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Shrnuti

Na zdkladé vybérového fizeni na vefejnou zakazku malého rozsahu byla uzavienda mezi
Ministerstvem dopravy CR — objednatelem a Ceskym hydrometeorologickym Gstavem jako
zhotovitelem — vedoucim ucastnikem a Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy
jako zhotovitelem — ucastnikem smlouva na zpracovani podkladi , Odborny podklad
k zohlednéni dopadd zmény klimatu pfi pripravé projektl dopravni infrastruktury”. Pfredmét
plnéni vefejné zakazky VZ-5-430/2017 je podrobné popsan ve Smlouvé o dilo ¢islo smlouvy
S-4-430/2017 ze dne 27.2.2017.

Pro kvantifikaci relevantnich meteorologickych prvk( v referenénim obdobi 1986-2015 byla
vyuZita data naméfena v staniéni siti CHMU archivovéna v databazi CLIDATA. Na zakladé
naméfenych a napozorovanych dat byly pomoci interpola¢nich metod pouzivanych na CHMU
vytvoreny mapové vrstvy pozadovanych klimatologickych charakteristik pro referenéni obdobi
1986 -2015, v pfipadé nedostupnosti dostatecného mnozstvi dat za obdobi kratsi.

Pro kvantifikaci odhadu zmén relevantnich meteorologickych prvkd a jevl pro blizkou
budoucnost (obdobi 2021-2050) byly vypoéteny zmény v daném meteorologickém prvku
simulované pro dané obdobi oproti referenénimu obdobi 1986-2015. Vyhled vychazi z
dostupnych vystupl regionalnich klimatickych modelll Euro-CORDEX v rozliseni 0,11°
fizenych nékolika riznymi globalnimi modely. Zména dané charakteristiky byla odvozena tzv.
delta metodou, tedy jako rozdil mezi hodnotou simulovanou pro budouci obdobi 2021-2050
a hodnotou pro referentni obdobi 1986-2015. Pro srazkové uhrny byl uréen podil
modelovych hodnot pro budouci obdobi a pro referenéni obdobi, zmény jsou tedy pro
srazkové uhrny udavany relativné. Pouzitim delta metody je zmensSen vliv odchylek hodnot
meteorologickych prvkd simulovanych modely pro referen¢ni obdobi na vysledné ocekavané
zmény. Jednad se o jeden z moznych zplsobu tvorby scénarli zmény klimatu podle doporuceni
IPCC-TGICA (2007). Pouze u charakteristik sucha byl pouZit jiny postup s vyuzitim tzv.
kvantilové metody korekce modelovych vystupi. Ocekdvané zmény dané charakteristiky byly
vyjadreny jako multi-modelovy primér ze souboru modelovych simulaci, ktery byl v
nékterych vhodnych pfipadech doplnén hodnotou multi-modelové smérodatné odchylky
(mira nejistoty modelovych vystupt).

Vysledky zpracovani jsou vyhotoveny ve trojim formatu:

1. vektorovad vrstva (shapefile) v rozliseni 1 km (referen¢ni obdobi) a 10 km (budouci
obdobi) v soufadnicovém systému WGS84

2. ESRIrastr v rozliseni 1 km (referencni obdobi) a 10 km (budouci obdobi) v
soufadnicovém systému WGS84

3. obrazky ve formatu png v rozliSeni 300 dpi
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Shrnuti zakladnich vysledk( tykajicich se o¢ekavanych zmén relevantnich meteorologickych
prvk{ pro blizkou budoucnost (obdobi 2021-2050):

e zmény pramérné rocni teploty vzduchu se pohybuji mezi 0,8 — 1,4 °C. Vyssi zmény
teploty vzduchu modely pfedpokladaji ve vyssich nadmotskych vyskach;

e je o¢ekdvan mirny pokles prlimérného ro¢niho poctu jasnych dni, pro oba emisni
scéndre jsou ale ocekavané zmény vyrazné mensi neZ nejistota modelového odhadu;

e je ofekdvan narlst primérného poctu dni s maximalni denni teplotou vzduchu nad
34 °Co 1-2dny. Vzhledem k relativné nizkému poctu dni s maximalni teplotou nad
34 °C v referenénim obdobi se jednd o pomérné vyraznou zménu;

e U primérného rocniho poctu dni s minimalni denni teplotou vzduchu pod -20 °C
modely davaji prakticky nulovou zménu, s vyjimkou nékterych horskych oblasti;

e je ocekdvan mirny nardst pramérného rocniho poctu dni s horkou vinou od 1 do 6
dnuU. Vyssi narust (4 — 6 dni) je o¢ekavan v nizsich nadmorskych vyskach, v horskych
oblastech pouze 1 -2 dny;

e je ocekdvan narlst primérného ro¢niho srdzkového uhrnu o 2 — 10 %; pro emisni
scénar RCP4.5 davaji modely na jare a v zimé mirny narlst srazek, v [été a na podzim
je v nékterych oblastech (zejména na Z a JZ CR) oéekavan velmi mirny pokles srazek,
na ostatnim Uzemi velmi mirny narust; pro scénar emisi RCP8.5 se jedna o narust
srazek ve viech sezéndach na vétsiné tzemi CR; ofekavané sezénni zmény nejsou mezi
jednotlivymi mésici rozloZzeny zcela rovhomérné;

e neni ocekdvana vyrazna zména v primérném rocnim poctu dni se srazkovym Uhrnem
nad 10 mm, 20 mm ani 30 mm;

e je ocekdvan narlst Cetnosti episod sucha a rust celkové expozice nejen v letni
poloviné roku;

e ocekdvané zmény primérné rocni i sezénni rychlosti vétru jsou pro oba emisni
scénare velmi malé;

e U priimérného poctu dni s novym snéhem za zimni sezénu (listopad-brezen) je pro
scénar RCP4.5 ocekdvan pokles o 8 az 13 dnl v nizSich polohach, o0 12 az 17 dnl ve
stfednich a vyssSich polohach, na horach pak vétSinou o 15 aZz 25 dnuU (nejvic na
hifebenech Jesenikd). Pro scénar RCP8.5 je ocekavany pokles dnli s novym snéhem o
néco malo vyssi;

e U pramérného poctu dni s novym snéhem 5 cm a vice za zimni sezéonu (listopad-
bfezen) je pro oba emisni scénare o¢ekdvan velmi mirny pokles, pro vétSinu Uzemi ale
interval nejistoty zahrnuje i nulovou zménu;

e u primérného sezénniho Uhrnu vysky nového snéhu za zimni sezénu (listopad-
bfezen) se ocekdva jen mald zména s vyjimkou horskych oblasti, kde modely davaji
pokles od 4 do 24 cm. Interval nejistoty ale ¢asto zahrnuje i mozZnost nulovych zmén;

e pro oba emisni scénare je o¢ekavan mirny pokles primérného sezénniho poctu dni s
pfechodem teploty pfes 0 °C (fijen aZ duben);
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na SV CR je o¢ekavan mirny pokles priimérného sezénniho poctu dni se zhoréenymi
rozptylovymi podminkami (listopad aZ biezen), na JZ CR je naopak oéekavéan nepatrny
narlst.
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Summary

Based on an open tender the contract numbered S-4-430/2017 was signed on 27.2.2017
between Ministry of Transport (ordering party) and Czech Hydrometeorological Institute
(main contractor) and Charles University, Faculty of Mathematics and Physics (contractor).
The contract defines the tasks for preparation of materials ,Expert technical basis for
considering the impacts of climate change during the preparation of transport infrastructure
related projects”.

For quantification of relevant meteorological parameters in the reference period 1986-2015
the data archived in the database of the Czech Hydrometeorological Institute were used.
Based on the measured and observed data the maps of relevant characteristics were created
using interpolation techniques employed operationally by the Czech Hydrometeorological
Institute. In case the data were not available for the whole period of 1986-2015, the maps
for a shorter period were created.

For quantification of expected changes of relevant meteorological parameters in the future
period of 2021-2050 the simulations of available Euro-CORDEX regional climate models in
0.11° horizontal resolution were incorporated. The changes were obtained using the delta-
method, that is as a difference between values simulated for future and reference periods
(one of the approaches recommended in IPCC-TGICA, 2007). Only in case of aridity
characteristics a quantile-matching bias correction method was used. Expected changes were
calculated as multi-model mean values. Where applicable, a multi-model standard deviation
was calculated as an estimate of uncertainty.

The results are provided in three different formats:

1. shapefile of 1 km resolution (reference period) and 10 km resolution (future period)
in WGS84 coordinate system

2. ESRI grid files of 1 km resolution (reference period) and 10 km resolution (future
period) in WGS84 coordinate system
3. graphics in png with 300 dpi resolution

Summary of the main results regarding the expected changes in relevant meteorological
parameters in the future period of 2021-2050:

e Changes of the annual average temperature lie between 0.8 — 1.4 °C. Higher
temperature increases are projected by models at higher elevations;

e Aslight decrease of average annual number of cloud-free days is expected, however,
for both emission scenarios, the modeled changes are substantially smaller in
magnitude than the associated uncertainty;
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An increase by 1 — 2 of the average number of days in a year with maximum
temperature higher than 34 °C is expected. Given the number of such days in the
reference period is small, this is a significant change;

For the number of days with daily minima lower than -20 °C, models give almost zero
change, except some mountainous areas;

An increase of average number of heat wave days by 1 — 6 is expected. Higher
increases are modeled for lower altitudes (4 — 6 days), while over mountain regions it
is about 1 — 2 days;

An increase of annual precipitation by 2 — 10 % is expected; for the RCP4.5 scenario
for winter and spring, models predict slight increases, while for summer and autumn
a very small decrease is modeled for some regions (western, south-western Czechia),
while for other regions, a small increase; for the RCP8.5 scenario, increases are
expected for the whole country. the expected seasonal changes are not distributed
equally between individual months;

No increase of the number of days with precipitation amounts exceeding 10 mm, 20
mm or 30 mm is expected;

An increase of the frequency of droughts as well as of the total exposition is expected
not only in the warmer part of the year;

The expected changes of the annual and seasonal wind speed are, for both emission
scenarios, very small;

regarding the average number of days with new snow for winter period (November
— March) for the RCP4.5, a decrease by 8 to 13 days for low elevations, 12 to 17 days
for mid-elevations and 15 to 25 days for high elevations or mountains (especially over
ridges of the Jeseniky Mountains) is expected. For RCP8.5 scenario, the decrease of
the number of days with new snow is somewhat higher;

for the number of days during the winter period (November — March) with at least 5
cm new snow, a very small decrease is expected for both scenarios, however for the
majority of the country, the confidence interval allows zero changes as well;

for the average new snow amount for the winter season (November — March), only
a small change is expected, except mountainous areas, where models project
decreases from 4 to 24 cm. The confidence interval, against, covers zero change as
well;

for the both emission scenarios, a slight decrease of the average seasonal number of
days when temperature crosses 0 °C is expected (October to April);

over the northeastern part of the country, a slight decrease of the number of days
with adverse dispersion conditions is projected for the winter season (November to
March); on the other hand over the southwestern part of Czech republic, a slight
increase is expected.

EVRDESIA UnE
Evenprabsd strodusiing @ imesbifnd fondy
Opomisd progeom Doters



10



Uvod

Na zakladé vybérového fizeni na vefejnou zakazku malého rozsahu byla uzaviend mezi
Ministerstvem dopravy CR — objednatelem a Ceskym hydrometeorologickym ustavem jako
zhotovitelem —vedoucim Ucastnikem a Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy jako
zhotovitelem — ucastnikem smlouva na zpracovani podkladd ,,Odborny podklad k zohlednéni
dopadli zmény klimatu pfi pfipravé projektli dopravni infrastruktury”. Pfredmét plnéni
verejné zakazky VZ-5-430/2017 je podrobné popsan ve Smlouvé o dilo cislo smlouvy S-4-
430/2017 ze dne 27.2.2017.

Rozsah dila stanoveny na zakladé nabidky

1. Kvantifikace relevantnich meteorologickych prvkii a jevii pro soucasnost

Klimatologické charakteristiky za obdobi 1986—2015 budou zpracovany pro potieby dopravni
infrastruktury CR v rastrovém formétu vrozlideni 1 km. Data naméfend v zakladni siti
meteorologickych stanic budou interpolovana do mapové vrstvy metodami pouzivanymi pro
jednotlivé prvky v CHMU pro prostorovou analyzu dat.

1.1 Teploty, slunec¢ni zareni:

Primérna sezénni a roéni teplota vzduchu — vystup mapové vrstvy.

Pramérny roc¢ni pocet jasnych (slunecnych) dni uréeny na zakladé méreni trvani slune¢niho
svitu — vystup mapova vrstva.

Kriticka teplota vzduchu — prlmérny rocni pocet dni s pfekro¢enim stanoveného limitu
maximalni a minimalni teploty vzduchu. Pro maximalni teplotu vzduchu navrhujeme limitni
hodnotu 34 °C, pro minimalni teplotu vzduchu -20 °C - vystup mapové vrstvy. (Pozndmka:
limity pro maximalni a minimalni teplotu vzduchu budou upfesnény se zadavatelem).

Pro obdobi 2001-2015 pro vybrané stanice primérnd délka trvani nadlimitni (podlimitni)
teploty vypocétem z 15 a 10minutovych dat teploty vzduchu — vystup tabulka, pfipadné graf.

Na zakladé definice (po upresnéni zadavatelem) bude zpracovan pocet horkych vin — vystup
mapova vrstva.

1.2. Srazky, zaplavy, povodné, pldni eroze, sesuvy:
Pramérny sezénni a ro¢ni Uhrn srazek — vystup mapové vrstvy.

Pramérny rocni pocet dni se srazkami s dennim uhrnem alespon 10, 20 a 30 mm — vystup
mapoveé vrstvy.

Pramérny ro¢ni pocet dni se srazkami 30 mm a vice za 1 hodinu - vystup mapova vrstva.

Padni sesuvy jsou jevy vyvolané a ovlivnéné nejen mnozstvim a intensitou srazek, ale hlavné
morfologii terénu a vlastnostmi pldniho horizontu. Pro hodnoceni mozného rizika vyskytu
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pladnich sesuvl navrhujeme vyhodnotit vyskyt hodinovych a dennich Ghrn( srazek nad 30
mm.

1.3. Obdobi sucha, pozary, prachové boure, dostupnost vody, zasolovani pldy:

Pramérny podil mésicl zasazenych suchem v % za cely rok — vystup mapova vrstva.
Pramérny podil mésicli zasazenych suchem v % v teplé casti roku (duben az zafi) — vystup
mapova vrstva.

1.4. Silny vitr a vichfice, bourky:

Primérna sezénni a ro¢ni rychlost vétru — vystup mapové vrstvy.

Pocet dni s maximalnim narazem vétru nad 20,8 m/s — vystup mapova vrstva.

Pocet bleskovych vyboji za obdobi 2002-2015 — vystup mapova vrstva.

1.5. Snéhova pokryvka, laviny:

Primérny mésicni pocet dni se snézenim (listopad aZ bfezen) — vystup mapova vrstva.

Primérny sezoénni (listopad — bfezen) pocet dni s novym snéhem 5 cm a vice — vystup
mapova vrstva.

Sezénni a mésicni uhrn vysky nového snéhu (listopad az bfezen) — vystup mapova vrstva.
1.6. Fazové prechody vody, teplota vody, zamrzani, tani, vzdusna vlhkost:

Pramérny sezénni (fijen aZz brezen) pocet dni s pfechodem teploty pres 0 °C— vystup mapova
vrstva.

1.7. Kvalita vzduchu, pocet dni se Spatnymi rozptylovymi podminkami:

Sezoénni (listopad az brezen) pocet dni se zhorSenymi rozptylovymi podminkami pro obdobi
2010-2015 — vystup mapova vrstva v rozliseni 4,7 km.

2. Kvantifikace relevantnich meteorologickych prvkii a jevii pro blizkou
budoucnost - vyhled pro obdobi 2021-2050.

Pokud se tyka kvantifikace odhadu zmén relevantnich meteorologickych prvkd a jevl pro
blizkou budoucnost (obdobi 2021-2050), budou vypoclteny zmény v daném
meteorologickém prvku simulované pro dané obdobi oproti referenénimu obdobi 1986—
2015. Vyhled bude vychazet z dostupnych vystupl regiondlnich model( Euro-CORDEX v
rozliseni 0,11°, ktery obsahuje soubor 8 RCM tizenych nékolika rliznymi globalnimi modely.
Pro hodnoceni rozptylovych podminek bude k dispozici pouze jedna modelova simulace
v rozliseni 50x50 km.

Multi-modelovy primér z dostupného souboru simulaci Euro-CORDEX regionalnich model(
bude doplnén hodnotou multi-modelové smérodatné odchylky (mira nejistoty modelovych
vystupt).
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Vlastnim vysledklim bude predchazet reSerse, v ramci které budou vyhodnoceny poznatky o
pozorovanych a simulovanych zmé&ndch relevantnich prvk( ve stfedni Evropé a na Uzemi CR
vychdzejici ze studii feSenych v ramci narodnich a mezindrodnich projekti. Vyhled bude
doplnén srovnanim s klimatickym scénafem pro CR (VaV MZP, SP/1A6/108/07 z roku 2011),
ktery je soucdsti Strategie pfizplsobeni se zmé&né klimatu v podminkach Ceské republiky
schvalené vladou CR dne 26. Fijna 2015.

Vystupy Euro-CORDEX regionalnich modeld budou zpracovdny pro nasledujici
charakteristiky:

2.1 teploty, slunecni zareni:

Pramérna mésicni, sezénni a rocni teplota vzduchu.

Pocet jasnych dni - jasny den definovany na zakladé délky sluneéniho svitu - denni Uhrn
slunec¢niho svitu alespon 80 % délky dne

Kritickd teplota vzduchu — pocet dni s maximalni teplotou vzduchu vyssi nez 34 °C, pocet dni
s minimalni teplotou vzduchu nizsi nez -20 °C

Pocet horkych vin. Horka vina je definovana jako souvislé obdobi, kdy denni maximum teploty
vzduchu neklesne pod 25 °C a je vy$si nez 30 °C alespon ve tfech dnech. Dale musi byt splnéna
podminka, Ze primér dennich maxim teploty vzduchu pro dny v obdobi horké viny je vyssi
nez 30 °C.

2.2 srazky, zaplavy, povodné, pldni eroze, sesuvy:

Pramérny mésicni, sezdénni a ro¢ni Uhrn srazek
Pocet dni se srazkami s dennim Uhrnem alesponi 10, 20 a 30 mm

2.3 obdobi sucha, pozary, prachové boure, dostupnost vody, zasolovani ptdy:

Pramérny podil mésicl zasazenych suchem v % za cely rok
Primérny podil mésicl zasazenych suchem v % v teplé ¢asti roku (duben az zari).

2.4 silny vitr a vichfice, bourky:

Pramérna sezénni a roéni rychlost vétru.

2.5 snéhova pokryvka, laviny:

Primérny mésicni pocet dni se snéZenim (prosinec aZ brezen).
Primérny sezénni pocet dni s novym snéhem 5 cm a vice.

Sezdénni a mésicni uhrn vysky nového snéhu (prosinec az brezen).
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2.6 fazové prechody vody, teplota vody, zamrzani, tani, vzdusnd vlhkost:

Pramérny mésicni pocet dni s pfechodem teploty pres 0 °C: pocet dni, kdy je minimalni teplota
vzduchu mensi nez nula, maximalni teplota vzduchu vyssi nez nula, a nasledujici den je minimalni
denni teplota vzduchu nizsi nez nula.

2.7 kvalita vzduchu, pocet dni se Spatnymi rozptylovymi podminkami:

Pocet dni se zhorSenymi rozptylovymi podminkami (listopad aZz brezen). Rozptylové
podminky budou hodnoceny na zakladé ventila¢niho indexu (VI). VI je definovan jako soucin
pramérné rychlosti v mezni vrstvé atmosféry a vysky mezni vrstvy. Pfi vypoctu se vychazi z
pramérnych dennich hodnot. Stejné jako u vSech predeslych veli¢in bude vyhled pro budouci
obdobi predstavovat zménu podminek oproti referenénimu obdobi.

Metodika pouzita pri plnéni verejne zakazky
V nasledujici ¢asti je uveden popis metodiky pouzité pfi pfipravé pozadovanych vystupl. U

nékterych ¢asti jsou uvedena i relevantni fakta shrnujici stav védeckého poznani v dané
oblasti s cilem usnadnit spravné poufziti vysledkl verejné zakazky.
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PouZivané pojmy

Pramérné rocni (sezénni) charakteristiky jsou odvozeny z dennich méreni klimatickych prvka.
Sezény jsou definované nasledovné: jaro jako brfezen aZz kvéten, léto jako Cerven aZ srpen,
podzim jako zafi az listopad, zima jako prosinec az unor. U map prostorového rozlozeni zmén
sezonnich charakteristik je pouzivano zna¢eni MAM (jaro), JJA (Iéto), SON (podzim), DJF (zima).

Den jasny je definovan jako den s primérnym dennim mnozZstvim obla¢nosti mensim nez 2
desetiny. Pro zpracovani jejich vyskytu byly pouzity udaje o dennich hodnotdch relativniho
slunecniho svitu (RSS). RSS je ddn pomérem mezi skutecnym a efektivné moznym slune¢nim
svitem. Jasny den je pak den, kdy je RSS > 0.8. Pfi zpracovani modelovych dat slune¢niho svitu
byla pro vypocet efektivné mozného slunecniho svitu zvolena 50. rovnobézka.

Denni maximalni teplota vzduchu je maximum teploty vzduchu za dobu méreni od 21 h
predchoziho dne do 21 h dne aktualniho. V pfipadé modelovych vystupt je definice posunuta
na denni interval od 00:00 do 24:00. Udava se v °C.

Denni minimalni teplota vzduchu je minimum teploty vzduchu za dobu méreni od 21 h
pfedchoziho dne do 21 h dne aktudlniho. V pfipadé modelovych vystup( je definice posunuta
na denni interval od 00:00 do 24:00. Udava se v °C.

Horka vina je definovana jako souvislé obdobi, kdy denni maximum teploty vzduchu neklesne
pod 25 °C a je vysSi nez 30 °C alespon ve tfech dnech. Dale musi byt splnéna podminka, ze
pramér dennich maxim teploty vzduchu pro dny v obdobi horké viny je vyssi nez 30 °C. Tyto
prahové hodnoty maximalni denni teploty byly vybrany specidlné pro klimatické podminky
CR a s ohledem na ¢asto uzivanou definici letnich a tropickych dni (Huth et al., 2000).

Dny s prechodem pies 0 °C jsou dny, kdy denni minimalni teplota vzduchu je mensi nebo
rovna 0 °C, a zaroven denni maximalni teplota vzduchu je vétsi 0 °C, u modelovych dat byla
podminka rozsitend o vyskyt minimalni teploty vzduchu pod 0 °C i v nasledujici den.

Denni Uhrn srazek je mnoistvi srazek, které spadlo za predchozich 24 hodin od terminu
méreni v 7 h rano, pficemz je naméreny Uhrn zapsan k pfedchozimu dni. Uddva se v mm. V
pfipadé modelovych vystupl je definice posunuta na denni interval od 00:00 do 24:00.

Den se snéZenim je den, kdy vypadavaly srazky v podobé snézeni, zmrzlého desté nebo desté
se snéhem.

Vyska nového snéhu se méfiv 7 h rano, pokud v uplynulych 24 hodinach padaly tuhé srazky.
Predstavuje vySku snéhu, ktery napadl za pfedchozich 24 hodin. Udava se vcm. V pfipadé
modelovych vystupu je definice posunuta na denni interval od 00:00 do 24:00.

Rozptylové podminky:

Kvalita ovzdusi je ovliviiovdana dvéma faktory: emisemi a meteorologickymi podminkami.
Emise predstavuji primarni pfic¢inu znecisténi ovzdusi a obecné plati, Ze se vzdalenosti od
emisniho zdroje klesa imisni zatéz. Je zde ale i druhy faktor - vliv meteorologickych prvku. Je
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jich celd rada: napf. teplota vzduchu ovliviiuje rychlost chemickych reakci a rychlost suché i
mokré depozice, rychlost a smér vétru pulsobi na transport chemickych latek, stabilita
vzduchu ovliviiuje vertikalni miseni pfimési a oblacnost a nasledné srazky pldsobi na mokrou
depozici.

PFi otdzce mozného vyvoje znecisténi ovzdusi v budoucnosti se musi zohlednit oba faktory.
Budouci zmény znecisténi jsou tedy vysledkem soucasného plsobeni zmén samotnych emisi
(Penrod et al., 2014; Colette et al., 2013; Huszar et al., 2016) a zmén meteorologickych
podminek (Huszar et al., 2011; Juda-Rezler et al., 2012).

Dulezitym faktorem ovliviiujicim transport latek od emisniho zdroje je ventilacni index (VI),
definovany jako soucin priamérné rychlosti vétru v mezni vrstvé a samotné vysky této vrstvy.
JelikoZ se v budoucim klimatu ocekdvaji urcité zmény meteorologickych prvkd, tj. i vétru a
vysky mezni vrstvy, daji se predpokladat i zmény VI. Zmény VI pak implikuji zmény
rozptylovych podminek. Z tohoto hlediska nas pak zajimaji dny, kdy jsou tyto podminky
zhorsené, tj. ventilacni index nedosahne urcitou prahovou hodnotu. V tomto ohledu ma
vyznam pocet dni v chladné poloviné roku (listopad az brezen), kdy primérny VI je mensi nez
1100 m?st,

Kvantifikace relevantnich meteorologickych
prvki a jevu pro soucasnost

Vstupni data

Pro kvantifikaci relevantnich meteorologickych prvkl byla vyuZita data namérena v stani¢ni
siti CHMU archivovana v databazi CLIDATA. Viechna data pro$la formalni a logickou kontrolou.
Pro zpracovani charakteristik byla vyuZita méreni ze stanic, které v obdobi 1986 - 2015 méfily
alespon 25 let u charakteristik srazkovych, 22 let u charakteristik teploty vzduchu, 22 let u
sluneéniho svitu a 10 let u rychlosti vétru. V pfipadé, Ze pro prostorovou interpolaci dat byla
hustota méricich bodU splnujicich podminku délky rady nedostatecna (méreni v pozadovaném
obdobi 1986-2015 bylo preruseno nebo ukonceno), byly pro doplnéni fady u teplotnich a
srazkovych charakteristik vyuzity technické rady prvkl, které jsou dopocteny na zdkladé
méreni okolnich stanic.

Interpolace mapové vrstvy

Prostorova analyza jednotlivych klimatologickych prvk(i vychazela z bodového méreni
jednotlivych stanic. K vytvoreni ploSného rozlozeni prvku — mapové vrstvy — byly pouzity
statistické a interpolacni metody. Pro interpolaci byla vyuZita metoda inverzniho vazeni (IDW)
nebo kriging. Na zakladé zmén klimatického prvku (zpracovavané charakteristiky)
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s nadmorskou vyskou byla prostorova analyza provedena bud'se zavislosti, nebo bez zavislosti
prvku (zpracovavané charakteristiky) na nadmorské wvysce. Pro prvky (zpracovavané
charakteristiky) s uvazovanou zavislosti na nadmorské vysce byla vyuzZita metoda lokaIni
linedrni regrese mezi namérenou nebo vypocitanou hodnotou a digitalnim modelem reliéfu.

Obecna charakteristika klimatu CR:

Uzemi Ceské republiky leZi v atlanticko-kontinentalni oblasti mirného klimatického pasma
severni polokoule s typickym stfidanim étyr ro¢nich obdobi a proménlivym pocasim v prabéhu
celého roku. V oblasti prevladaji synoptické situace zapadnich smér(. Celoro¢né se zde stridaji
vzduchové hmoty oceanského a kontinentalniho plvodu, které se formuji prevainé ve
stfednich zemépisnych $itkach. Casté jsou vpady vzduchovych hmot tropického a arktického
plGvodu. Primérna roéni teplota vzduchu pro celé tzemi CR za obdobi 1986—2015 dosahuje
hodnoty 8,1 °C, primérny rocni uhrn srazek je za uvedené obdobi 683 mm. Vyznamnym
faktorem, ktery ovliviiuje podnebi CR je pomérné ¢&lenita orografie, nejnize polozené lokality
se nachdzeji v nadmorské vysce 115 m n. m., nejvyssi bod je ve vySce 1602 m n. m.

Kvantifikace relevantnich meteorologickych
prvki ajevl pro blizkou budoucnost - vyhled
pro obdobi 2021-2050

Zakladni poznatky o globalnich a regionalnich klimatickych modelech a
scénarich zmény klimatu

Pro tvorbu scéndrd zmény klimatu se v soucasnosti bézné pouzivaji vystupy globalnich a
regionalnich klimatickych modell. Souc¢asna véda nedokaze presné popsat vsechny procesy
probihajici v klimatickém systému. Ale ani pokud bychom byli schopni cely klimaticky systém
explicitné matematicky popsat, tak Zadny model nemUzZe vSechny procesy presné simulovat
(Raisdanen, 2007), a to nejen z ddvodu omezené vypocetni kapacity a konecného
prostorového a ¢asového rozliseni, ale i kvlli vysoké zavislosti na presnosti pocatecnich
podminek v dlsledku chaotické povahy systému. Vystupy klimatickych modell jsou proto
zatizeny mnoha chybami a nejistotami, které Ize analyzovat s pomoci rliznych metod a
pfistupl. Shrnuti nejdUlezitéjSich poznatk( tykajicich se nejistot v modelovych vystupech
bylo neddvno publikovano ve studii Holtanova a Kalvova (2015).

Globalni klimatické modely (GCM) predstavuji v soucasnosti nejpouzivanéjsi ndstroj pro
tvorbu scénarl zmény klimatu. Navzdory intenzivnimu vyvoji a zlepSovani GCM jejich
prostorové rozliseni zGstava stale pfrilis hrubé a moznosti aplikace vystupd GCM v regiondalnim
méritku jsou tim omezené. Pouziti regiondlniho klimatického modelu (RCM) predstavuje jednu
z nejrozsifenéjSich metod zmensSovani méfitka (tzv. downscalingu). Modelovd simulace
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vtomto pfipadé probihd pouze na omezené oblasti (integracni doména), zato s vétSim
prostorovym i Casovym rozliSenim. Na okrajich integra¢ni domény jsou jako okrajové
podminky pouzity vystupy GCM, pro ktery se pak pouziva termin "fidici GCM".

Pfi vyhledech zmény klimatu do budoucna je nutné zohlednit neurcitosti obsazené v
modelovych vystupech. Jejich zdroji jsou nasledujici faktory: poéatecni podminky a okrajové
podminky, parametrizace a struktura modelu (viz napf. Tebaldi a Knutti, 2007). Nejistota
spojena s citlivosti modelovych simulaci na nepfesnosti v zadanych pocatecnich a okrajovych
podminkach souvisi s chaotickou povahou klimatického systému. U simulaci klimatu na delSich
casovych $kdlach se tento zdroj nejistoty ukazuje jako méné vyznamny. | pres zvysujici se
horizontalni rozliseni klimatickych modell, neni stdle moziné pfimo numericky simulovat
vSechny procesy malych métitek (mensich nez je rozliSeni modelu). Mezi takové procesy patti
napf. rozptyl a absorpce elektromagnetického zareni v atmosféfe nebo tvorba a vyvoj
konvektivni obla¢nosti. Parametriza¢ni schémata se opiraji o znalosti fyzikalnich zakonitosti, s
doplnénim empirickych ¢i poloempirickych vztahl. DalSim zdrojem nejistoty je struktura
modelu. Jedna se napft. o prostorové a ¢asové rozliseni, typ sité uzlovych bodli nebo numerické
metody. Rozsah této neurcitosti miZzeme odhadnout pomoci multimodelovych ansambl, tj.
soubor( simulaci riiznych modeld (Holtanova a Kalvova, 2015).

Pro podrobnéjsi informace o zdrojich nejistot v modelovych vystupech a o moznostech jejich
hodnoceni odkazujeme na prehledovou studii Holtanova a Kalvova (2015).

Pokud pouzivame modelové simulace jako podklad pro scénafe budouci zmény klimatu, tak
musime vedle nejistot v modelovych vystupech zohlednit i dalsi, kterd plyne z neznalosti
vyvoje prirozenych i antropogennich faktor( ovliviujicich klima.

Mira pusobeni jednotlivych antropogennich i pfirozenych faktorl na klima se posuzuje
predevsim podle tzv. radia¢niho plsobeni na cely klimaticky systém, zjednodusené receno jde
o jejich vliv na radiacni bilanci na horni hranici atmosféry (Forster et al., 2007). Radiac¢ni
plsobeni se udavd ve W.m=2. Faktory s kladnym radiaénim pisobenim zpUsobi zvy3eni radiaéni
bilance a tim otepleni klimatického systému. Naopak zaporné hodnoty radia¢niho pisobeni
implikuji ochlazeni (Holtanova, 2012).

Faktory spojené s vlivem lidské cinnosti na klimaticky systém zahrnuji hlavné emise
sklenikovych plynt a aerosolll a zmény ve vyuZivani povrchu. Emisni scéndre predstavuji
alternativni moznosti vyvoje spolecnosti a predpokladanych emisi sklenikovych plynt a zmén
ve vyuZzivani povrchu. Nejistotu v budoucim vyvoji emisi sklenikovych plynd a aerosoll pak Ize
hodnotit pomoci modelovych simulaci pro rlizné emisni scénare.

Donedavna byly pouzivany tzv. SRES scénare emisi (Naki¢enovi¢ a Swart, 2000). SRES je zkratka
odvozena ze ,Special report on emission scenarios”, zpravy publikované Mezivladnim
panelem pro klimatickou zménu (IPCC) v roce 2000, viz Naki¢enovi¢ a Swart, 2000. V soucasné
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dobé se jiz vyuzivaji aktualizované tzv. ,Representative concentration pathways (RCP)“ (van
Vuuren et al., 2011). Do c¢estiny se tento termin preklada jako "reprezentativni sméry vyvoje
emisi". Jednotlivé RCP jsou oznaCovany Cislici, ktera popisuje predpokladané radiacni
plUsobeni v roce 2100 v porovnani s obdobim prfed pramyslovou revoluci. Na rozdil od
pfedchozi generace zminénych SRES emisnich scénarl neni v pozadi jednotlivych RCP
konkrétni socioekonomicky vyvoj, ale k predpokladanym emisim je mozné dospét rliznymi
cestami, véetné adaptacnich a mitigac¢nich opatfeni (se kterymi SRES scénare nepocitaly)
(Holtanova, 2012).

Pro obdobi nejblizsich 30 let nelze o¢ekavat vyrazny rozdil mezi jednotlivymi emisnimi scénafi
(RCP). Pro zpracovani verejné zakdazky byly i tak pouzity modelové simulace pro dva rizné
emisni scéndfe oznaCované jako RCP4.5 a RCP8.5. Prvni z nich predstavuje stfedné
optimistickou variantu mozZného vyvoje emisi, RCP8.5 je naopak nejpesimistictéjsi z
dostupnych RCP (nejvyraznéjsi narlst emisi a koncentraci sklenikovych plynt a dalsi vyrazné
zasahy Clovéka do klimatického systému). Vytvorené vyhledy zmén klimatickych prvkd pro tyto
dva vybrané scénare tedy poskytuji pfedstavu o mozném vyvoji v blizké budoucnosti pro dvé
pomérné odlisné trajektorie vyvoje spolecnosti.

Scénar RCP4.5 pocita s mirnym narlistem emisi do poloviny 21. stoleti a poté predpoklada
pomaly pokles. Druhy pouzity scénar RCP8.5 predpoklada naopak pomérné rychly rist emisi
sklenikovych plynG v prabéhu celého 21. stoleti. Atmosférické koncentrace vétsSiny
sklenikovych plyn(, zejména oxidu uhli¢itého, ktery ma dlouhou dobu setrvani v atmosfére,
ale porostou za predpokladu obou zminénych scénarli emisi. Do poloviny 21. stoleti nejsou
rozdily v predpokladanych koncentracich oxidu uhli¢itého mezi obéma scénafi pfilis vyrazné,
pro nékteré jiné sklenikové plyny (zejména metan) jsou rozdily vyraznéjsi.

Pro ilustraci moZiného vyvoje emisi oxidu uhli¢itého (jakoZzto hlavniho antropogenniho
sklenikového plynu) uvadime Obrazek 1 prevzaty z Global Carbon Budget (2016).
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Data: CDIAC/GCP/IPCC/Fuss et al 2014
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Obrdzek 1: Pozorované a moZné budouci emise oxidu uhli¢itého spojené se spalovdnim fosilnich paliv
a vyrobou cementu. Na horizontdIni ose jsou vyneseny roky v obdobi 1980 - 2100. Na vertikdlni ose
emise CO; (GtCO; za rok). Cernou kfivkou je zobrazen pozorovany vyvoj emisi pfed rokem 2006. Tenké
barevné krivky zobrazuji vyvoj podle riiznych mozZnych socio-ekonomickych scéndri publikovanych v
odbornych studiich. Jejich barevné kategorie jsou vysvétleny v oblasti grafu s uvedenim rozsahu
koncentraci sklenikovych plynti na konci 21. stoleti prfevedenych na ekvivalent CO;. Silné barevné krivky
predstavuji vyvoj podle jednotlivych reprezentativnich sméri vyvoje koncentraci RCP2.6 (modre),
RCP4.5 (Zluté), RCP6 (Sedé€) a RCP8.5 (Cervené). Uveden je také predpoklddany mozZny rozsah zmén
priimérné globdlni teploty u povrchu Zemé na konci 21. stoleti v porovndni s druhou polovinou 19.
stoleti. (Prevzato z Global Carbon Budget, 2016).

Metodika pouzita pri kvantifikaci relevantnich meteorologickych prvki a
jevi pro blizkou budoucnost - vyhled pro obdobi 2021-2050

Zména dané charakteristiky je odvozena tzv. delta metodou, tedy jako rozdil mezi hodnotou
simulovanou pro budouci obdobi 2021-2050 a hodnotou pro referenéni obdobi 1986—2015.
Pro srazkové uhrny je urcen podil modelovych hodnot pro budouci obdobi a pro referencni
obdobi, zmény jsou tedy pro srazkové Uhrny udavany relativné. Pouzitim delta metody je
zmensen vliv odchylek hodnot meteorologickych prvki simulovanych modely pro referencni
obdobi na vysledné ocekavané zmény. Jedna se o jeden z moznych zpUsobU tvorby scénari
zmény klimatu podle doporuceni IPCC-TGICA (2007). U charakteristik sucha byl pouzit jiny
postup (viz nize).

Jak jiz bylo zddraznéno vyse, pfi vyhledech zmény klimatu do budoucna je nutné zohlednit
neurcitosti obsazené v modelovych vystupech. Pfi tvorbé vyhledd zmén relevantnich
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meteorologickych prvk( proto bylo pracovdano se souborem simulaci nejnovéjsich
regionalnich  klimatickych modell dostupnych v ramci inciativy Euro-CORDEX
(http://www.euro-cordex.net/). Seznam pouzitych modelovych simulaci je uveden v Tabulce
1. Ocekavané zmény dané charakteristiky jsou vyjadfeny jako multi-modelovy primér z
tohoto souboru simulaci, ktery je v nékterych vhodnych pripadech doplnén hodnotou multi-
modelové smérodatné odchylky (mira nejistoty modelovych vystupa). Vyjimkou je pouze
zpracovani vyhledl zmén rozptylovych podminek. Tam je vzhledem k dostupnosti dat mozné
vychazet pouze z jedné modelové simulace pro jeden emisni scénar RCP4.5. Jedna se o model
RegCM a jeho simulaci v horizontalnim rozliSeni 50 km (na stejné integracni doméné jako
ostatni pouZité simulace). Jako fidici GCM byl pro tuto simulaci pouzit model CNRM-CM5.
Simulace pokryva obdobi 1950 az 2100.

Tabulka 1: Seznam simulaci regiondlnich klimatickych model( pouZitych pri zpracovani
vefejné zakdzky.

L Regionalni klimaticky model Ridici globalni model
Oznaceni simulace - -
Model Instituce Model Instituce

Swedish Meteorological and Centre National de Recherches

CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_SMHI-RCA4 RCA4 . . CNRM-CM5 .

Hydrological Institute (SMHI) Meteorologiques(CNRM)
Danish Met logical

ICHEC-EC-EARTH_DMI-HIRHAMS HIRHAMS anish Vieteorologica EC-EARTH | EC-EARTH consortium (ICHEC)

Institute (DMI)

Royal Netherlands .
ICHEC-EC-EARTH_KNMI-RACMO22E RACMO22E X . EC-EARTH EC-EARTH consortium (ICHEC)
Meteorological Institute

Swedish Meteorological and .
ICHEC-EC-EARTH_SMHI-RCA4 RCA4 . . EC-EARTH EC-EARTH consortium (ICHEC)
Hydrological Institute (SMHI)

Swedish Meteorological and

Institut Pierre-Simon Laplace

IPSL-IPSL-CM5A-MR_SMHI-RCA4 RCA4 IPSL-CM5A-MR

Hydrological Institute (SMHI) (IPSL)
Royal Netherlands Met Office Hadley Centre
MOHC-HadGEM2-ES_KNMI-RACMO22E |RACMO22E . . HadGEM2-ES
Meteorological Institute (MOHC)
Swedish Meteorological and Met Office Hadley Centre
MOHC-HadGEM2-ES_SMHI-RCA4 RCA4 HadGEM2-ES
- Hydrological Institute (SMHI) (MOHC)
Swedish Meteorological and Max Planck Institute for
MPI-M-MPI-ESM-LR_SMHI-RCA4 RCA4 . X MPI-ESM-LR
- Hydrological Institute (SMHI) Meteorology (MPI)

Podrobnéjsi komentar k metodice pouzité pro nékteré charakteristiky:

a) Modelové odhady poctu dni s kritickou teplotou vzduchu, poctu dni se srazkami
s dennim Uhrnem alespon 10, 20, 30 mm a poctu horkych vin:

JelikoZz jsou modelové simulace zatizeny rlznymi chybami a nejistotami, byla pro
zpresnéni odhadu ocekdvanych zmén uvedenych charakteristik pouZita jednoduchd
metoda zmenseni odchylky simulovanych hodnot pro referen¢ni obdobi od pozorovanych
hodnot. Pro korekci byly pouzity dlouhodobé mési¢ni priméry primérné denni teploty a
srazek. Chyba simulovanych hodnot dlouhodobych primérl byla odectena od
simulovanych dennich hodnot teploty vzduchu a srdzek. Touto korekci je odstranéna
chyba mésicnich prdmérd, nikoli chyby v rozloZzeni extrém( a v charakteristikach
proménlivosti. Pozorované hodnoty teplot a srazek byly k dispozici pouze pro Gzemi CR.
V duasledku nutnosti interpolace do modelové sité jsou mapy ocekavanych zmén
dotéenych charakteristik maskované v pohraniénich oblastech.
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b) Modelové odhady zmén charakteristik sucha:

Jako vstupni data pro vypocet pozadovanych charakteristik sucha byly vyuzity modelové
vystupy pfipravené vramci projektu Statniho pozemkového uradu ,Generel vodniho
hospodarstvi  krajiny Ceské republiky”, jehoZ spoluteditelem byl Cesky
hydrometeorologicky Ustav. Ziskané vysledky jsou zaloZzeny na 11 simulacich regiondlnich
klimatickych modelld Euro-CORDEX, z nichZ 6 je shodnych s témi, které jsou v ramci této
zakdzky pouZzity pro ostatni charakteristiky. Modelové vystupy byly pro ucely odhadi
oCekavanych zmén upraveny metodou tzv. kvantilové bias-korekce, podrobnosti viz
Déqué (2007) a Stépanek et al. (2016). Vysledky pro budouci obdobi 2021-2050 nejsou
diky tomu prezentovany ve formé ocekavanych zmén, ale pfimo ve formé ocekdvanych
hodnot dané charakteristiky. Velikost zmén muize byt ziskdna porovnanim
s pozorovanymi hodnotami pro referenéni obdobi. Prezentované mapy predstavuji opét
multi-modelovy priimér.

c.)_Modelové odhady zmén charakteristik nového snéhu:

Dostupné modelové vystupy poskytuji udaje o celkové vysce snéhu, nikoli explicitné o
Uhrnech nového snéhu tak, jak je tento Uhrn méren na stanicich. Vypocet uhrnu nového
snéhu byl tedy zaloZzen na mezidenni zméné celkové vysky snéhové pokryvky. V tomto
vypoctu neni ale zohlednéno pfirozené sesedani snéhu (pfipadné i odtdvani), tim padem
jsou Uuhrny nového snéhu celkové podhodnoceny.

Modelové odhady jsou zatizeny velkou chybou, navic modelové hodnoty charakteristik
nového snéhu (primérny uhrn nového snéhu za zimni sezénu a primérny pocet dni s
novym snéhem nad 5 cm) jsou pomérné nizké, proto vyhledy zmén téchto charakteristik
nejsou uvadény pro jednotlivé mésice, ale pouze pro celou zimni sezénu listopad —
brezen.

Format vystupu

Vysledky zpracovani jsou vyhotoveny ve trojim formatu:

1. vektorovad vrstva (shapefile) v rozliseni 1 km (referen¢ni obdobi) a 10 km (budouci
obdobi) v souradnicovém systému WGS84

2. ESRIlrastrvrozliSeni 1 km (referenéni obdobi) a 10 km (budouci obdobi) v
soufadnicovém systému WGS84

3. obrdazky ve formatu png v rozliSeni 300 dpi

Vsechny mapové vrstvy v poZzadovanych formatech jsou poskytnuty na CD v pfiloze této

zpravy.
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Scénar zmény klimatu pro Ceskou republiku dle
vysledku VaV - SP/1a6/108/07

Predkladané vysledky je nutno zasadit do kontextu jiz dfive vytvofenych scénari zmény
klimatu pro Ceskou republiku, které byly naposledy aktualizovédny v ramci projektu VaV —
SP/1a6/108/07 "Zpresnéni dosavadnich odhadl dopadl klimatické zmény v sektorech
vodniho hospodafstvi, zemédélstvi a lesnictvi a navrhy adaptacénich opatreni”, financovaného
Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR v letech 2007-2011. Pro konstrukci scénafe byly vyuzity
vystupy regionalniho klimatického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ pro emisni scénar A1B
(Naki¢enovi¢ a Swart, 2000) a pozornost byla vénovdna primérné denni teploté vzduchu,
dennimu Uhrnu srazek, denni sumé globalniho zareni, prlimérné denni rychlosti vétru,
relativni vlhkosti vzduchu a nékterym dalSim odvozenym charakteristikam (Pretel, 2010). Pro
zhodnoceni nejistot ziskaného scénare byly pouZzity vystupy globalnich klimatickych modeld z
projektu CMIP3 (Meehl et al.,, 2007) a regionalnich klimatickych modeld z projektu EU
ENSEMBLES (van der Linden a Mitchell, 2009).

Vysledky byly zpracovany ve formé tabulek a grafi primérnych hodnot ocekavanych
sezénnich nebo mési¢nich zmén pro celé tzemi CR a ve formé map ocekdvanych zmén s
rozliSenim 25 km. Ocekavané zmény byly vytvoreny pro tfi Casové horizonty 2010-2039, 2040-
2069, 2070-2099. Hlavni vysledky jsou shrnuty ve zpravé Pretel (2010).

Prehled hlavnich relevantnich zavéra projektu VaV — SP/1a6/108/07 pro obdobi 2010-2039
(zmény ve srovnani s referenénim obdobim 1961-1990 zaloZzené na simulaci modelu ALADIN-

CLIMATE/CZ):

e zvySeni pramérné teploty vzduchu pfiblizné o 1°C, otepleni v I1été a v zimé méné
vyrazné nez na jare a na podzim

e zmény maximalnich a minimalnich teplot vzduchu velmi podobné jako u priimérné
teploty

e pokles poctu mrazovych dni a nar(ist poctu tropickych dni koresponduje s
ocekdvanymi zménami primérné, maximalni a minimalni teploty vzduchu

e ve vétsiné mésicl mirné zvyseni srazkovych uhrnli (0 méné nez 20 %), pouze v lednu,
cervenci a prosinci snizeni srazek

e neprlikazné zmény v poctu dni se srdzkami nad 20 mm, v maximalni délce obdobi
beze srazek aniv 95. percentilu dennich dhrn( srazek

e pokles relativni vlhkosti vzduchu (ale s vysokou mirou nejistoty)

e narast uhrnl globalniho zareni v zimé o vice nez 10 %, v ostatnich sezénach malé
zmény

e neprlikazné zmény primérné rychlosti vétru, s vyjimkou poklesu v bfeznu a prosinci a
zvysSeni v dubnu

23

EVRDESIA UnE
Evenprabsd strodusiing @ imesbifnd fondy
Opomisd progeom Doters



Pokud se tykd zhodnoceni nejistoty vyse uvedenych vysledkd, zalozenych na vystupech
regionalniho klimatického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ, ve srovnani s dalSimi regionalnimi a
globalnimi modely, tak zavéreénd zprava projektu VaV — SP/1a6/108/07 (Pretel, 2010)
konstatuje, Ze pro obdobi 2010-2039 ocekdvané zmény teploty vzduchu a srdzkovych uhrnt
dané modelem ALADIN-CLIMATE/CZ dobfe zapadaji do souboru hodnot danych ostatnimi
modely. Neni zde ani patrny vyraznéjsi vliv nejistoty spojené s vybérem jednoho konkrétniho
emisniho scénare A1B.
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Vysledky

1 Teplota vzduchu

1.1 Primérna rocni teplota vzduchu

1.1.1 Pozorovani

Primérna teplota vzduchu vykazuje nejvyraznéjsi zavislost na nadmorské vysce,
pozorovatelné jsou i zmény se zemépisnou polohou. Nejvyznamnéjsi pokles teploty vzduchu
Primérna roéni teplota klesd asi 0,58 °C na 100 m. Mezi nejteplejsi oblasti na Gzemi CR
s primérnou roc¢ni teplotou vzduchu nad 9 °C patfi Dyjsko-Svratecky, Dolnomoravsky a
teplota vzduchu je zaznamendna v horskych oblastech. V ro¢nim chodu teploty vzduchu je
v dlouhodobém prliméru nejchladnéjsi mésic leden, nejteplejsi cervenec.

12 14 16° 18°

Teplota vzduchu [°C]

Obr. 1.1.1.1 Primérnd roéni teplota vzduchu za obdobi 1986-2015 na tzemi CR.

Na grafu na obr. 1.2 je znazornén priibéh priimérné roéni teploty vzduchu na tdzemi CR
v obdobi 1986—-2015. Dlouhodoby ro¢ni primér pro hodnocené obdobi je 8,1 °C, nejchladné;jsi
byl rok 1996 s primérnou rocni teplotou 6,3 °C, nejteplejsi byly roky 2014 a 2015 (9,4 °C).
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Obr. 1.1.1.2 Pribéh primérné roéni izemni teploty vzduchu v CR (°C) v obdobi 1986-2015.

1.1.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozlozeni oéekavanych zmén prdmérné roéni teploty vzduchu na tuzemi CR za
predpokladu scéndafe emisi RCP4.5 je vidét na obr. 1.1.2.1 (nahofe). Pro tento scénar se
ocekdvané zmény pohybuji mezi 0,8 — 1,2 °C s nejistotou 0,1 — 0,3 °C. Pro scénar RCP8.5 (obr.
1.1.2.1 dole) jsou zmény v rozmezi 1,0 — 1,4 °C s nejistotou 0,2 — 0,4 °C. Vyssi zmény teploty
modely predpokladaji ve vyssich nadmofiskych vyskach, zejména na pohrani¢nich hfebenech
hor.

Prémérna teplota [°C]
RCP45-HIST 2021-2050
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Priimérna teplota [°C]
RCP85-HIST 2021-2050

Obr. 1.1.2.1: Geogradfické rozloZeni zmén prumérné rocni teploty vzduchu [°C] (barevnd skdla) na izemi
CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahore) a RCP8.5 (dole) podle vybranych modeli Euro-
CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986-2015. Zmény byly
spocteny jako multi-modelovy prumér. Konturami jsou zobrazeny hodnoty multi-modelové
smérodatné odchylky [°C].

1.2 Priimérna sezonni teplota vzduchu

1.2.1 Pozorovani

Rozlozeni prlimérnych teplot v jarni, letni, podzimni a zimni sezéné je na mapach na obr.
1.2.1.1. az 1.2.1.4. Letni sezdna se vyznacuje malymi meziro¢nimi zménami, nejvyssi vykyvy
mezi sezénami jsou zaznamenany v zimé.
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Teplota vzduchu [°C]

Obr. 1.2.1.2. Primérnd sezénni teplota vzduchu pro letni sezénu za obdobi 1986—2015 na tizemi CR.
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Teplota vzduchu [°C]
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1.2.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozlozeni oéekdvanych zmén primérnych sezénnich teplot vzduchu na dzemi CR
za predpokladu scénare emisi RCP4.5 je vidét na obr. 1.2.2.1. Pro tento scénar se o¢ekdvané
zmény pohybuji na jare mezi 0,8 — 1,4 °C s nejistotou 0,3 — 0,5 °C, v lété a na podzim jsou
mensi nez 0,8 °C s nejistotou 0,2 — 0,4 °C, v zimé se pohybuji mezi 1,0 — 1,4 °C s nejistotou 0,3
—0,5 °C. Na jare je geografické rozlozeni zmén podobné jako u ro¢niho priiméru, vyssi zmény
teploty modely predpokladaji ve vysSich nadmofrskych vyskach. V ostatnich sezéndch maji
zmény na Uzemi CR homogennéjsi rozloZeni, zavislost na nadmotské vysce neni tak jasné
vyjadrena.

Predpokldadané zmény sezénnich teplot vzduchu pro druhy scénar emisi RCP8.5 jsou ukazany
na obr. 1.2.2.2. Pro tento scénar se oCekdvané zmény pohybuji na jare mezi 1,0 — 1,6 °C s
nejistotou 0,2 — 0,4 °C, v |été mezi 0,8 — 1,2 °C s nejistotou 0,3 — 0,5 °C, na podzim mezi 1,0 —
1,4 °C s nejistotou 0,4 — 0,6 °C, v zimé mezi 1,0 — 1,4 °C s nejistotou 0,5 — 0,8 °C. Modelové
projekce jsou pro oba scénare tedy velmi podobné, rozdil v oekdvanych zméndch cini
maximalné 0,2 °C.

Primérna teplota [°C]
RCP45-HIST 2021-2050 MAM

Primérna teplota [°C]
RCP45-HIST 2021-2050 JJA

Priimérna teplota [*C]
RCP45-HIST 2021-2050 SON

Primérné teplota [°C]
RCP45-HIST 2021-2050 DJF

Obr. 1.2.2.1: Geografické rozloZeni zmén prumérné sezonni teploty vzduchu [°C] (barevnd Skdla) na
uzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 podle vybranych modelii Euro-CORDEX (tab. 1) pro
obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986—-2015. Sezdny jsou oznaceny pomoci
anglickych zkratek MAM (jaro, vlevo nahore), JIA (léto, vpravo nahore), SON (podzim, vievo dole), DJF
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(zima, vpravo dole). Zmény byly spocteny jako multi-modelovy primér. Konturami jsou zobrazeny
hodnoty multi-modelové smérodatné odchylky [°C].

Primérna teplota [°C]

Priimérna teplota [°C]
RCP85-HIST 2021-2050 JJA

RCP85-HIST 2021-2050 MAM
T

0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 28 32

Priimérna teplota [°C]

Primérna teplota [°C]
RCP85-HIST 2021-2050 DJF

RCP85-HIST 2021-2050 SON

08 1.2 1.6 20 24 2.8 3.2 0.8 1.2 16 2.0 24 28 32

Obr. 1.2.2.2: Jako obr. Obr. 1.2.2.1, ale pro emisni scéndr RCP8.5.

1.3 Primérny rocni pocet jasnych (slune¢nych) dni

1.3.1 Pozorovani

Vv

Pocet jasnych dni je zdavisly na tvorbé oblacnosti. Zatimco v letnim obdobi je vyssi pocet
jasnych dni v nize polozenych oblastech (jizni Morava, Polabi), v zimnich mésicich je
pozorovan vyssi pocet v horskych oblastech nezZ v nizinach v dlsledku vyskytu inverznich
situaci (Tolasz a kol., 2007).
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Pocet dni

[ .

40 50

Obr. 1.3.1.1. Priimérny roéni pocet jasnych dni za obdobi 1986 — 2015 na tzemi CR.

1.3.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Pramérny ro¢ni pocet jasnych dni pro referen¢ni obdobi 1986—2015 podle multi-modelového
praméru a multi-modelovd smérodatnd odchylka jsou ukdzany na obr. 1.3.2.1. Je vidét, Ze
simulované hodnoty jsou zatizeny pomérné velkou nejistotou (multi-modelovd smérodatna
odchylka az 40 dni), navic jsou modelové hodnoty vyrazné nadhodnoceny oproti namérenym
hodnotam. Pro budouci obdobi podle obou emisnich scénarii RCP4.5 a RCP8.5 je rozsah
nejistoty podobné velky jako v referenénim obdobi (neukazano). Proto i odhady zmén poctu
jasnych dni jsou zatiZzeny velkou nejistotou. Samotné ocekavané zmény jsou zobrazeny na
obr. 1.3.2.2. Hodnoty zmén se pohybuji v absolutni hodnoté do deseti dnd. Vétsinou se jedna
pro oba emisni scéndre o pokles. Vyjimkou je pouze nékolik oblasti pro scénar RCP4.5 s
oCekavanym narlistem o 1-1,5 dne, jinak ddvaji modely pro tento scénar pokles o 1-5 dni.
Vétsi pokles je o¢ekdvan pro scénar RCP8.5, zde se pohybuji zmény od 0 — 10 dni. Pro oba
scéndre jsou ale o¢ekdvané zmény vyrazné mensi nez nejistota modelového odhadu. Pocet
jasnych dni zavisi na zméndach charakteristik obla¢nosti. Pravé simulace charakteristik
oblacnosti vnasi vyraznou miru nejistoty do modelovych simulaci budouciho vyvoje klimatu,
velka nejistota odhadu zmén poctu jasnych dnl neni tedy prekvapujici.
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Pocet jasnych (slune¢nych) dn(
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Obr. 1.3.2.1: Geografické rozloZeni priimérného roc¢niho poctu jasnych dni (barevnd skdla) na uzemi
CR v referenénim obdobi 1986-2015 podle vybranych modeli Euro-CORDEX (tab. 1). Hodnoty byly
spocteny jako multi-modelovy prumér ze simulaci uvedenych v tab. 1. Konturami jsou zobrazeny
hodnoty multi-modelové smérodatné odchylky.
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Pocet jasnych (slunec¢nych) dni
RCP45-HIST 2021-2050
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Poclet jasnych (slune¢nych) dnd
RCP85-HIST 2021-2050

Obr. 1.3.2.2: Geogradfické rozloZeni zmén primérného roc¢niho poctu jasnych dni (barevnd skdla) na
uzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahore) a RCP8.5 (dole) podle vybranych modeli Euro-
CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986—2015. Zmény byly
spocteny jako multi-modelovy primeér.
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1.4 Priimérny roc¢ni pocet dni s maximalni teplotou nad 34 °C

1.4.1 Pozorovani

Nejvy$si maximalni teplota vzduchu na Gzemi CR 40,4 °C byla naméfena 20.8.2012 na stanici
Dob¥ichovice. Maximalni teploty 31 °C a vice, které se v pribé&hu léta vyskytuji na Gzemi CR,
predstavuji zatéz pro lidsky organizmus. V ramci Systému integrované vystrazné sluzby (SIVS)
je na né vyddvana vystrahy 1. stupné. Zvolena hranice 34 °C pro kritickou maximalni teplotu
vzduchu predstavuje 2. stupném nebezpedi v ramci SIVS
(http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/om/sivs/sivs.html). Maximalni denni teplota
nad 34 °C se na Gzemi CR vyskytuje pfevainé od ervna do srpna, ojedinéle koncem kvétna a
zaCatkem zafi. Prlmérny ro¢ni pocet dni s maximalni denni teplotou vzduchu vy3si nez 34 °C
za obdobi 1986—-2015 se pohybuje v rozmezi 0 — 4 dny. Teploty presahujici hranici 34 °C se
témér nevyskytuji ve vyssich a horskych polohach. Naopak oblasti s nejvyssim pramérny
pocet dni se nachdazeji na jihu Moravy a v oblasti Polabské niziny, okoli Prahy a Plzné. Nejvyssi
ro¢ni pocty dni s prekro¢enim dané hranice byly zaznamendny v roce 2015, kdy na vice jak
poloviné hodnocenych stanic bylo zaznamendno 10 a vice takovychto dni. Na stanicich
Strdznice a Starikov to bylo az 21 dni.

12° 147 16° 187

Poéet dni

50"

™o
]

Obr. 1.4.1.1. Prumeérny rocni pocet dni s maximdlni denni teplotou vzduchu vyssi neZ 34 °C za obdobi
1986 - 2015.

1.4.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozlozeni o¢ekdvanych zmén pramérného rocniho poctu dni s maximalni denni
teplotou vzduchu nad 34 °C na Gzemi CR je vidét na obr. 1.4.2.1. Pro oba emisni scénare
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vidime narlst poctu o 1 — 2 dny. Vyssi zména je ocekdvana v oblastech, kde se vyskytuje v
referenénim obdobi vyssi pocet dni s maximalni teplotou nad 34 °C. Vzhledem k relativné
nizkému poctu dni s maximalni teplotou nad 34 °C v referencnim obdobi se jedna o pomérné
vyraznou zménu. Poznamenejme, Ze modely dokazi pomérné dobfe vystihnout pozorovany
pramérny pocet dni s maximalni teplotou nad 34 °C v referencnim obdobi (neukazano).

Pocet dnll s max. teplotou nad 34 °C
RCP45-HIST 2021-2050

Pocet dnd s max. teplotou nad 34 °C
RCP85-HIST 2021-2050

-0 -25 -20 -15 -10 -05 05 10 15 20 25 3.0
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Obr. 1.4.2.1: Geografické rozloZeni zmén primeérného rocniho poctu dni s maximdini teplotou vzduchu
nad 34 °C (barevnd skdla) na uzemi CR za pfedpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahore) a RCP8.5 (dole)
podle vybranych model(i Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim
obdobim 1986-2015. Zmény byly spocteny jako multi-modelovy primér.

1.5 Priimérny roc¢ni pocet dni s minimalni teplotou pod -20 °C

1.5.1 Pozorovani

vV

Nejniz&i minimalni teplota vzduchu na Gzemi CR -42,2 °C byla naméFena 11. Gnora 1929 v
Litvinovicich u Ceskych Budé&jovic. Pro kritickou minimalni teplotu vzduchu byla zvolena
hranice -20°C, ktera predstavuje hodnotu pro velmi silny az extrémni mraz dle kritérii SIVS.
Minimalni denni teplota vzduchu nizsi nez -20 °C se vyskytuje nejcastéji v obdobi od prosince
do bfezna, vyjimecné v mrazovych kotlindch v listopadu a dubnu. Primérny ro¢ni pocet dni s
minimalni denni teplotou vzduchu niz&i neZ -20 °C za obdobi 1986-2015 se na Uzemi CR
pohybuje v rozmezi 0 — 12 dni, na vétsiné uzemi je jejich ¢etnost od 0 do 4 dnd. Vyssi vyskyt
je voblasti Sumavy (stanice Horskd Kvilda reprezentujici $umavské mrazové plané),
v primeéru zde nastane 12 dni s minimalni teplotou nizsi nez -20 °C rocné. PrestozZe lze pro
tuto charakteristiku o¢ekdvat rostouci zavislost na nadmorské vysce, v nékterych lokalitach
neni tato zavislost piili§ zjevna (nap¥. Krudné hory, Jeseniky). Naopak v oblasti Sumavy diky
umisténi stanice Horska Kvilda se zda zdvislost na nadmorské vysSce vyrazna. Oblasti s
nejvy$sim prdmérnym pocétem dni se tak nachazeji v oblasti Sumavy, naopak nejnizsi poéty
pak na jihu Moravy a severovychodnich a sttednich Cechach.

Nejvyssi rocni pocty dni s prekro¢enim dané hranice v hodnoceném obdobi dosahly hodnoty
10 dni a vice pouze asi na 14 % hodnocenych stanic. Na dny s minimalni denni teplotou
klesajici pod -20 °C byl bohaty rok 1987, kde na vice jak poloviné stanic nastalo 6 a vice téchto
dni, na stanici Lenora (804 m n. m.) to bylo 19 dni a Bedtichov (777 m n. m.) 15 dni. Na stanici
Horska Kvilda (1052 m n. m.) v nékterych letech nastalo vice jak 20 takovychto dni (rok 1996
- 25 dni, 2006 - 24 dni).

37

EVRDESIA UnE
Evenprabsd strodusiing @ imesbifnd fondy
Opomisd progeom Doters



50°

Obr. 1.5.1.1. Priimérny rocni pocet dni s minimdlini denni teplotou vzduchu nizsi neZ -20 °C za obdobi
1986 - 2015.

1.5.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozloZeni ocekavanych zmén primérného rocniho poctu dni s minimalni denni
teplotou vzduchu pod -20 °C na Gzemi CR je vidét na obr. 1.5.2.1. Pro oba emisni scénare
vidime prakticky nulovou zménu pro vétsinu tzemi CR, coZ souvisi i s tim, e hodnoty pro
referencni obdobi jsou nizké. Pouze v nejvyssich nadmorskych vyskach davaji modely pokles
poctu dni o pll aZ jeden den. Opét miZeme poznamenat, Ze modely dokazi pomérné dobfre
vystihnout pozorované prostorové rozlozeni priimérného poctu dni s minimdlni teplotou pod
-20 °C v referencnim obdobi (neukazano).
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Pocet dnd s min. teplotou pod -20 °C
RCP45-HIST 2021-2050

Pocet dnd s min. teplotou pod -20 °C
RCP85-HIST 2021-2050

Obr. 1.5.2.1: Geografické rozloZeni zmén primérného rocniho poctu dni s minimdlni teplotou vzduchu
pod -20 °C (barevnd skdla) na tuzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahore) a RCP8.5 (dole)
podle vybranych modelt Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim
obdobim 1986—2015. Zmeény byly spocteny jako multi-modelovy pramér.
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1.6 Primérna délka trvani nadlimitni (podlimitni) teploty vypoctem z 15 a

10minutovych dat teploty vzduchu
Situace s trvanim nadlimitni (podlimitni) teploty byly urceny z 15 a 10minutovych dat teploty vzduchu
pro 20 vybranych stanic v obdobi 2001-2015. Pocet detekovanych situaci, priimérna délka jejich trvani

a maximalni zaznamenana délka trvani jsou uvedeny v tabulkdch 1.6.1 a 1.6.2.

Tabulka 1.6.1. Pocet situaci s teplotou nad 34 °C detekovanych v obdobi 2001-2015, priimérnd délka
jejich trvani a maximdlni zaznamenand délka trvani.

Evenprabsd strodusiing @ imesbifnd fondy

Opomisd progeom Doters

. primérna maximalni
) nadm. pocet R L. ) L.
stanice Lat Lon Y . . délkatrvani  délka trvani
vyska situaci ) )
[min] [min]
Brno, Tutrany 49°09'11"  16°41'20" 241.0 68 103.4 380
Kostelni Myslova 49°09'33"  15°26'21" 569.0 17 55.0 210
Kucharovice 48°52'52"  16°05'07" 334.0 53 95.9 350
Nedveézi 49°38'04"  16°18'35" 722.0 0 0.0 0
Vatin 49°31'23"  15°58'05" 558.0 10 45.0 250
Velké Mezifici 49°21'10"  16°00'31" 452.0 57 53.9 340
Tabor, Nachod 49°26'10"  14°39'37" 459.0 78 77.0 410
Vyssi Brod 48°37'03"  14°18'52" 559.0 32 49.2 290
Usti nad Orlici 49°58'49"  16°25'20" 401.7 38 76.8 390
Hradec Kralové, Novy Hradec Kralové 50°10'40" 15°50'18" 278.0 102 72.4 460
Plzen, Bolevec 49°47'18"  13°23'11" 331.0 113 91.0 470
Karlovy Vary, OlSova Vrata 50°12'06"  12°54'51" 603.0 8 41.3 240
Cervend 49°46'38"  17°32'31" 748.1 0 0.0 0
Mosnov 49°41'31"  18°06'46" 252.8 35 89.6 490
Praha, Libus 50°00'28"  14°26'49" 302.0 65 118.8 510
Praha, Ruzyné 50°06'01"  14°15'20" 364.0 27 85.7 360
Pribyslav, HFisté 49°34'58"  15°45'45" 532.5 5 58.0 250
Tusimice 50°22'36" 13°19'41" 322.4 57 62.5 350
Usti nad Labem, Kotkov 50°41'00"  14°02'28" 375.4 25 71.2 310
Liberec 50°46'11"  15°01'26" 397.7 19 67.1 260
40
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Tab 1.6.2. Pocet situaci s teplotou pod -20 °C detekovanych v obdobi 2001-2015, primérnd
délka jejich trvdni a maximdlini zaznamenand délka trvani.

nadm. potet priimérna maximalni
Stanice Lat Lon . i . délkatrvani  délka trvani
vyska situaci . .
[min] [min]
Brno, Tufany 49°09'11"  16°41'20" 241.0 2 262.5 495
Kostelni Myslova 49°09'33"  15°26'21" 569.0 4 40.0 90
Kucharovice 48°52'52"  16°05'07" 334.0 1 75.0 75
Nedvézi 49°38'04" 16°18'35" 722.0 13 120.4 825
Vatin 49°31'23"  15°58'05" 558.0 42 138.3 735
Velké Mezifi¢i 49°21'10"  16°00'31" 452.0 20 144.8 540
Tabor, Nachod 49°26'10"  14°39'37" 459.0 25 187.2 555
Vyssi Brod 48°37'03"  14°18'52" 559.0 32 328.1 855
Usti nad Orlici 49°58'49"  16°25'20" 401.7 29 105.9 735
Hradec Kralové, Novy Hradec Kralové 50°10'40"  15°50'18" 278.0 18 52.5 270
Plzen, Bolevec 49°47'18"  13°23'11" 331.0 19 205.3 560
Karlovy Vary, OlSova Vrata 50°12'06"  12°54'51" 603.0 22 72.3 310
Cervend 49°46'38"  17°32'31" 748.1 4 717.5 1860
Mosnov 49°41'31"  18°06'46" 252.8 20 190.3 1035
Praha, Libus 50°00'28" 14°26'49" 302.0 3 56.7 140
Praha, Ruzyné 50°06'01"  14°15'20" 364.0 7 39.3 160
Ptibyslav, Hristé 49°34'58"  15°45'45" 532.5 41 93.7 750
TuSimice 50°22'36" 13°19'41" 322.4 0 0.0 0
Usti nad Labem, Kotkov 50°41'00"  14°02'28" 375.4 0 0.0 0
Liberec 50°46'11"  15°01'26" 397.7 18 150.3 630

1.7 Horké viny

1.7.1. Pozorovani

Za charakteristiku reprezentujici vyskyt horkych vin na Gzemi CR byl zvolen roéni pocet dni

s horkou vinou. Pro urcéeni horkych vin byl pouzit pfistup navrieny v Huth et al. (2000)

popsany v kapitole Metodika pouZita pfi plnéni verejné zakazky.

Pramérny roéni pocet dni s horkou vinou za obdobi 1986-2015 se na Uzemi CR pohybuje
v rozmezi 0 — 26 dni. Oblasti s nejvyssim priimérnym poctem dni jsou na jihu Moravy a v oblasti
Polabské niziny, okoli Prahy a Plzné. Pocet dni s horkou vinou je ¢asové znac€né variabilni.
Zatimco v roce 1987 nebyla na zddné z hodnocenych stanic zaznamendana horka vina, vysoké
pocty dni s horkou vinou nastaly v letech 1994, 2003, 2012 a 2015. V roce 2003 se na nékolika
stanicich vyskytlo i vice jak 60 dni s horkou vinou. Na vétsSiné hodnocenych stanic byl vsak
nejvyssi pocet dni s horkou vinou zaznamenan v roce 2015, v tomto roce se vyskytlo na vice
jak poloviné hodnocenych stanic 40 a vice takovych dni (Straznice 53 dni, Brod nad Dyji 51
dni).
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Pocet dni

Obr. 1.7.1.1. Primérny rocni pocet dni s horkou vinou za obdobi 1986 - 2015.

1.7.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozloZzeni o¢ekdvanych zmén primérného rocniho poctu dni s horkou vinou na
tzemi CR je vidét na obr. 1.7.2.1. Vysledky pro oba emisni scénare si jsou velmi podobné, a
to mirny narlst primérného ro¢niho poctu dni s horkou vinou od 1 do 6 dnU. Vyssi narUst (4

— 6 dni) je o¢ekavan v nizSich nadmorskych vyskach, v horskych oblastech pouze do 1 az 2
dn(.
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Horké viny [dné/rok]
RCP45-HIST 2021-2050

Horké viny [dnd/rok]
RCP85-HIST 2021-2050

0 1 2 3 4 5 6

Obr. 1.7.2.1: Geografické rozloZeni zmeén prumérného ro¢niho poctu dni s horkou vinou (barevnd skdla)
na uzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahore) a RCP8.5 (dole) podle vybranych modeld
Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986—2015. Zmény
byly spocteny jako multi-modelovy primér.
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2 Srazky
2.1 Priimérny ro¢ni ihrn srazek

2.1.1 Pozorovani

Pramérny roéni Ghrn srazek se na vétdiné tzemi CR pohybuje okolo 700 mm. V nejsussich
oblastech Zatecké panve a jizni Moravy je priimérny roéni thrn srazek pod 500 mm. Naopak
srazkové nejvydatnéjsi jsou hrebeny hor, kde je priamérny ro¢ni dhrn vyssi nez 1200 mm.
Rocni chod srazek se liSi v zavislosti od polohy lokality. Zatimco v nizSich polohach prevlada
rocni chod srazek s letnim maximem a minimem v zimé, v horskych polohdach nar(sta podil
srazek na podzim a v zimé (Tolasz a kol., 2007).

12* 14 16 18°
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Unhm srazek [mm)
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2.1.1.1. Primérny roéni uhrn srdZek na tzemi CR za obdobi 1986-2015.

Primérny ro¢ni srazek Uhrn na Gzemi CR za obdobi 1986-2015 &ini 683 mm. Jak dokumentuje graf na
obr. 2.1.1.2. srazky meziro¢né vykazuji pomérné velkou proménlivost. Na srazky nejbohatsi byl za
uvedené obdobi rok 2010, kdy uzemni srazkovy thrn dosahl hodnotu 867 mm, nejsussi byl rok 2003
s Ghrnem 505 mm.
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2.1.1.2. Pribéh roéniho thrnu uzemnich srézek v CR (mm) v obdobi 1986-2015

2.1.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozlozeni oéekdvanych zmén priimérného roéniho Uhrnu srazek na Gzemi CR je
vidét na obr. 2.1.2.1. Zmény jsou udany relativné, tedy jako podil hodnoty simulované pro
budouci obdobi 2021-2050 a hodnoty pro referen¢ni obdobi 1986-2015. Zména vyssi nez 1
znamena narlst srazek, mensi nez jedna naopak pokles.

Pro oba, emisni scéndre vidime narast srazkového Uhrnu. Zmény se pro scénar RCP4.5
pohybuji do 8 %, pro emisni scénai RCP8.5 jsou ofekdvané zmény v intervalu 2 — 10 %.
Nejistota odhadu zaloZena na multi-modelové smérodatné odchylce se pohybuje pro oba
scénare mezi dvéma a péti procenty.
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Sréazky [%]
RCP45-HIST 2021-2050

0.80 0.84 0.88 0.92 096 1.02 1.06 1.10 1.14 1.18

Srazky [%]
RCP85-HIST 2021-2050

0.80 0.84 0.88 092 096 1.02 1.06 1.10 1.14 1.18

Obr. 2.1.2.1: Geogrdfické rozloZeni zmén priimérného rocniho thrnu srdZek [podil] (barevnad skdla) na
uzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahore) a RCP8.5 (dole) podle vybranych modelii Euro-
CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986—-2015. Zmény byly
spocteny jako multi-modelovy priimér. Konturami jsou zobrazeny hodnoty multi-modelové
smérodatné odchylky [podil].
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2.2 Priumérny sezonni dhrn srazek

2.2.1 Pozorovani

Nejvice srazek spadne béhem letniho obdobi, v rdmci celé Ceské republiky je to okolo 250 mm.
Nejméné spadne na Zatecku a jizni Moravé, pod 200 mm, a nejvice na hiebenech hor, pFes
350 mm. Srazkové podobné je jaro a podzim, kdy v priaméru spadne okolo 150 mm. Srazkové
nejchudsi obdobi je zima. Primérny Uhrn srazek se pohybuje okolo 130 mm, méné nez 75 mm
srazek spadne na Zatecku a jizni Moravé. Nejvice na hiebenech hor, a to pfes 300 mm. Mapy
pramérnych srazkovych uhrnd za jednotlivé sezéony jsou uvedeny na obrdzcich 2.2.1.1. az
2.2.1.4.
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2.2.1.1. Priimérny sezonni thrn srdZek pro jarni sezénu za obdobi 1986—2015.
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2.2.1.2. Priimérny sezénni thrn srdZek pro letni sezonu za obdobi 1986-2015.

Uhrn srazek [mm]

125 150 175 200 250
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oo
o

2.2.1.3. Priimérny sezénni uhrn sraZek pro podzimni sezénu za obdobi 1986—-2015.
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Uhrn srazek [mm]
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2.2.1.4. Priimérny sezonni thrn srdZek pro zimni sezénu za obdobi 1986-2015.

2.2.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozloZeni oéekdvanych zmén primérného sezénniho Ghrnu srazek na Gzemi CR za
predpokladu scénare emisi RCP4.5 je vidét na obr. 2.2.2.1. Na jafe a v zimé davaji modely
mirny narlst srdzek, na jafe do 10 %, v zimé na nékterych mistech az o 15 % hodnoty
simulované pro referencni obdobi. V I1été a na podzim je v nékterych oblastech (zejména na
Z aJZ CR) o¢ekéavan velmi mirny pokles srazek (do 5 %), na ostatnim tzemi velmi mirny nardst.

Prostorové rozlozeni ocekavanych zmén pro druhy emisni scénaf RCP8.5 je vidét na obr.
2.2.2.2. Ve véech sezdndch vidime nar(st srazek na vétsiné uzemi CR. Velikost zmén je velmi
podobnd jako v pfipadé scénareRCP4.5, v |été a na podzim do 5 %, na jafe do 10 %, v zimé na
nékterych mistech az do 15 % hodnoty simulované pro referen¢ni obdobi.

Nejistota odhadu zaloZzend na multi-modelové smérodatné odchylce se pohybuje pro oba
scénare ve vSech sezonach kolem deseti procent. Pro scénar RCP4.5 jsou ofekdvané zmény
vétsi ne? nejistota odhadu jen v nékterych regionech CR v zimé, pro scénar RCP8.5 i na jare,
v ostatnich pfipadech zahrnuje interval nejistoty na celém Uzemi i nulovou zménu (obr.
2.2.2.1a2.22.2).
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Srazky [podil]
RCP45-HIST 2021-2050 MAM

Srazky [podil]
RCP45-HIST 2021-2050 JJA

0.80 084 0.88 092 096 102 106 110 114 118 080 0.84 088 092 09 102 106 110 1.14 118

Srazky [podil]
RCPA45-HIST 2021-2050 DJF

Srazky [podil]
RCP45-HIST 2021-2050 SON

080 084 088 092 096 102 106 110 114 118 080 084 088 092 09 102 106 110 114 118

Obr. 2.2.2.1: Geografické rozloZeni zmén priimérného sezénniho uhrnu srdZek [podil] (barevnd skdla)
na tuzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 podle vybranych modeld Euro-CORDEX (tab. 1) pro
obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986-2015. Sezdny jsou oznaceny pomoci
anglickych zkratek MAM (jaro, vlevo nahore), JIA (léto, voravo nahore), SON (podzim, vlevo dole), DJF
(zima, vpravo dole). Zmény byly spocteny jako multi-modelovy primér. Konturami jsou zobrazeny
hodnoty multi-modelové smérodatné odchylky [podil].
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Srazky [podil]
RCP85-HIST 2021-2050 MAM

Srazky [podil]
RCP85-HIST 2021-2050 JJA

0.80 084 0.88 092 096 102 106 110 114 118 0.80 084 088 092 096 1.02 106 110 114 118

Srazky [podil]
RCP85-HIST 2021-2050 DJF

Srazky [podil]
RCP85-HIST 2021-2050 SON

080 084 088 092 096 102 106 110 114 1.18 080 084 088 092 096 102 106 110 114 118

Obr. 2.2.2.2: Jako obr. Obr. 2.2.2.1, ale pro emisni scéndr RCP8.5.

v 7 s

2.3 Priimérny mésicni uhrn srazek

2.3.1 Vyhled zmén - modelové projekce

’

Mapy prostorového rozlozeni o¢ekdvanych zmén mésicnich srazkovych uhrnt jsou v pfiloze

této zpravy. Z vysledku je vidét, Ze vySe popsané sezdnni zmény nejsou mezi jednotlivymi
mésici rozloZeny zcela rovnomérné. Ve vétsiné mésicl davaji modely narlst srazkovych
UhrnQ. Pro scénar RCP4.5 je ocekavan pokles srazek jen v srpnu a v fijnu, pro RCP8.5 v
¢ervenci a fijnu. Pro scénar RCP4.5 je nevyrazny pokles srazek vidét i od dubna do cervence,
ale jen na malé ¢asti Uzemi a pohybuje se vétsSinou jen do 2 %. Zmény se velmi Casto pohybuji
do 10 % hodnoty simulované pro referencni obdobi. Vyjimkou je pro RCP4.5 prosinec, kdy
zmény dosahuji 10 — 25 %, pro RCP8.5 pak unor, kvéten, listopad a prosinec (zmény opét
maximalné do 25 %). Nejistota modelovych odhad( se pohybuje v rozmezi 10 — 20 % a je
mirné vyssi nez u odhadll zmén sezdénnich srazek.
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2.4 Primérny rocni pocet dni se srazkami s dennim thrnem alespon 10, 20
a 30 mm

2.4.1 Pozorovani

Pocty dni se srazkovym uhrnem nad urcitou hranici jsou dileZitou charakteristikou
dokreslujici srazkovy rezim sledovaného uzemi. Srazkové dny s Uhrnem srazek 10 mm a vice
se vyskytuji v CR v prabéhu celého roku, nejéetné&jsi vyskyty jsou zaznamendny v [été, nejnizsi
v zimé. Prlmérny ro¢ni pocet dni se srazkami s dennim Uhrnem alesport 10 mm vykazuje
zavislost na nadmorské vysce. Nejmensi pocet dni je v oblasti doIni Ohre, kde bylo v priméru
zaznamendno méné nez 12 dni s dennim Uhrnem srazek alespori 10 mm. Nejvétsi pocet dni

s dennim Ghrnem srazek alespori 10 mm je na hfebenech Krkono$ a Sumavy, a to vice ne? 32
dni.

Dny se srazkovym Uhrnem 20 mm a vice se prevazné vyskytuji v teplé poloviné roku, jejich
vyskyt v chladném obdobi je méné Cetny. Nejnizsi pocet primérného rocniho poctu dni se
srazkami s dennim Uuhrnem alespori 20 mm se nachazi v Polabi a na Plzensku, a to méné jak 3
dny. Nejvice opét na hifebenech Krkono$ a Sumavy, a to vice ne? 12 dni v roce.

Srazkové dny s Uhrnem alespon 30 mm se vyskytuji na naSem uzemi prevazné v teplé poloviné
roku, jejich vyskyt v zimnim obdobi je moiny, ale spiSe ojedinély. Geografické rozlozeni
pramérného poctu dni se srazkami s dennim Uhrnem alesport 30 mm je podobné jako u
pfedchozich limit(l. Nejméné téchto dni nastdva v Poohfi a Polabi (méné jak 1 den), nejvice na
hfebenech hor (vice nez 4 dny).
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50°

Prumérny roéni pocet srazkovych dni s uhrnem 210 mm

12° 14 16° 18°

100 Km

2.4.1.1. Priimérny rocni pocet dni se sraZzkami s dennim thrnem alespori 10 mm za obdobi 1986—2015.

50°

I I I I I I I

Prumérny roéni poéet srazkovych dni s Ghrnem 2 20 mm

12° 14° 16* 18°

oo
o

2.4.1.2. Priimérny rocni pocet dni se sraZzkami s dennim thrnem alespori 20 mm za obdobi 1986-2015.
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2.4.1.3. Priimérny rocni pocet dni se sraZzkami s dennim thrnem alespor 30 mm za obdobi 1986—2015.

2.4.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozloZeni ocekdvanych zmén primérného rocniho poctu dni se srazkami
s thrnem nad 10 mm na Uzemi CR je vidét na obr. 2.4.2.1. Za predpokladu scénare emisi
RCP4.5 se na vétsiné Uzemi ocekava prakticky maly narfist do 2 dn(i, na severovychodé Ceska,
zejména v horskych oblastech, az 3 dny. Pro emisni scénar RCP8.5 je narlist na vétsiné uzemi
1 -2 dny, na severu Ceska vyjimeéné az 4 dny.

V pripadé pramérného roc¢niho poctu dni se srazkami s Uhrnem nad 20 mm (obr. 2.4.2.2) je
ocCekavany narlst na vétsiné uzemi zanedbatelny, jen misty dosahuje 1 dne a vyjimecné 1,5
dne (severovychod CR). Nepatrné vyssi jsou pak ocekdvané zmény poctu téchto dnd pro
scéndr RCP8.5, i tak ale vétSinou nepresahuji 1 den a jen vyjimecné (na SV) se pohybuji kolem
1,5 dne.

Jesté mensi zmény lze cekat u narlstu poctu dni se srazkami nad 30 mm (nutno podotknout,
Ze jejich pocet je vobdobi 1986—2015 velmi nizky), jak je patrné z obr. 2.4.2.3 - jen na
severovychodé Ceska je o¢ekavéan nardst zhruba o polovinu dne, pficemsz rozdily mezi obéma
sledovanymi scénafi jsou prakticky zanedbatelné. Na ostatnim Uzemi pljde o zménu
zanedbatelnou (bliZici se k nule).
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Po¢et dnl se srdzkami nad 10 mm
RCP45-HIST 2021-2050

Poc¢et dnll se srdzkami nad 10 mm
RCP85-HIST 2021-2050

Obr. 2.4.2.1: Geogrdfické rozloZeni zmén priimérného rocniho poctu dni se sraZkovym thrnem nad 10
mm (barevnd $kdla) na tzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahofe) a RCP8.5 (dole) podle
vybranych modelt Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim
1986-2015. Zmény byly spocteny jako multi-modelovy priimér.
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Pocet dnl se srdzkami nad 20 mm
RCP45-HIST 2021-2050

Pocet dnt se srazkami nad 20 mm
RCP85-HIST 2021-2050

Obr. 2.4.2.2: Geogrdfické rozloZeni zmén priimérného rocniho poctu dni se sraZkovym uhrnem nad 20
mm (barevnd $kdla) na tzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahofe) a RCP8.5 (dole) podle
vybranych modelt Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim
1986-2015. Zmény byly spocteny jako multi-modelovy priimér.
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Pocet dnl se srdzkami nad 30 mm
RCP85-HIST 2021-2050

Pocet dnl se srdzkami nad 30 mm
RCP45-HIST 2021-2050

Obr. 2.4.2.3: Geogrdfické rozloZeni zmén priimérného rocniho poctu dni se sraZzkovym tuhrnem nad 30
mm (barevnd $kdla) na tzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahofe) a RCP8.5 (dole) podle
vybranych modelt Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim
1986-2015. Zmény byly spocteny jako multi-modelovy primér.
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2.5 Priimérny ro¢ni pocet dni se srazkami 30 mm a vice za 1 hodinu

2.5.1. Pozorovani

Pro stanoveni Uhrnu srazek za obdobi kratsi nez jeden den se vyuZivaji ombrografické zaznamy z doby
pred automatizaci stani¢ni sité, po automatizaci se vyhodnocuji méreni ihrni srazek z automatickych
srazkomérd. Vzhledem k tomu, Ze je v letech 1986-2015 zahrnuto obdobi, kdy bylo v siti stanic CHMU
ukonéeno méreni intenzity srazek ombrografy a zacala postupnd automatizace stanic, nebyl pro
zpracovani mapovych podkladl dostupny dostatecny pocet stanic s dostateéné dlouhou fadou
méreni intenzity srazek. Pripravovany mapovy podklad nepokladame za dostatecné vypovidajici. Jako
mapovy podklad pro tuto zakazku navrhujeme vyuzit vrstvu prlimérného sezénniho poctu (kvéten az
za¥i) zpracovanou pro Atlas podnebi Ceska (Tolasz a kol., 2007).

Srazky dosahujici Ghrn 30 mm za hodinu a vice se na Gzemi CR vyskytuji v obdobi od kvétna do zafi,
nejéastéjsi vyskyt je v éervenci a srpnu. Jejich vyskyt je prakticky mozny na celém tzemi CR, éetnost
je velmi proménliva.

Pocet dni se srazkami 30 mm a vice za jednu hodinu

01 02 03 04

Obr. 2.5.1.1. Priimérny sezdnni (kvéten —zdri) pocet dni se sraZzkami 30 mm a vice za 1 hodinu.

2.5.2 Vyhled zmén - reserse existujicich studii

Klimatické studie zabyvajici se projekci budouciho vyvoje srazek se casto zabyvaji az situaci
ve druhé poloviné nebo posledni tfetiné tohoto stoleti. Pro obdobi druhé ¢tvrtiny 21. stoleti
je studii ponékud méné. Na tomto misté je nutné zdUraznit, Ze nelze jednoduse vzit trendy
pro konec tohoto stoleti a extrapolovat z nich zmény pred polovinou 21. stoleti. Zmény
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klimatu totiz nemusi probihat linearné, podobné jako jejich odezva ve srazkovém rezimu. Na
zakladé dostupnych studii Ize nicméné konstatovat, Ze se o¢ekava urcita tendence ke zméné
rozloZeni rocniho Uhrnu srazek — jejich zvySeni v zimé a naopak urcity slaby pokles v letnim
obdobi (napf. Bartholy a Pongracz, 2010). Pfitom letni srazky vykazuji tendenci k ¢astéjsimu
vyskytu extrémd, i kdyZz v obdobi do roku 2050 nejde ¢asto o trendy statisticky vyznamné
(Rajczak et al., 2013; Nikulin et al., 2011), problém je nékdy i se znacnou prostorovou
heterogenitou rozloZeni extrémnich srdzek — modelové vypocCty ukazuji, Ze regiony se
zvySenymi Uhrny obcas sousedi s oblastmi snizenych extrém( srazek (Feldmann et al., 2012).
Pro oblast Ceské republiky pfinesla zajimavé vysledky nedavna studie Svoboda et al. (2016).
Na zakladé 30 simulaci regiondlnim klimatickym modelem zkoumali zménu srazkovych
hodinovych Uhrn( v letni sezéné (kvéten — zafi) a to pro obdobi 2020-2049. Vétsina jejich
vysledkl pocita s narGstem intenzity extrémnich hodinovych srazek (o 5 — 10 %), kam spadaji
i Uhrny srazek 30 mm za 1 hodinu a vice, soucasné by se mélo zvysit i mnozstvi srazek pfi dané
epizodé. Trvani jednotlivych epizod extrémnich srazek by se pftilis ménit nemélo. Je ale nutné
zdliraznit, Ze lokalizace konkrétnich zmén v ramci Ceské republiky neni prakticky mozna, mezi
jednotlivymi simulacemi panuje znacna prostorova heterogenita. Nejistota odhadd zmén
srazkovych extrému je navic vysoka (vys$si neZ nejistota odhad(i zmén prdmérnych srazek),
jelikoz je nutno uvaZovat i nejistoty spojené s odhadem extréma.

3. Sucho

3.1 Priumérny podil mésicti zasaZenych suchem v % za cely rok a v teplé
casti roku (duben az zari)

3.1.1 Pozorovani

Pro hodnoceni sucha byl vyuzit Standardizovany srazkovy evapotranspiracni index (SPEI).
Index vyvinul kolektiv autorl z Instituto Pirenaico de Ecologia in Zaragoza (Vicente-Serrano
et al., 2010). SPEI je definovan jako normovana hodnota rozdilu Uhrnu srazek a potencialni
evapotranspirace. Pro hodnoceni sucha vyuziva stupnici, identifikujici suché ¢i vihké periody.
Pro konstrukci map byla vyuZita analyza 6mésic¢niho SPEI za duben az zafria 12mési¢niho SPEI
za leden az prosinec v letech 1986—-2015. Pro vypocty byly vyuZity denni meteorologické
udaje ze sité stanic CHMU. Jak plyne ze zpracovanych map, byly suchymi epizodami nejvice
postihovany nizinné lokality na jizni Moravé a ve stfednich a vychodnich Cechéach, kde se
vyskytovaly v 40 az 55 % vegetacnich sezén (duben az zari). Naopak pocet suchych epizod
klesal s rostouci nadmorskou vyskou, na horach se vyskytoval pod 20 % vSech sezdén. Mezi
oblasti nejvice postizenymi epizodami sucha v lednu az prosinci vynika jizni Morava s 40 az
50 %. To je dané relativné nizkymi uhrny srazek a vysokou potencialni evapotranspiraci v celé
oblasti. Relativné nejpfiznivéjsi situace je vzapadnich, severnich a jiznich Cechéach,
s vyskytem suchych period 15 az 35 %.
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Obr. 3.1.1.1 Prumérny podil mésict zasaZenych epizodami sucha podle hodnot 6mésicniho SPEI v % za
duben aZ zari 1986-2015
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12° 14* 167 18°
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| — |
Vytvofeno : 5.5.2017 vyuzitim aplikace ClidataGIS 10 www.clidata.cz 0 50 100 Km

Obr. 3.1.1.2 Priimérny podil mésicu zasaZenych epizodami sucha podle hodnot 12mési¢niho SPEI v %
za leden az prosinec 1986-2015
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3.1.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Pro odhad budouciho vyvoje sucha v obdobi 2021-2050 byly do vypoctu SPEI vyuZity hodnoty
multi-modelového prdméru z vystupt 11 simulaci regionalnich klimatickych model( Euro-
CORDEX (viz kapitola Kvantifikace relevantnich meteorologickych prvk( a jevl pro blizkou
budoucnost — vyhled pro obdobi 2021-2050).

Pro oba emisni scénare davaji modely zvySeni Cetnosti epizod sucha a rlst celkové expozice
nepostizené&jsich oblasti v teplé poloviné roku, a to zfetelné jak v Cechach, tak na Moravé.
Zatimco v Cechach expanduje Uzemi postizené suchem vychodnim a severozapadnim
smérem, na Moraveé na sever.

Zvyseni Cetnosti epizod sucha a rust celkové expozice nepostizenéjsich oblasti, a to predevsim
na Moravé, ¢astec¢né i ve vychodnich a stiednich Cechéch, jsou podle modelovych simulaci
ocekavany i pro obdobi leden az prosinec.

20 25 30 35 40 45 50
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Obr. 3.1.2.1 Prumérny podil mésict zasaZenych epizodami sucha podle hodnot 6mésicniho SPEI v % za
duben az zari v obdobi 2021-2050 pro emisni scénar RCP4.5 (nahore) a RCP8.5 (dole) podle vybranych
modell Euro-CORDEX.
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Obr. 3.1.2.2 Prumérny podil mésicti zasaZzenych epizodami sucha podle hodnot 12mésiéniho SPEI v %
za leden aZ prosinec v obdobi 2021-2050 pro emisni scéndr RCP4.5 (nahore) a RCP8.5 (dole) podle
vybranych modelii Euro-CORDEX.
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4. Silny vitr
4.1 Priimérna rocni rychlost vétru

4.1.1 Pozorovani

Cidla pro méFeni rychlosti vétru jsou v siti stanic CHMU standardné umisté&na ve vysce 10 m
nad povrchem, uvedené charakteristiky tedy reprezentuji proudéni ve vySce 10 m nad
zemskym povrchem. Priimérna ro¢ni rychlost vétru se na vétsiné tzemi CR pohybuje mezi 2
jihozapadnich a jiznich Cech. Nejvétrn&jsi jsou horské polohy nad 1000 m v Jesenikach a
Krkonosich a nad 850 m v Kru$nych horach a Ceském stfedohofti (Tolasz a kol., 2007).

12° 14° 16° 18°

Prumérny roéni rychlost vétru [m/s]

Obr. 4.1.1.1. Priimérnd rocni rychlost vétru za obdobi 1986—2015.

4.1.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozlozeni ocekavanych zmén primérné roéni rychlosti vétru na Gzemi CR za
predpokladu scénare emisi RCP4.5 je vidét na obr. 4.1.2.1 (nahore), pro scénar RCP8.5 na
obr. 4.1.2.1 (dole). Ocekavané zmény jsou pro oba scénare velmi malé (pokles nebo narlst
o maximalné 0,05 m/s). Pro celé Gzemi CR zahrnuje interval nejistoty i nulovou zménu.
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Rychlost vétru [m/s]
RCP45-HIST 2021-2050

—-0.08 —0.04 0.00 0.04 0.08

Rychlost vétru [m/s]
RCP85-HIST 2021-2050

—-0.08 —0.04 0.00 0.04 . 0.08

Obr. 4.1.2.1: Geogrdfické rozloZzeni zmén primérné rocni rychlosti vétru [m/s] (barevnd Skdla) na
uzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahore) a RCP8.5 (dole) podle vybranych modelii Euro-
CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986-2015. Zmény byly
spocteny jako multi-modelovy priimér. Konturami jsou zobrazeny hodnoty multi-modelové

smeérodatné odchylky [m/s].
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4.2 Primérna sezonni rychlost vétru

4.2.1 Pozorovani

Vv

pfechodové sezény jaro a podzim. Nejvyssi primérné rychlosti vétru jsou zaznamenany
v zimé, narUst je patrny zejména v horskych polohach.

T I I I I

Prumérna rychlost vétru na jafe [m/s]

“HMU www.chmi cz

12°

17 vyuZitim apikace ClidataGIS 10 www clidata 0 50 100 Km

Obr. 4.2.1.1. Primérnd sezonni rychlost vétru pro jarni sezénu za obdobi 1986 — 2015.
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Prumérna rychlost vétru na podzim [m/s]
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Obr. 4.2.1.4. Priimérnd sezdnni rychlost vétru pro zimni sezénu za obdobi 1986 — 2015.

4.2.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozlozeni oéekavanych zmén priimérné sezénni rychlosti vétru na tzemi CR za
predpokladu scénaie emisi RCP4.5 je vidét na obr. 4.2.2.1, pro scénar RCP8.5 na obr. 4.2.2.2.
Velikost o¢ekdavanych zmén rychlosti vétru v jednotlivych sezdndch je sice vétsi nez pro rocni
pramérné hodnoty, absolutni hodnota zmén je ale i tak mald a predstavuje pokles ¢i narUst
rychlosti o maximalné 0,08 m/s. Pro scénar RCP8.5 jsou ocekavané zmény vyssi a na jafe a v
zimé se jednd spiSe o narlst rychlosti, v 1été a na podzim o pokles. Rozsah nejistoty
modelovych zmén sezdnni rychlosti vétru je jeSté vétsi nez v pripadé rocnich hodnot,
pohybuje se v rozmezi 0,1 — 0,3 m/s. Interval nejistoty zmén tak opét na celém tzemi CR
zahrnuje i nulovou zménu rychlosti vétru.
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Rychlost vétru [m/s]
RCP45-HIST 2021-2050 MAM

Rychlost vétru [my/s]
RCP45-HIST 2021-2050 JJA

-0.08 —-0.04 0.00 0.04 0.08 —0.08 —0.04 0.00 0.04 0.08

Rychlost vétru [m/s]
RCP45-HIST 2021-2050 SON

Rychlost vétru [m/s]
RCP45-HIST 2021-2050 DJF

-0.08 -0.04 0.00 0.04 0.08 -0.08 -0.04 0.00 0.04 0.08

Obr. 4.2.2.1: Geografické rozloZeni zmén priimérné sezonni rychlosti vétru [m/s] (barevnd skdla) na
uzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 podle vybranych modeli Euro-CORDEX (tab. 1) pro
obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986-2015. Sezdny jsou oznaceny pomoci
anglickych zkratek MAM (jaro, vlevo nahore), JIA (léto, vpravo nahore), SON (podzim, vlevo dole), DJF
(zima, vpravo dole). Zmény byly spocteny jako multi-modelovy primér. Konturami jsou zobrazeny
hodnoty multi-modelové smérodatné odchylky [m/s].
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Rychlost vétru [m/s]
RCP85-HIST 2021-2050 MAM

Rychlost vétru [my/s]
RCP85-HIST 2021-2050 JJA

-0.08 —-0.04 0.00 0.04 0.08 —0.08 —0.04 0.00 0.04 0.08

Rychlost vétru [m/s]
RCP85-HIST 2021-2050 SON

Rychlost vétru [m/s]
RCP85-HIST 2021-2050 DJF

-0.08 -0.04 0.00 0.04 0.08 -0.08 -0.04 0.00 0.04 0.08

Obr. 4.2.2.2: Jako obr. Obr. 4.2.2.1, ale pro emisni scéndr RCP8.5.

4.3 PocCet dni s maximalnim narazem vétru nad 20,8 m/s

4.3.1 Pozorovani

Ndraz vétru je charakteristika, ktera odpovida kratkodobému zvysSeni rychlosti vétru, popf.
odklonu vétru od trvalejSiho sméru. Obecné z hlediska rychlosti vétru odpovidd naraz vétru
prevyseni rychlosti vétru o 5 m/s na dobu 1 s nejvySe vsak po dobu 20 s. Maximalni naraz
vétru je hodnota maximalniho okamZitého narazu vétru v casovém intervalu nékolika sekund
namérena za 24 hodin. Vyssi hodnoty ndrazu vétru se mlzou vyskytnout pfi prechodu front
vchladné poloviné roku, vIété pfi bourkdch, pripadné pfi dalSich specifickych
meteorologickych situacich (Tolasz a kol., 2007). Hranice 20,8 m/s odpovida dolni mezi pro
stanoveni vichtice dle Beaufortovy stupnice sily vétru. Vyssi ¢etnosti ndrazu vétru nad 20,8
m/s pozorujeme v horskych oblastech ¢i v blizkosti horskych vrcholl (napf. v zapadnich
Cechach Pfimda, nebo na severozapadé Cech Mile$ovka).
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Pocet dni

10 20 40 60

0 50 00 Km

Obr. 4.3.1.1. Prumérny rocni pocet dni s maximdlnim ndrazem vétru nad 20,8 m/s za obdobi 1986 —
2015.

4.3.2 Vyhled zmén - reserse existujicich studii

Studii zabyvajicich se vyvojem extrémné silnych narazl vétru je pro oblast stfedni Evropy a
obdobi do poloviny 21. stoleti jen velmi mélo. Celkové Ize konstatovat, Ze jejich vysledky
neposkytuji jednoznacny trend zmén. Jak ukazuje napt. Nikulin et al. (2011), jsou pro oblast
stfedni Evropy vysledky projekci vyskytu extrémné silného vétru velmi nespolehlivé, jinymi
slovy, nelze prakticky stanovit konkrétni trend. Studie Rauthe et al. (2010) pak na zdkladé
simulaci dvou regionalnich klimatickych modell s vysokym rozliSenim konstatuje spise
tendenci k uréitému malému poklesu cetnosti vyskytu silnych ndraz(i vétru pro oblast
Né&mecka, coz miizeme s jistou davkou opatrnosti extrapolovat i pro oblast Ceska.

4.4 Pocet bleskovych vybojti za obdobi 2002-2015

Na mapé jsou zpracovany bleskové vyboje typu CG (cloud-to-ground) za obdobi 2002-2015.
Bleskové vyboje jsou méreny v siti CELDN (Central European Detection Network), kterd
poskytuje pro Uzemi CR dostate¢né presné informace od roku 2002. Podrobna data o
jednotlivych vybojich jsou doplikovym zdrojem informaci dalkové detekce pro velmi
kratkodobou predpovéd pocasi a pro detekci konvektivnich boufi. Prlimérny rocni pocet
téchto CG vybojl v siti 1x1 km ukazuje zna¢nou mistni proménlivost bez vyznamnéjsich
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prostorovych pravidelnosti (obr. 4.4.1.1.). Vyssi hustotu vyboja v oblasti Krusnych hor,
Podkrusnohofi a v okoli Plzné neumime vysvétlit, bodové extrémy jsou zpUsobeny existenci
vyznamného stozdru vyrazné prevysujiciho své okoli (napf. Pradéd v Jesenicich). Hustota
vybojli nema jednoznacnou zavislost na geografické poloze (zemépisné souradnice,
nadmorska vyska).

Obr. 4.4.1. Pramérny rocni pocet bleskovych vybojii za obdobi 2002-2015.

5. Snéhova pokryvka

v

5.1 Primérny mésicni a sezonni pocet dni se snézenim (listopad az bi‘ezen)
5.1.1 Pozorovani
Pramérny mésicni pocet dni se snézenim je zavisly na nadmorské vysSce. Nejvyssi pocet
téchto dni se vyskytuje v mésici lednu. Na hfebenech hor v priméru snézi vice jak 20 dni
Moravy, kde v priiméru snézi méné nez 10 dni v mésici. Podobné jako leden jsou na tom
mésice prosinec a unor, v priméru na Uzemi CR viak maji o jeden den snéZeni méné.
Nejmensi pocet dni se snézenim (méné nez 10 dni) nastava v téchto mésicich v Polabi, na
Plzenisku, jizni Moravé a Olomoucku. V prosinci a Unoru nejcastéji snézi na hrfebenech
Krkonos a Jesenikd, a to vice jak 20 dni v mésici. V bfeznu je primérny pocet dni se snézenim
mensi nez v predchozich mésicich. Méné jak 8 dni v mésici snézi v priiméru v Polabi, Poohfi,
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na Plzeriku, jiZzni Moravé a na Olomoucku. Nejéastéji na hfebenech hor, a to vice jak 16 dni.
Nejmensi pramérny pocet dni se snéZzenim se béhem zimni sezény (listopad aZ brezen)

vyskytuje v listopadu. V nizinach snézi méné jak 4 dny v mésici, na horach vice jak 10 dni.

T I I T I I I I

50°

12°

Vytvore 17 vyulitim aplikac ila ala 0 [ 100 Km

Obr. 5.1.1.1. Priimérny mésicni pocet dni se snéZenim pro mésic listopad za obdobi 1986—2015.
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Primérny poéet dni se snéZenim v prosinci
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Obr. 5.1.1.3. Priimérny mésicni pocet dni se snéZenim pro mésic leden za obdobi 1986-2015.

]
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Obr. 5.1.1.4. Priimérny mésicni pocet dni se snéZenim pro mésic unor za obdobi 1986—2015
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Obr. 5.1.1.5. Priimérny mésicni pocet dni se snéZenim pro mésic brezen za obdobi 1986—-2015.



5.1.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozlozeni ocekavanych zmén prdmérného poctu dni s novym snéhem za zimni
sezénu (listopad a# brezen) na Uzemi CR je znazornén na obr. 5.1.2.1 véetné multi-
modelovych smérodatnych odchylek. Pro scénar RCP4.5 je ocekavan pokles o 8 az 13 dnl
v nizsich polohach, 0 12 az 17 dn( ve stfednich a vyssich polohach, na horach pak vétsinou o
15 az 25 dna (nejvic na hiebenech Jesenik(l). Mira nejistoty modelovych vystuptl je pak
vétSinou mezi 2 a 4 dny, pfi¢emZ tyto hodnoty jsou prostorové pomérné variabilni. Pro scénar
RCP8.5 je ocekavany pokles dnl s novym snéhem o néco malo vyssi a Cini 10 az 14 dn(
v nizsich polohach, 13 az 18 dnU ve stfednich a vyssich polohach, na horach pak vétsinou 16
az 26 dnu (nejvic opét na hifebenech Jesenikl). Mira nejistoty je podobnd jako pro scénar
RCP4.5.
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Pocet dni s novym snéhem [dn{/sezdnu]
RCP45-HIST 2021-2050

Pocet dnli s novym snéhem [dnl/sez6nu]
RCP85-HIST 2021-2050

Obr. 5.1.2.1: Geografické rozloZeni zmén priimérného sezénniho (listopad aZ brezen) poctu dni se
snéZenim (barevnd skdla) na tizemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahofe) a RCP8.5 (dole)
podle vybranych model( Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim
obdobim 1986—2015. Zmeény byly spocteny jako multi-modelovy pramér.
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5.2 Primérny sezonni (listopad - birezen) pocet dni s novym snéhem 5 cm a
vice

5.2.1 Pozorovani

Primérny sezénni pocet dni s vySkou nového snéhu alespori 5 cm je silné zdavisly na
nadmorské vyice. V nizdich polohach Ceské republiky v priméru nastadvd méné nei 5
takovychto dni, zatimco na horskych hfebenech je to vice nez 30 dni v sezéné.

T T

12°

™o
o

Obr. 5.2.1.1. Priimérny sezénni pocet dni s vyskou nového snéhu 5 cm a vice za obdobi 1986—2015.

5.2.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozlozeni o¢ekavanych zmén priamérného poctu dni s novym snéhem 5 cm a vice
za zimni sezénu (listopad aZ bfezen) na Gzemi CR je zndzornén na obr. 5.2.2.1 véetné multi-
modelovych smérodatnych odchylek. Pro oba emisni scénére je ocekavan pokles 0 0,5 — 1
den. Vyjimkou jsou hiebeny nejvyssich hor, kde je o¢ekavan ubytek o 2 — 3 dny. Mira nejistoty
modelovych vystupl je pak vétSinou 0,5 — 1 den. Pro vétSinu Uzemi tedy ocekavané zmény
zahrnuji moznost nulové zmény.
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Pocet dndi s novym snéhem nad 5 cm [dn(i/sezénu]
RCP45-HIST 2021-2050

-3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5

Pocet dnd s novym snéhem nad 5 cm [dnU/sez6nu]
RCP85-HIST 2021-2050

-35 -30 -25 -20 -15 -1.0 -05 0.0 0.5

Obr. 5.2.2.2: Geografické rozloZeni zmeén primérného sezénniho (listopad — brezen) poctu dni s novym
snéhem 5 cm a vice (barevnd $kdla) na uzemi CR za pfedpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahore) a
RCP8.5 (dole) podie vybranych modeli Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s
referencnim obdobim 1986-2015. Zmény byly spocteny jako multi-modelovy primér. Konturami jsou
zobrazeny hodnoty multi-modelové smérodatné odchylky.
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5.3 Sezonni a mésicni uhrn vysky nového snéhu (listopad aZ brezen)

5.3.1 Pozorovani

Sezéonni uhrn vysky nového snéhu udava sumu nové napadlého snéhu a je vhodnou
charakteristikou napf. pro popis narocnosti daného mista na udrzbu komunikaci. Primérny
Poohfia najizni Moravé. V téchto oblastech nedosahuje ani 40 cm za sezénu. Naopak nejvyssi
je na hrebeni Krkonos, a to pfes 350 cm.

I I

Prumér sezénnich uhrna vy$ky nového snéhu [cm]

60 80 110 150 250 350

5.3.1.1. Priimérny sezdnni thrn vysky nového snéhu za obdobi 1986—2015.

Nejvyssi ihrny nového snéhu se vyskytuji v mésici lednu, v nizSich polohach v tomto mésici
v priméru napadne méné nez 15 cm nového snéhu, zatimco na horach je to vice jak 70 cm.
V listopadu a v bfeznu je pramérna vyska nového snéhu v nizinach nizsi nez 5 cm, kdezto na
hfebenech hor dosahuje vice jak 40 cm. V prosinci a Unoru se vyskytuji nejnizsi dhrny nového
snéhu v Polabi, Poohfi a na jizni Moravé, kde v priiméru napadne méné nez 10 cm. Nejvyssi
hodnoty se vyskytuji na hfebech hor, a to pfes 70 cm nového snéhu.
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5.3.1.3. Prumérny mésicni uhrn vysky nového snéhu pro mésic prosinec za obdobi 1986-2015.

1
100 Km
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Priimér lednového uhmu vy$ky nového snéhu [cm]

15 20 30 40 50 70

50°

5.3.1.4. Priimérny mésicni uhrn vysky nového snéhu pro mésic leden za obdobi 1986—2015.
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5.3.1.5. Prumérny mésicni uhrn vysky nového snéhu pro mésic unor za obdobi 1986-2015.



I I

5.3.1.6. Priimérny mésicni uhrn vysky nového snéhu pro mésic brezen za obdobi 1986—-2015.

5.3.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozloZeni o¢ekavanych zmén pramérného sezénniho uhrnu vysky nového snéhu
za zimni sezénu (listopad aZ biezen) na Gzemi CR je vidét na obr. 5.3.2.1 véetné znazornéni
multi-modelovych smérodatnych odchylek. Pro oba scénare jsou vysledky velmi podobné. Na
vétSiné uzemi se oCekdva jen mald zména, vétsSinou slaby pokles do 4 cm. AZ v horskych
oblastech jsou ocekdvané ubytky snéhu vétsi a pohybuji se od 4 do 20 cm, na hiebenech
Krkonos$ az 24 cm. Mira nejistoty téchto zmén je ale relativné velka, ¢asto zahrnuje i mozZnost
nulovych zmén.
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Uhrn vysky nového snéhu [cm]
RCP45-HIST 2021-2050

Uhrn vy$ky nového snéhu [cm]
RCP85-HIST 2021-2050

Obr. 5.3.2.1: Geografické rozloZzeni zmén prumérného sezonniho (listopad aZ brezen) uhrnu vysky
nového snéhu (barevnd skdla) na tzemi CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 (nahofe) a RCP8.5
(dole) podle vybranych modelt Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim
obdobim 1986-2015. Zmény byly spocteny jako multi-modelovy primér. Konturami jsou zobrazeny
hodnoty multi-modelové smérodatné odchylky.
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6. Fazové prechody vody, teplota vody,
zamrzani, tani, vzdusna vlhkost

6.1 Primérny sezoénni (fijen az duben) pocet dni s prechodem teploty pies
0°C

6.1.1 Pozorovani

Dny, kdy prechazi teplota vzduchu pres 0 °C, se v nejvétsi mife vyskytuji v obdobi od fijna do
dubna, proto bylo obdobi pro zpracovani mapového podkladu rozsifeno o mésic duben oproti
nabidce. Na vétdiné tzemi CR se pocet téchto dni pohybuje v priméru mezi 70 az 90 dny.
Pocet dni, kdy prechazi teplota vzduchu ptes 0 °C, nevykazuje linedrni zavislost na nadmorské
vysce.

Poéet dni

70 80 90 100

ofeno : 26.4.2017 vyuzitim aplikace ClidataGIS 10 www.clidata.cz 0 50 100 Km

Obr. 6.1.1.1. Priimérny sezdnni (rijen aZ duben) pocet dni s pfechodem teploty pres 0 °C za obdobi
1986-2015.

6.1.2 Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozlozeni ocekavanych zmén primérného sezénniho poctu dni s pfechodem
teploty pres 0 °C (fijen aZ duben) na Gzemi CR je vidét na obr. 6.1.2.1. Pro oba emisni scénare
je ocekavan pokles, pro mirnéjsi scénar RCP4.5 je na vétsiné tizemi CR ocekavan pokles o 5 —
10 dni, pro druhy scénar RCP8.5 se jedna o 7 — 14 dni.
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Pocet dnii s pfechodem teploty pres 0°C
RCP45-HIST 2021-2050

-16 -14 -12 -10 8 6 -4 -2 2 4 6 8 10 12 14 16

Pocet dnli s pfechodem teploty pres 0°C
RCP85-HIST 2021-2050

-16 -14 -12 -10 8 6 -4 -2 2 4 6 8 10 12 14 16

Obr. 6.1.2.1: Geogrdfické rozloZeni zmén primérného sezonniho (fijen aZ duben) poctu dni s
pfechodem teploty pres 0 °C (barevnd skdla) na tzemi CR za pfedpokladu scéndfe emisi RCP4.5
(nahore) a RCP8.5 (dole) podle vybranych modelii Euro-CORDEX (tab. 1) pro obdobi 2021-2050 v

porovndni s referencnim obdobim 1986—-2015. Zmény byly spocteny jako multi-modelovy priimér.
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7. Kvalita vzduchu, pocet dni se Spatnymi

rozptylovymi podminkami

7.1 Sezonni (listopad aZ brezen) pocet dni se zhorSenymi rozptylovymi
podminkami

7.1.1. Pozorovani

Smogové situace

Na obrazku 7.1.1.1. je uveden primérny pocet dni se smogovou situaci pro PM1o za rok. Udaje
odpovidaji zpétnému prepoctu podle pravidel vyhlaSovani smogovych situaci pro PMio
uvedenych v zdkoné ¢. 201/2012 Sb. (novela zakona platna od 1. ledna 2017). Nejvétsi pocet
dni se smogem se vyskytuje na Uzemi Aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek bez
Ttinecka, Zony Moravskoslezsko a Ttinecka. Podrobné vysledky jsou uvedeny nize v tabulce
1. Vyhlaseni smogové situace z divodu vysokych koncentraci NO, a SO; je malo
pravdépodobné.

Tab. 1 Zpétnd analyza smogovych situaci a regulaci pro PMo od 1. 10. 2004 do 31. 3. 2017. Vyhldseni
byla spoctena dle novely zékona ¢. 201/2012 Sb. platné od 1. ledna 2017 s vyuZitim reprezentativnich
stanic platnych pro dané obdobi. Pred 1. fijnem 2012 byly pouZity stanice podle Véstniku MZP 2012/9.

Smogové situace Regulace
o e trvani [dny] o u trvani [dny]
Kéd?! Uzemi SVRS prumerny promér| . prumerny pramér| .
pocet za primér | pocet za pramér
rok . za . | zarok rok . za . | zarok
situaci situaci
CZ01 | Aglomerace Praha 1.4 2.3 3.1 0.2 3.0 0.7
CZ02 | Stredocesky kraj 2.2 3.9 8.5 0.5 3.3 1.6
CZ03 | Jihocesky kraj 1.0 2.2 2.2 0.3 1.5 0.5
CZ03 | Plzensky kraj 1.5 2.5 3.8 0.2 3.0 0.5
CZ04 | Karlovarsky kraj 0.6 2.0 1.1 NA NA NA
Cz04 | Ustecky kraj 2.1 3.3 7.0 0.4 3.0 1.2
CZ05 | Krdlovéhradecky a Pardubicky kraj 1.8 3.0 5.6 0.4 3.0 1.2
CZ05 | Liberecky kraj 0.6 2.0 1.3 0.1 1.0 0.1
CZ06A | Aglomerace Brno 1.3 2.1 2.7 0.1 1.0 0.1
CZ06Z | Jihomoravsky kraj bez Brna 1.2 2.7 3.2 0.2 2.0 0.3
CZ06Z | Kraj VysocCina 1.2 2.7 3.2 0.4 3.0 1.2
CZ07 | Zlinsky a Olomoucky kraj? 2.0 3.2 6.4 0.6 3.0 1.8
CZ08A Ag’Iomerace 9strava/Karviné/FrVdek- 9.9 40 39.2 5.0 3.0 15.0
Mistek bez Tfinecka
CZ08A | Trinecko 3.6 3.3 11.8 1.8 2.6 4.6
CZ08Z | Zéna Moravskoslezsko 6.0 2.7 16.2 1.8 2.3 4.0
1 Kbd z6ny aglomerace dle pfilohy &. 3 k zakonu 201/2012 Sb.
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Obr. 7.1.1.1. Priimérny pocet dni se smogovou situaci PMio za rok. Zpétny prepocet pro obdobi 1.10.

2004 — 31.3. 2017 podle novely zdkona 201/2012 Sb. platné od 1. ledna 2017. Olomoucky a Zlinsky
kraj nejsou oddélené zahrnuty, protoZe k dispozici byly udaje pouze od 1.10.2016.

Ptislusny shapefile SVRS_PM10_2004-10_2017-03_WGS1984-UTM-33N.shp. \lyznam sloupci:

kod Kéd zény aglomerace dle pfilohy €. 3 k zdkonu 201/2012 Sb.

doslo k rozdéleni Zény Stfedni Morava na Olomoucky a Zlinsky kraj. Z divodu
nedostatecného poctu méficich stanic

uzemi_SVRS Uzemi SVRS, pro né? je jako celek vyhla$ovéna smogova situace pro PM10. Od 1. fijna 2016

uzemi_kod Zkratka ndzvu Uzemi SVRS

smg_n_rok Primérny pocet smogovych situaci za rok

smg_sit_d Primérné trvani jedné smogové situace (dny)
smg_rok_d Primérny pocet dni se smogovou situaci za rok (dny)
reg_n_rok Primérny pocet regulaci za rok

reg_sit_d Primérné trvani jedné regulace (dny)

reg_rok_d Primérny pocet dni s regulaci za rok (dny)
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Rozptylové podminky

Pocet dni se Spatnymi rozptylovymi podminkami byl hodnocen na zakladé dennich primeér(
ventilacniho indexu. Hodnocené obdobi bylo listopad 2010 aZ bfezen 2016; vidy pouze mésice listopad
— brezen, kdy je zvySené riziko vyskytu zimnich smogovych situaci.

Ventilaéni index (V1) je parametr indikujici rozptylové podminky v atmosfére. Rozptylové podminky
podminuji promichavani a fedéni emisi zdroji a ovliviiuji Uroven imisnich koncentraci, ale nelze je
zaméfovat se samotnou kvalitou ovzduii a jeho zneti$ténim. Spatné rozptylové podminky
neznamenaji nutné vysoké koncentrace Skodlivin (napf. jsou-li v letnim obdobi nizké emise
znecistujicich latek). Naopak vysoké koncentrace nastavaji zpravidla za nepfiznivych rozptylovych
podminek a pfi spoluplisobeni dalsich faktord, jako je napriklad nizka teplota vzduchu. Podle klasifikace
CHMU jsou rozptylové podminky pfi hodnotdch VI < 1100 m2.s™? oznacovany jako nepfiznivé.

Ventilaéni index byl pfevzat z vystupl operativniho cyklu modelu pfedpovédi pocasi ALADIN (vidy
predpovéd na 0 az 5 hodin s po¢atkem v 0, 6, 12 a 18 UTC).

Obr. 7.1.1.2. Pocet dni se Spatnymi rozptylovymi podminkami od 1. listopadu do 31. bfezna. Primér za
obdobi listopad 2010 do brezna 2016 (pouze mésice listopad aZ brezen). Hodnoceno na zdkladé dennich
primeért ventilacniho indexu pocitanych modelem ALADIN.

Prislusny shapefile vi-rp_2010-nov--2016-mar_nov-mar_WGS84-UTM-33N.shp. Vyznam sloupci:

rp_bad r Pramérné relativni zastoupeni dni od 1. listopadu do 31. bfezna, kdy denni pramér
ventilaéniho indexu klesnul pod 1100 m?2.s?, coZ odpovida $patnym rozptylovym
podminkam (hodnota od 0 do 1).
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rp_bad_n Priimérny pocet dni od 1. listopadu do 31. bfezna, kdy denni priimér ventilacniho
indexu klesnul pod 1100 m?.s%, coZ odpovidd $patnym rozptylovym podminkam.

Prislusny shapefile vi-avg_2010-nov--2016-mar_nov-mar_WGS84-UTM-33N.shp. VVyznam sloupcu:

vi_avg Priimérna hodnota ventila¢niho indexu pocitana z hodinovych dat

7.1.2. Vyhled zmén - modelové projekce

Prostorové rozloZeni ofekavanych zmén priamérného sezénniho poctu dni se zhorSenymi
rozptylovymi podminkami (listopad-b¥ezen) na tzemi CR je vidét na obr. 7.1.2.1. Na SV CR
dochdazi k mirnému poklesu, zatimco na JZ republiky je o¢ekdvan nepatrny narlst, ato o 0,1
dne v pridméru za rok.

Kromé zmény poctu dni s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami jsme vyhodnotili i zmény
pramérné hodnoty ventilacniho indexu a prvk(, ze kterych je pocitan. Prostorové rozlozeni
ocCekavanych zmén priamérné sezénni hodnoty ventilacniho indexu pro mésice listopad az
bfezen na tzemi CR pro scénar emisi RCP4.5 je vidét na obr. 7.1.2.2. Pro tuto charakteristiku
je ofekavan na celém Gzemi pokles v rozmezi 150 — 750 m?s™t. Nejvyssi pokles je simulovan

evvs

Prostorové rozlozeni o¢ekdavanych zmén priimérné vysky mezni vrstvy pro mésice listopad az
bfezen na Gzemi CR pro scénaf emisi RCP4.5 je vidét na obr. 7.1.2.3. Pro JZ polovinu CR je
ocekavan pokles az o 16 m, zatimco pro SV ¢ast jde o mirny narist o 4 — 8 m.

Prostorové rozloZeni ocekavanych zmén priimérné rychlosti vétru v mezni vrstvé pro mésice
listopad aZ biezen na Uzemi CR pro scénai emisi RCP4.5 je vidét na obr. 7.1.2.4. O¢ekavana
zména predstavuje pro celé tzemi CR pokles v rozmezi od 0,2 do 0,6 ms™*. Nejvy$si hodnoty
poklesu jsou zaznamenany pro JZ ¢asti.

Modelem ocekavand zména ventilacniho indexu dobfe odpovidd zméndm rychlosti vétru a
vysky mezni vrstvy, tj. ventilacni index klesa tam, kde dochazi k nevyraznéjSimu poklesu
rychlosti vétru a zarover klesa vyska mezni vrstvy nejvice (JZ CR). U poétu dni s nepFiznivymi
rozptylovymi podminkami je situace ponékud sloZitéjsi. PfestoZe ventilacni index klesa nad
celym Gzemim, pocet dni s nep¥iznivymi rozptylovymi podminkami klesa pouze nad ¢€asti CR.
U tohoto parametru totiz sledujeme pouze ¢etnost vyskytu hodnot ventilaéniho indexu pod
1100 m?s?, nikoliv pokles primérného ventilaéniho indexu jako takového.
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Pocet dni s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami za rok
RCP45-HIST 2021-2050

< >

-0.24 -0.18 -0.12 -0.06 . 0. 06 0. 12 0.18

Obr. 7.1.2.1: Geografické rozloZeni zmén prumérného sezonniho (listopad aZ bfezen) poctu dni se
zhorsenymi rozptylovymi podminkami na tzemi CR za pfedpokladu scéndre emisi RCP4.5 podle
regiondlniho klimatického modelu RegCM fizeného globdInim modelem CNRM-CM5 pro obdobi
2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986—2015.
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Ventilaéni index [m? /s]
RCP45-HIST 2021-2050

—750 -600 —450 —300 —150 0 150

Obr. 7.1.2.2: Geografické rozloZzeni zmén prumérné sezénni hodnoty (listopad aZ brezen) ventilacniho
indexu na tzemi CR za pFedpokladu scéndre emisi RCP4.5 podle regiondiniho klimatického modelu
RegCM Fizeného globdlnim modelem CNRM-CM5 pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim
obdobim 1986-2015.
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VySka mezni vrstvy [m]
RCP45-HIST 2021-2050

Obr. 7.1.2.3: Geogrdfické rozloZeni zmén prumérné vysky mezni vrstvy (listopad aZ brezen) na uzemi
CR za predpokladu scéndre emisi RCP4.5 podle regiondiniho klimatického modelu RegCM Fizeného
globdinim modelem CNRM-CM5 pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim 1986—
2015.
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Prlimérna rychlost vétru v mezni vrstvé [m/s]
RCP45-HIST 2021-2050

-0.64 -056 -048 -040 -032 -0.24 -0.16 -0.08

Obr. 7.1.2.4: Geografické rozloZeni zmén priimérné rychlosti vétru v mezni vrstvé (listopad aZ brezen)
na tzemi CR za predpokladu scéndfe emisi RCP4.5 podle regiondiniho klimatického modelu RegCM
rizeného globdlnim modelem CNRM-CM5 pro obdobi 2021-2050 v porovndni s referencnim obdobim
1986-2015.
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Zaver

Predkladané ocekavané zmény zpracovanych meteorologickych prvkd predstavuji projekci moznych
zmén zaloZenou na vystupech numerickych modell procesti v klimatickém systému. Jedna se o scénare
zmény klimatu pro urcity predpokladany vyvoj vnéjsich faktor(l, které klima ovliviiuji. Predstavuji
mozné alternativni cesty vyvoje klimatu v budoucnosti, které mohou nastat pfi splnéni danych
predpokladl. Vliv fady faktorl, které nelze prakticky predpovédét, se ale neuvazuje. Predkladané
vysledky tedy nelze chdpat jako presnou predpovéd vyvoje v budoucnu. Pro obdobi blizké
budoucnosti, pro které byly podklady zpracovany, navic lze o¢ekdvat vliv pfirozené variability klimatu,
kterd na takto relativné kratké casové 3Skdle mlze mit srovnatelny vliv se zohlednénymi
antropogennimi vlivy. Vliv pfirozené variability klimatu neni mozné v klimatickych modelech z principu
zcela presné zachytit.

95

EVRDESIA UnE
Evenprabsd strodusiing @ imesbifnd fondy
Opomisd progeom Doters



Seznam mapovych vrstev

Seznam vrstev pro referen¢ni obdobi 1986-2015

1 Teplota, slunecni zafeni

Priimérna rocni teplota vzduchu za obdobi 1986-2015

Primérna sezénni teplota vzduchu za obdobi 1986—-2015 - jaro, léto, podzim, zima

Pramérny rocni pocet jasnych dni za obdobi 1986—2015

Priimérny roc¢ni pocet dni s maximalni denni teplotou vy3si nez 34 °C za obdobi 1986—-2015
Pramérny roc¢ni pocet dni s minimalni denni teplotou nizsi nez -20 °C za obdobi 1986—2015
Pramérny rocni pocet dni s horkou vinou za obdobi 1986-2015

2 Srazky

Pramérny roc¢ni Uhrn srazek za obdobi 1986—2015

Primeérny sezénni Ghrn srazek za obdobi 1986-2015 - jaro, léto, podzim, zima

Prdmeérny roc¢ni pocet dni se srazkami s dennim Uhrnem alesporn 10 mm za obdobi 1986-2015
Prdmeérny roc¢ni pocet dni se srazkami s dennim Uhrnem alesporn 20 mm za obdobi 1986-2015
Prdmeérny roc¢ni pocet dni se srazkami s dennim Uhrnem alesporn 30 mm za obdobi 1986-2015
Prdmeérny roc¢ni pocet dni se srazkami 30 mm a vice za 1 hodinu

3 Sucho

Primérny podil mésicli zasaZzenych epizodami sucha podle hodnot 6-mésicniho SPEI v % za duben az
zari 1986-2015

Primérny podil mésicli zasazenych epizodami sucha podle hodnot 12—mési¢niho SPEI v % za leden az
prosinec 1986-2015

4 Vitr, bourky

Pramérna rocni rychlost vétru za obdobi 1986—-2015

Priimérna sezonni rychlost vétru za obdobi 1986—-2015 — jaro, léto, podzim, zima

Primérny rocni pocet dni s maximalnim narazem vétru nad 20,8 m/s za obdobi 1986-2015
Pramérny roc¢ni pocet bleskovych vyboji za obdobi 2002-2015

5 Snih

Pramérny mésicni pocet dni se snézenim za obdobi 1986-2015 — mésice listopad aZ bfezen
Primérny sezdnni pocet dni s vySkou nového snéhu 5 cm a vice za obdobi 1986 — 2015
Pramérny sezénni Ghrn vysky nového snéhu za obdobi 1986-2015

Priimérny mésicni hrn vysky nového snéhu za obdobi 1986-2015 — mésice listopad aZ brezen
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6 Fazové prechody vody

Pramérny sezdonni pocet dni s prechodem teploty pres 0 °C za obdobi 1986 — 2015.

7 Kvalita vzduchu

Pramérny pocet dni se smogovou situaci PMgza rok pro obdobi 2004 — 2017

Pocet dni se Spatnymi rozptylovymi podminkami za obdobi 2010 -2016

Priimérna hodnota ventila¢niho indexu pocitana z hodinovych dat za obdobi 2010 - 2016

Seznam vrstev pro zmény relevantnich meteorologickych prvka a jevl pro obdobi 2021-2050 v
porovnani s referencénim obdobim 1986-2015

1 Teplota, slunecni zafeni - vidy verze pro scénare emisi RCP4.5 a RCP8.5

Zména pramérné rocni teploty vzduchu

Zména primérné sezdnni teploty vzduchu - jaro, léto, podzim, zima

Zména primérného roc¢niho poctu jasnych dni

Zména primérného roc¢niho poctu dni s maximalni denni teplotou vyssi nez 34 °C
Zména primérného roc¢niho poctu dni s minimalni denni teplotou nizsi nez -20 °C
Zména pramérného roc¢niho poctu dni s horkou vinou

2 Srazky - vidy verze pro scénare emisi RCP4.5 a RCP8.5

Zména primérného rocniho Uhrnu srazek

Zména prameérného sezéonniho Uhrnu srazek - jaro, léto, podzim, zima

Zména pramérného mésiéniho Uhrnu srazek - pro kazdy mésic v roce

Zména pramérného ro¢niho poctu dni se srazkami s dennim Uhrnem alesporni 10 mm
Zména pramérného roc¢niho poctu dni se srazkami s dennim Uhrnem alespor 20 mm
Zména pramérného ro¢niho poctu dni se srazkami s dennim Uhrnem alespori 30 mm
3 Sucho- vidy verze pro scénare emisi RCP4.5 a RCP8.5

Primérny podil mésicli zasazenych epizodami sucha podle hodnot 6mésic¢niho SPEI v % za duben az
zari.

Primeérny podil mésicli zasazenych epizodami sucha podle hodnot 12mési¢niho SPEI v % za leden az
prosinec.

4 Vitr - vidy verze pro scénai emisi RCP4.5 a RCP8.5

Zména pramérné rocni rychlosti vétru

Zména primérné sezdnni rychlosti vétru — jaro, léto, podzim, zima

5 Snih - vidy verze pro scénar emisi RCP4.5 a RCP8.5

Zména pramérného sezéonniho (listopad az bfezen) poctu dni se snézenim

Zména primérného sezénniho (listopad — brezen) poétu dni s novym snéhem 5 cm a vice
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Zména primérného sezénniho (listopad az bfezen) Uhrnu vysky nového snéhu

6 Fazové prechody vody - verze pro scénar emisi RCP4.5 a RCP8.5

Zména pramérného sezénniho (fijen az bfezen) poctu dni s pfechodem teploty pres 0 °C

7 Rozptylové podminky - pro scénar emisi RCP4.5

Zména primérného sezdnniho (listopad — bfezen) poctu dni se zhorsenymi rozptylovymi podminkami
Zména primérné sezdnni (listopad — bfezen) hodnoty ventilacniho indexu

Zména primérné sezdénni (listopad — brezen) hodnoty vysky mezni vrstvy (listopad — bfezen)

Zména primérné sezdénni (listopad — brezen) hodnoty rychlosti vétru v mezni vrstvé
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