, teprve u Humbodta
vidime zménu. Zminme nékteré osobnosti, které zasahly do vyvoje klasifikace klimatu.

Vyraz meteorologica pochazi od Aristotela (asi 350 pi.K.), ackoli on osobné
jesté nerozliSoval mezi pocasim a klimatem. Torricelli vynalezl zhruba kolem roku
1641) rtutovy tlakomér a o 30 let pozdéji byl vynalezen rtutovy teplomér. Objevily se
také astronomické pristroje a prvni mapy svéta. V 2. poloviné 18. st. zacala na nékolika
mistech svéta pravidelna meteorologickda méreni se standardizovanymi pristroji v pevné
stanovenych casech. William Dampier (1652-1715) vytvoril prvni mapy svéta
s rychlostmi vétru nad ocedny. Mapy byly uzasn¢ presné. V SirSim smyslu je mizeme
brat jako prvni vyvojové klasifikace. Alexander von Humboldt predstavil roku 1817
prvni mapu svéta s primérnymi ro¢nimi teplotami. Vzhledem k G¢inkim na ziti ¢lovéka
rozdélil svét na sedm zdn, které uz nevedly meziSirkové. Rovnéz poukazal na zménu
teploty s vyskou. PfiSel s pojmem lidsky faktor a jedna se nejspiSe o prvni klasifikaci,
ktera sledovala urcitou praktickou aplikaci. Jeho priikkopnickd prace zahrnovala cely
Ssvét.

Griesenbach (1872) predstavil mySlenku vztazeni klimatu Kk ristu vegetace.
Ravenstein (1900) bral jako prvni v Givahu jak teploty a srazky, tak i vlhkost.

1.4. Jiné klasifikace v dobé Koppena

Herbertson (1912) jako prvni prijal hranice teploty 0 °C, 10 °C a 20 °C a pomoci

teplot nejteplejSiho a nejchladnéjSiho mésice definoval 10 zon. Lang (1915) navrhnul
index suchosti. DeMartonne (1925) hledal vyznam indexu odtoku. VétSina systémiu
vibec nebere v tvahu jako parametr vitr. Penck (1910) uvazuje vodni cyklus, tj. srazky,
vypar, odtok a spodni vodu.
Hettnerova prace (1930, podle [1]) je prvni skutecnou vyvojovou klasifikaci zalozenou
na mapach vétru. Mapy vétru zrcadli systém vSeobecné cirkulace pohanény sluneénim
zarenim, tlakem a rotaci Zemé kolem své osy. Ackoli je znamo sedm odliSnych rezimu
vétru, neni mozné je matematicky popsat. Hettner odliSuje nasledujici typy:



A. Vychodni polarni vétry

B. Pas nizkého tlaku vzduchu — polarni fronta

C. Prevladajici zapadni vétry

D. Subtropicky pas vysokého tlaku — konské Sirky
E. Oblast pasatt

F. Rovnikové pasmo tiSin — zéna konvergence (ITC)
G. Zvlastni typy zavislé na nadmorské vysce

Tyto typy se jesté dale déli. Velkou nevyhodou je nejasnost hranic a nemoznost je
zakreslit.

1.5. Wladimir Koppen

Wladimir Képpen se podle [2] narodil roku 1846 v Sankt Petérburgu a zemrel
1940 v Grazu. VétSinu Zivota stravil v Némecku a Rakousku. NejvétsSim prinosem byla
jeho klasifikace klimatu, ktera se dodnes bézné pouzivd. Byl jednim z poslednich
ucenct, ktery mél dostate¢né Siroké zazemi a intelektudlni schopnosti, aby vyznamné
zasahl do vice odvétvi védy. Jeho dédecek se do Ruska dostal jako Iékar, jednu dobu byl
dokonce osobnim lékafem cara. Jeho otec byl etnografem starych ruskych kultur.
Wiladimir studoval v Simferopoli na Krymu a poté na univerzit¢ v Petérburgu. Flora,
geografickd rozmanitost Krymského poloostrova a rozdil mezi klimatem v Petérburgu a
doma na Krymu u n¢j probudily zdjem o studovani vztahu mezi pfirodou a klimatem.
Poté zastaval rizné posty na némeckych univerzitdich a uGstavech. Mimo jiné
experimentoval s balony, aby ziskal data z vrchnich vrstev troposféry. Roku 1884
publikoval svoji prvni verzi klasifikace. Posledni uvedl spolu s Rudolfem Geigerem
roku 1936.

Dale se zabyval paleoklimatologii a jeho zet’ podporil roku 1924 Milankovic¢ovu
teorii o dobach ledovych. Koppen byl plodny védec, sepsal vice nez 500 ¢lank a udrzel
si svoji intelektudlni zvédavost a Siroky zabér zajmu po cely svij zZivot. Zajimal se o
socialni otazky, reformu Skolstvi a byl velkym zastancem esperanta, do kterého prelozil
mnoho svych praci.

1.6. Koppenova klasifikace

Jak uvadi [1], W. K&ppen na své klasifikaci pracoval vice nez 30 let, nez byl
kone¢né spokojen. PredevSim verze zroku 1936 (spolu s Geigerem) je vSeobecné
pouzivana. Jeho zamérem bylo zavést efektivni, komplexni systém, ktery nacrtne
teplotni a sraZkové rezimy. Obaval se vSak, Ze bude potfebovat udaje z celého svéta. Ty
byly tehdy dostupné v postacujicim mnozstvi jako mésic¢ni a ro¢ni primeéry teplot a
mesiéni a rocni sumy srazek. Za pouziti mé&si¢nich hodnot byl pozdéji kritizovan, jiné
vSak nebyly v jeho dobé& dostupné. Mnoho jeho studii za¢inalo metodou idealizovaného
kontinentu.



Kdppen zacinal s péti hlavnimi typy A, B, C, D, E (ndzvy typt nemaji nic
spole¢ného s Hettnerovou praci uvedenou v kap. 1.4). Hranice byly stanoveny
biologickymi, ekonomickymi a vegetacnimi faktory - predevsim ucinky na zivot lidi a
rostlin. VSiml si, ze 18 °C je optimalni teplota pro lidskou ¢innost. Zény s teplotou stéle
nad 18 °C jsou uz prilis horké. Pokud néjaky mési¢ni prumér klesne pod -3 °C, zistava
na tom misté v zim¢ snih. Trewartha a Critchfield upravili tuto hranici pro USA na 0 °C.

Systém klasifikace bude matematicky popsan v kapitole 3.2, zde zatim uved'me
myslenky, ke kterym doSel K&ppen. Pri stejném uhrnu srdzek za rok, bude suchy typ-B
spiSe oblast se srazkami v lété, tj. rostlinam vice vyhovuji zimni srazky. Kde letni
obdobi je v tomto smyslu vlastné vegetacni obdobi (duben- zafi) a zimni obdobi (fijen -
brezen) je doba klidu. Pokud v obou pololetich spadne 30-70% celoro¢nich srazek,
jedna se o misto s rovnomérné rozlozenymi srazkami.

Pokud mésicni primér nikdy neprekro¢i 10 °C, ale nékdy vystoupi nad 0 °C,
nema lokalita lesni porost, ale nizké rostliny mohou pres léto rist. Tyto regiony
nazyvame tundrou, oblasti trvale zmrzlé pidy, a v Képpenové klimatické klasifikaci
jim prislusi znaceni Et. V pfipadé stalych teplot pod bodem mrazu je oblast pokryta
ledem po cely rok. Tento klimaticky typ se oznacuje jako Ef a vyskytuje se predevsim
v oblastech za polarnim kruhem a horskych oblastech.

Nas nejvice zajimaji typy vyskytujici se ve vétsin¢ Evropy - C a D. Ty se déli
pomoci dvou kritérii - ro€niho rozlozeni srazek a moznosti, ze nékteré letni mésice jsou
obzvlasté teplé. O téchto kritériich opét vice pfi samotném zpracovani.

Typ A obecné odpovida velmi teplému klimatu. Zohlednuje také pripadnou
existenci monzunu, pro ktery zavadi kategorii se suchymi mésici, ale celoro¢nim
nadbytkem srazek (Am).

K&ppen rovn€z zavadi indexy pro rizné druhy mlh, trend teploty béhem roku
nebo pro hodnoty teplot béhem roku v suchych typech B.

Hlavnich pét klimatickych typl lze na mapé snadno rozeznat, ale uplna
klasifikace se vSemi podtypy muze vytvorit takové hranice, Ze jednotliva pasma
vytvareji slozitou strukturu. Pfesto tato klasifikace umoziuje presna rozhodnuti o
podtypu. Jedinym nedostatkem zdlraznénym ostatnimi autory je to, ze KOppenova
klasifikace neuvazuje délku slunec¢niho svitu a vitr jako explicitni prvky.

Ne vSechny podtypy na Zemi skute¢né existuji - napf. typ As se vypousti,
protoze je velmi vzacny a vyskytuje se jen na Havaji.



1.7. Pouzita verze Koppenovy klasifikace

V této podkapitole uvadime jednu z verzi Képpenovy klasifikace podle [1], ktera ma 24
podtypl a horské klima H.

Af Tropicky destny les, horko, dést’ rovnomérné
Am Tropicky monzunovy, horko, sezénni nadmérné Ghrny srazek
Aw Tropicka savana, horko, obdobi sucha (vétsinou v pribéhu zimy)

BSh Tropicka step, horko, polopoust’

BSk Step strednich Sirek, polopoust, chladno, zima
BWh  Tropicka poust’, horko, sucha oblast

BWk  Poust strednich Sifek, chladno, zima, sucha oblast

Cfa Vlhké subtropy, srazky celoro¢né, dlouhé horké Iéto, mirna zima
Cfb Mortské, srazky celoro¢né, teplé Iéto, mirna zima

Cfe Morské, srazky celoro¢né, kratké 1éto, mirna zima

Csa Vnitrozemské sttedomorské, mirna zima, teplé, suché Iéto

Csb Primorské sttedomorské, mirna zima, horké, suché Iéto

Cwa Subtropické monzunové, mirna, sucha zima, horké Iéto
Cwb Tropické ndhorni, mirna, sucha zima, teplé léto

Dfa Vlhké kontinentalni, srazky celoro¢n¢, horké Iéto, studena zima
Dfb Vlhké kontinentalni, srazky celoro¢né, teplé Iéto, studena zima
Dfec Subarktické, srazky celoro¢né, kratké Iéto, studena zima

Dfd Subarktické, srazky celoro¢né, kratké 1éto, kruta zima

Dwa Vl1hké kontinentalni, horké léto, studena, sucha zima
Dwb  VIlhké kontinentalni, teplé 1éto, studend, sucha zima
Dwe Subarktické, kratké 1éto, studena, sucha zima

Dwd Subarktické, kratké léto, kruta, sucha zima

ET Tundra, velmi kratké 1éto
EF Pokryto snéhem a ledem cely rok
H Horské klima

Typ H nelze snadno popsat. Nékteré typy (Dfd, Dwd) se témér nevyskytuji a nékteré
dvojice mizeme pro zjednodusSeni sloucit (BS, BW, Cs, Cw). Nami vyhodnocované
podtypy jsou uvedeny v kapitole 3.2.
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2. Klimatické modely

Nasledujici kapitoly pojednavajici o klimatickych modelech ¢erpaji z [3].

2.1. Globalni klimatické modely

Podle [3] jsou globalni klimatické modely (GCM) zdkladnim prostiredkem pro
vytvoreni scénarli zmény klimatu. U soucasné generace modell se typicky jedna o
spojeni modelu atmosféry (AGCM) s modelem oceanu (OGCM). Vystupy modell se
udavaji v horizontélni siti uzlovych bodt. Cast povrchu pfisluina jednomu uzlovému
bodu, tzv. gridbox, ma zadan jeden typ vegetace a pidy a reprezentuje nékolik stupna
zemépisné Sirky a délky. Fyzikalni podminky ovliviujici mistni klima jsou tedy
zjednoduseny a zkresleny. Pro kazdy gridbox davéa model jednu hodnotu klimatickeé
veli¢iny. Ve vertikdlnim sméru je model délen do nékolika hladin. Spolehlivost vystupi
klesa s rostoucim horizontalnim rozliSenim od kontinentalniho k lokalnimu meéritku.
Prestoze se GCM mohutné rozviji, stale neposkytuji tak vysoké rozliseni, aby splnilo
vSechny pozadavky na vstupni informace, napf. pro studie dopadii zmén klimatu.

Mezi GCM patti napit. model ECHAM4/OPYC. Ob¢ slozky byly vyvinuty
v Hamburku. ECHAM4 ma rozliSeni zhruba 2.8 * 2.8 stupné a 19 vyskovych hladin.
V radiacnich schématech vystupuji kromé CO, 1 dalsi sklenikové plyny CHj, N;O,
freony nebo O3. V Givahu je brana i snéhova pokryvka a dalsi slozité procesy probihajici
v mezni vrstvé atmosféry.

OPYC je model ocednu, vertikdlni souradnici je potencialni teplota.
Predpoklada se chovani oceanu jako nedisipativni tekutiny. To vSak neplati v oblastech
turbulence pfi povrchu oceanu. Plisobeni atmosféry na sméSovaci vrstvu oceanu musi
byt dobfe propojeno s vnitini ¢asti oceanu. Model zahrnuje i model morského ledu.

DalSim globalnim klimatickym modelem je HadCM3 z britského Hadleyho
Centra. Horizontélni rozliSeni je 2.5 * 3.75 stupni. Cely svét je tedy reprezentovan 73 *
96 body, coz napt. v oblasti severni Italie predstavuje 278 * 295 km. Schéma zemského
povrchu zahrnuje vliv zamrzani a tani na padni vlhkost. V [3] se uvadi, ze model
atmosféry pocitd i transport, oxidaci a odstranovani antropogennich emisi sloucenin siry
fyzikalni depozici a vymyvanim. To umoziuje modelovani plisobeni sulfatovych
aerosolu. V tomto modelu jsou sklenikové plyny pocitany explicitné kazdy zvlast.

Porovnani rozloZeni klimatickych typti mezi HadCM3, ECHAM a CRU muzeme
nahlédnout v [4].
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2.2. Regionalni klimatické modely

Podle [3] existuji metody preneseni velkorozmérové informace do mensSich

méritek - tzv. downscaling (“metoda zmenSovani méfitka™). Dynamickym
downscalingem rozumime pouziti modelu s daleko vétSim rozliSenim na omezené
oblasti (tzv. regionalniho klimatického modelu — RCM), pricemz jako okrajové

podminky do lokalnitho modelu vstupuji hodnoty ziskané globalnimi modely. Dalsi
mozny zplisob, metoda ¢asovych Fezii, spociva v integraci modelu s vy$Sim rozlisenim
na kratSim ¢asovém useku, kde jako okrajové podminky vstupuji vysledky integrace
puvodniho useku. Kone¢né pod statistickym downscalingem chapeme hledani
statistickych vztahli mezi velkorozmérnymi poli ve volné atmosféfe - prediktory a
Spatné simulovatelnymi avSak pro dopad vysledk klimatickych zmén dilezitymi
prediktandy.

Model RCAO vznikl ve Svédsku a v piipadé nami provadéné analyzy byl Fizen
globalnim modelem HadCM3. Zpocatku byl pouzivan zejména pro Arktickou oblast.
Model HIRHAM byl vyvinut v ramci spole¢ného projektu meteorologickych sluzeb
Danska, Finska, Islandu, Irska, Holandska, Norska, Svédska a Spanélska. Pro okrajové
podminky pouzivda globdlni cirkulaéni model ECHAM. Horizontalni rozliseni

HIRHAMu je 50 * 50 km.

4

Za zminku stoji problém orografie. Cim plosi terén, tim reprezentativnési
modelovéani. V [3] se uvadi, ze v Ceské Republice lezi piiblizné 34 gridovych bodii u
modelu HIRHAM mezi 199 m a 744 m. U RCAO od 240 m do 691 m. Tvar
modelového terénu obou pouzZitych regiondlnich modeld a nadmorfska vyska
jednotlivych gridovych bodii je zachycena na obr. 1.

Z vysledku uvedenych v [3] je pro nés zajimavé: Regionalni klimatické modely
nadhodnocuji pro CR zimni teploty a piedev§im zimni srazky. To je nejspiSe zplisobeno
ptili§ hlubokou tlakovou nizi modelu nad CR oproti skute¢nosti.

0 500 1060 1500 200.0
Obr. 1: RozlozZeni gridovych bodi modelt HIRHAM (vlevo) a RCAO (vpravo)

v oblasti Ceské republiky a vyska modelového terénu [m]. Cisla predstavuji vysku
jednotlivych gridovych boda (Autor: Jiti MikSovsky, zdroj dat: PRUDENCE)
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2.3. CRU klimatologie

Climatic Research Unit (http://www.cru.uea.ac.uk/) je podle [5] jedno z Siroce
znamych center, které pusobi v oblasti studia prirodnich a ¢lovékem zptsobenych zmén
klimatu. Je souc¢asti University of East England v Norwichi.

Pozorované souhrnné celosvétové soubory dat produkované CRU jsou dostupné
v gridovych bodech v siti 0.5 * 0.5 zemépisného stupné. Pro kazdy bod jsou dostupné
hodnoty riznych klimatickych proménnych, reprentujici podminky v dané oblasti. Rady
riznych center se mohou mirné lisit. Rada CRU, kterou vyuzijeme i my, je jednou
z nejpouzivanéjsich.

VSechna naSe data uz jsou primo dostupnda v gridovych bodech. Pokud bychom
klasifikovali klima oblasti, ktera neni dostatecné pokryta meteorologickymi stanicemi,
jako napt. v praci [6] pro vnitrozemi Brazilie, a nemohli bychom nebo nechtéli pouzit
gridovany soubor nékterého centra, mohli bychom pouzit napf. matematickou metodu

Voronoiho polygont.

3. Zpracovani

3.1. Zpracovani

Jako vstupni data nam v pfipadé¢ regiondlnich modeli poslouzily soubory
modelovych vystupt, dostupné na strankach projektu PRUDENCE [7]. Datové soubory
CRU klimatologie byly stazeny pfimo ze stranek [PCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change — Mezivladni panel pro zménu klimatu — [8]). VSechna data jsou pro
prislusné gridové body. Jak pro modely HIRHAM a RCAO, tak pro CRU klimatologii
byly vyuzity soubory udavajici hodnoty mési¢nich priméri teplot a srazkovych Ghrnd.
VSechny hodnoty jsou priméry za obdobi 1961 — 1990. Srazky byly uvedeny
v mm/den, teploty ve stupnich Celsia nebo v Kelvinech.

Textové soubory jsme nacetli pomoci programu, vytvoieného v programovacim
Jazyku C++. Podle klasifikace uvedené v kapitole 3.2. jsme jednotlivé gridové body
roztridili podle prislusnosti do jednotlivych klimatickych typt a podtypi a vysledky
byly zapsany do textového souboru ve formé tfi sloupct. Prvni dva reprezentuji
geografické souradnice a v tretim je Cislo, které reprezentuje klimaticky typ.

Poté byly v programu Surfer vykresleny jednotlivé mapy s vhodné zvolenym
barevnym Skalovanim a mapy byly doplnény podkladovou mapou hranic stati.

Zatimco CRU klimatologie je definovana jen pro oblast pevniny, vystupni oblast
obou pouzitych klimatickych modelt zahrnuje i povrch mofi a oceand. Lisi se také
struktura modelovych siti, respektive polohy jednotlivych uzlovych bodu.
V prezentované analyze jsou vysledky prezentovany v ptivodni podobé, bez snahy o
konverzi do jednotné sité, a v pripadé€ regiondlnich modeld byla vykreslena i oblast
oceand, prestoze v ni neni porovnani s CRU klimatologii mozné.
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3.2. Pouzita klasifikace

Uvadime pouzitou klasifikaci, ktera se drzi verze uvedené v [4] .
R je ro¢ni thrn srazek a T je prumérna rocni teplota.
Uhrny jsou uvedeny v em a teploty ve stupnich Celsia.

Typ A
Vsechny priumérné mésicni teploty > 18 °C a R > nez pro typ B.
Af srazky vSech mésicti > 6 ¢cm
Am nejsussi mésic > 6 4 2 0
Potrebné R pro kompenzaci 100 150 200 250
Aw suché mésice nekompenzovany podle Am
Typ B
BS
T+ 14<=R<2T+ 28 pro letni srazky
T+7<=R<2T+ 14 pro rovhomeérny chod srazek
T<=R<2T pro zimni srazky
BW
R<T+ 14 pro letni srazky
R<T+7 pro rovnomérny chod srazek
R<T pro zimni srazky
Typ C
Mésicni pramér nejchladnéjSiho mésice mezi -3 °C a 18 °C, R > nez pro typ B
Cs zimni srazky maji vice nez trikrat vétsi hrn nez letni
Cw letni srazky maji vice nez desetkrat vétsi uhrn nez zimni

Zde na rozdil od typu B bereme léto Cisté jako cerven, Cervenec a srpen a zimu
jako prosinec, leden a tnor.
Cf zadné vyznacené obdobi sucha

Cfa  nejteplejsSi mésic > 22 °C

Cfb nejteplejsi mésic <22 °C, ale alespon 4 mésice > 10 °C

Cfc  pouze 1 —4 mésice > 10 °C a nejchladnéjsi > -38 °C

Typ D
Nejteplejsi mésic > 10 °C, nejchladnéj§i mésic <-3 °C a R > nez pro typ B
Dw
Dwa Dwb Dwe
Df

Dfa Dfb Dfc
Podminky zadany stejné jako pro typ C.

Typ E

ET Nejteplejsi mésic mezi 0 °C a 10 °C vcetné
EF VSechny mésicni praméry teplot <0 °C
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3.3. Mapy klimatickych typu

Vykresleny byly mapy se vSemi vyskytujicimi se podtypy, mapy jen se
zakladnimi typy B, C, D a E a mapy stfedni Evropy. Zjistili jsme, Ze typy A (tropy) a
Cw, Dw (vyrazna prevaha letnich srazek) se v Evropé a jejim nejblizSim okoli
nevyskytuji.
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3.4. Zjisténé rozdily mezi modely a CRU

Nejdrive uvedeme nejvyraznéjsi rozdily (v zavorce je vzdy uveden klimaticky typ.
ktery v dané oblasti odpovida modelu, oproti typu, ktery prislusi CRU klimatologii):

Rozdily mezi modely a CRU:
RCAO nadhodnocuje letni teploty v jiznim Finsku (Dfb — Dfc).
Oba modely nadhodnocuji letni teploty na Ukrajiné (Dfa — Dtb).
RCAO nadhodnocuje letni teploty ve Skotsku (Cfb — Cfc).
Oba modely nadhodnocuji zimni teploty na Slovensku a Polsku (Ctb — Dtb).
Oba modely nadhodnocuji letni teploty na Balkané, v severnim Turecku

a v Italii (Cfa — Ctb).
HIRHAM podhodnocuje letni teploty v jiznim Norsku (ET — Dfc).

RCAO podhodnocuje srazky na Kypru, na feckych ostrovech, v Tunisku, na
Balearach, v Maroku a v jiznim Spanélsku (BW, BS — Cs, Cfa).

PredevS§im HIRHAM podhodnocuje oblasti prevazné zimnich srazek
v Maroku, v Recku a na Sicilii (Cs).

Rozdily mezi modely:
HIRHAM oproti RCAO situuje srazky nad severnim Atlantikem do zimy (Cs).
RCAO oproti HIRHAMU vykazuje severné od Norska teplejsi Iéta.
Nadhodnocovani teplot oproti CRU je u RCAO vyraznéjsi.
RCAOQO oproti HIRHAMU ubira srazky v celé oblasti Stredozemniho more.

Vyhodnoceni rozdili:

Oba modely nadhodnocuji teploty, RCAO vice nez HIRHAM (vime, ze RCAO
bylo plivodné pouzivano pro Arktickou oblast).

V severni plilce Evropy jsou rozdily jasné zretelné, v jizni se ale k faktoru
teploty pridava faktor celkového thrnu srazek a jeho rozdéleni v pribéhu roku
(pro ur€eni typu B se pouziva I€to jako pulrok, pro typ Cs jako Ctvrtleti), proto
nelze situaci ve Stiedozemi jednoduse zobecnit.

Presto lze fici, Ze model RCAO vyrazné podhodnocuje srazky ve Stiredozemi.
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Z.aver

Prace zkoumala schopnosti soucasnych klimatickych modelu vérohodné
reprezentovat skute¢né pozorované hodnoty stézejnich klimatickych velicin. Bylo
provedeno porovnani vyskytu Koppenovych klimatickych typu pro dva regionalni
modely (HIRHAM a RCAO) a CRU klimatologii, reprezentujici pozorované klima. Oba
modely (RCAO vyraznéji) mirné¢ nadhodnocuji hodnoty v poli teplot.

Otazka pole srazek je slozitéjsi. V severnim Atlantiku si modely odporuji, ale
v této oblasti nelze provést porovnani se skute¢nymi tdaji. V stredni a vychodni Evropé
se faktor srazek do klasifikace nepromitne a ve Stredozemi se k faktoru teploty pridava
faktor celkového thrnu srazek a jeho rozdéleni v prubéhu roku (pro urceni typu B se
pouziva léto jako pulrok, pro typ Cs jako ctvrtleti), proto nelze situaci ve Stredozemi
jednoduse zobecnit a otdzka vérohodnosti pole srazek je diskutabilni.

Celkov¢ lze rici, ze oba modely (predevsim HIRHAM) pomérné dobre modeluji
realné hodnoty teplot a srazek a jimi dané rozlozeni klimatickych pasem. Zakladni
klimatické typy jsou reprezentovany vérné. Vyhodnoceni podtypu zakladnich typt se
muze v regiondlnim meéritku lisit.
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