Zména klimatu v CR

Trend zmén na uzemi CR probiha v kontextu se zménami klimatu v Evropé. Dvé hlavni
klimatologické charakteristiky, které probihajicim zménam klimatického systému Zemé
nejvyraznéji podléhaji a o kterych mame i nejvice informaci — teplota a srazky — mohou
slouzit jako zakladni indikatory klimatické zmény.

Dlouhodoby vyvoj

Orientacni piedstavu o charakteru vyvoje klimatu v poslednich vice nez dvou stoletich lze
priblizit na zédkladé méfeni na stanici Praha — Klementinum, kterd mé nejdel$i pozorovaci
fadu u nas. Stanice je umisténa v centru mésta, a proto je ovlivnéna fenoménem tzv.
meéstského tepelného ostrova. Z ptihlédnuti k rozvoji urbanizace mésta nelze tento fenomén
Vv celém hodnoceném obdobi povazovat za konstantni, a proto takto situovanou stanici nelze
ke studiu dlouhodobych zmén klimatu pfimo vyuzivat. Lze vSak na teplotni casové teplotni
fadé¢ a zejména na jejim charakteru v poslednich zhruba 30 letech ilustrovat charakter
dlouhodobého trendu teplotniho vyvoje na uzemi CR.

Z prubéhu primérnych ro¢nich teplot vzduchu na stanici Praha — Klementinum v obdobi
1775-2009 je patrné, ze konec 18. stoleti byl provazen nariistem teploty, ktery byl v prvni
poloviné 19. stoleti vysttidan poklesem. Od druhé poloviny 19. stoleti se teplota postupné
zvySovala, narast byl v poloviné 20. stoleti zpomalen, ale od pocatku osmdesatych let
minulého stoleti zacala teplota vyrazné nartistat. Velmi podobné trendy vykazuji i zmény
primérnych mésic¢nich ¢i sezoénnich hodnot.

Pritbéh priomérnych rocnich teplot vzduchu (°C) v obdobi 1775-2010 na stanici Praha-
Klementinum
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Zdroj: CHMU

Postupny narist teploty je ziejmy i z porovnani tii poslednich padesatiletych obdobi. V letech
1861-1910 byla primérna roéni teplota 9,1 °C, v obdobi 1911-1960 9,6 °C a v obdobi 1961—
2010 10,4 °C.



Priimérné roc¢ni chody teploty vzduchu (0C) ve tfech padesdtiletych obdobich na stanici Praha-
Klementinum
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Srazkové charakteristiky jsou tzv. tepelnym ostrovem mésta a jeho cCasovymi zména
ovlivnény zcela nepodstatné. Dlouhodoby vyvoj srazkovych pomért ukazuje na vyraznou
meziro¢ni proménlivost srazkovych uhrnd, piesto lze zaznamenat od 30. let minulého stoleti
velmi mirny trend poklesu ro¢nich srazkovych uhrnii. Vyraznou meziro¢ni promeénlivost lze
dokumentovat napf. na tom, Ze napfiklad rok 2002 se sraZkovym uhrnem 661 mm byl v celé
vice nez 200-leté historii tfetim srazkové nejvydatnéjsim, zatimco nasledny rok 2003 byl
druhym srédzkové nejchud$im rokem (267 mm).

Priibéh roénich vihrnii srazek (mm) v obdobi 1805-2010 na stanici Praha-Klementinum
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Poradi patndcti na srazky nejbohatSich a nejchudsich rokii podle roc¢nich srazkovych nihrnii (mm)
Vv obdobi 1805-2010
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Soucasny trend vyvoje teplotnich charakteristik
K pfesnéjsimu popisu vyvoje teplotnich (i srazkovych pomérii) v poslednich padesati letech
1ze vyuzit fady uzemnich teplot, resp. srazek, které jsou v soucasné dob¢ k dispozici od roku
1961. Uzemni teploty predstavuji primérné hodnoty teploty redukované na jednotnou stiedni
nadmoiskou vySku a spolu s uzemnimi srazkami berou v uvahu vysledky méfeni z celé
narodni stani¢ni sité, a proto davaji dostatecné spolehlivy obraz o charakteru teplotniho, resp.
srazkového rezimu na naSem uzemi. K dokumentaci vyvoje bylo pouzito porovnani sttednich
hodnot obou indik4torii v obdobich 1961-1990 (standardni klimatologické obdobi podle
WMO, tzv. referen¢ni obdobi) a obdobi 1991-2010.

Primérna ro¢ni teplota se v poslednich dvou desetiletich oproti standardnimu obdobi zvysila

0 0,8 °C, nejvétsi zmény byly zaznamenany v ¢ervenci a srpnu, nejniz§i v obdobi zafi az
listopad, primémé prosincové teploty v obdobi 1991-2010 dokonce poklesly 0 0,2 — 0,4 °C.
V zimnich mésicich jsou vykyvy primérnych teplot vyraznéjsi, v letnich mésicich nizsi.

V uplynulych padesati letech se primérna ro¢ni teplota na naSem Uzemi zvySuje piiblizné o
0,3 °C za 10 let bez vyraznych rozdilti mezi jednotlivymi roé¢nimi obdobimi. Vyjimkou je
podzim, kdy je na celém Uzemi narist teploty pouze tfetinovy. V letnich mésicich se nepatrné
rychleji otepluje uzemi Moravy, v ostatnich mésicich (zejména na pfelomu zimy a jara) izemi
Cech.

Zmény pritmérnych roc¢nich chodii izemnich teplot vzduchu (0C) v obdobi 1961-1990 a 1991-2010
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Soucasny trend vyvoje teplotnich charakteristik

Od pocatku 90. let minulého stoleti 1ze zaznamenat velmi mirny nardst roéniho thrnu srazek.
Pokles srazkovych thrni ve druhé poloviné jara a na zacatku léta (duben az Cerven) je
vyrovnavan zvysenim thrnt ve druhé poloviné zimy (zejména biezen) a zejména v ¢ervenci,
resp. na pocatku srpna; zmény srazkovych thrnil se projevuji pouze v fadu jednotek procent.
Hlavni rysy ro¢niho chodu srdzek Vv poslednich padesati letech vSak zlstavaji zachovany —
maximum srazkovych uhrni v 1ét€, minimum v zim¢&. Jak roc¢ni, tak i sezonni srazkové thrny
nicmén¢ vykazuji vyraznou meziroéni proménlivost (napt. 138 % srazkového normalu
v Cechach v roce 2002 a 74 % srazkového normalu v nasledném roce 2003).

Na naSem tuzemi nedochazi ke statisticky vyznamnym zméndm v primérnych poctech dni se
srazkovymi uhrny nad urcitou hranici. Srazkové dny s uhrny srdzek > 5 mm a > 10 mm se
vyskytuji v CR v pribéhu celého roku a jejich mési¢ni poéty odpovidaji roénimu chodu
srazek — nejcetnéj$i vyskyty jsou zaznamendny v 1ét¢, nejniz§i v zim¢. Dny se srazkovym
uhrnem > 20 mm se vyskytuji ptevazné v teplé poloviné roku, jejich vyskyt v chladném
obdobi je zcela ojedinély.

Zmény priumérnych rocnich chodii izemnich srazkovych iihrnit (mm) v obdobi 1961-1990 a 1991
2010
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Extrémni teploty

V souvislosti se zménou teplotniho reZimu dochazi rovnéZz k postupnému zvySovani
pramérného poctu dni s vysokymi teplotami a ke snizovani primérného poctu dni s nizkymi
teplotami. Primérny poéet letnich dni b&hem roku na celém tzemi CR se oproti standardnimu
obdobi zvysil o 13, tropickych dni o 6; naopak doslo k poklesu primérného poctu mrazovych
(0 8) a ledovych dni (0 3 dny).

Zmény maximdlnich dennich teplot, pocti dni s extrémnimi teplotami a stfidani extrémné
teplych, resp. chladnych obdobi jsou zejména v letnim obdobi statisticky vyznamna.



Struény popis modelu ALADIN-CLIMATE/CZ

Pro odhad dalsiho vyvoje klimatu na uzemi CR lze vyuZit vystupy regionalniho klimatického
modelu ALADIN-CLIMATE/CZ tizeného globalnim modelem ARPEGE a provozovaného
v CHMU.

Model je zaloZen na numerickém piedpovédnim modelu na omezené oblasti, ktery a provadi
vypocet klimatologickych charakteristik pro omezenou oblast, v tomto piipad¢ pro stiedni
Evropu. Jeho vyhodou je ptredevsim schopnost simulace klimatu s daleko lep$im prostorovym
rozliSenim, nez ¢eho jsou schopny modely globalni (GCM). Zatimco GCM dnes bézn¢ pracuji
srozliSenim 200-300 km, RCM ALADIN-CLIMATE/CZ prokazal schopnost simulovat
klimatické charakteristiky v dostatecné kvalité s rozliSenim 10-25 km, cozZ je v podminkach
sttedni Evropy zvlast¢ dulezité. V siti bodl, ve které pracuji GCM nelze totiz dostatecné
pfesné zachytit samotnou existenci plosné¢ mensSich pohofii, jakymi jsou napif. KrkonoSe,
Sumava, Krugné hory, ale do znaéné miry i Alpy. Modely pak ani nejsou schopny dobie
simulovat vliv téchto pohofi na dynamiku atmosféry, existenci navétrnych a zavétrnych
efektt, apod.

Kazdy regionalni model pracuje ve vazb& na model globélni. Nejprve se provedou piislusné
simulace pomoci GCM, které poskytnou nutné informace o vyvoji velkoprostorovych procest
v atmosféfe (méfitka fadu 103 km). Vysledky nésledné ptebird RCM, ktery provadi zptfesnéni
a detailn&j§i regionalizaci vysledkd, a to az do méitek 10*-10%km.

Aktualizované regionalni scénafe pro CR s pravdépodobnym vyhledem zmén k obdobim
kolem roku 2030, 2050 a 2100 jsou zékladnimi podklady pro navazné studie dopadi
klimatické zmény v narodnim méfitku. Scénafe neuvazuji pfirozené kolisani klimatu;
ptispévky pfirozené a antropogenni variability klimatu se mohou vzajemné kompenzovat,
pfip. scitat.

Vzhledem k neurcitostem vystupll globalnich klimatickych modelti a metodam regiondlniho
downscalingu, jsou vystupy regionalnich modelt pro izemi CR zatizeny vy3si mirou nejistoty
nez vystupy modelli pro uzemi evropského kontinentu, resp. celou planetu. Rovnéz projekce
srazkového rezimu vykazuji v porovnani s obdobnou projekei teplotniho reZzimu vys$i miru
nejistoty.

Modelovy vyhled vyvoje teploty do obdobi kolem roku 2030

Vysledky simulaci modelem ALADIN-CLIMATE/CZ naznacuji, ze prumérné teploty do
konce treti dekady tohoto stoleti by se ve scénatfi AIB v porovnani s obdobim 1961-1990
zvysily o hodnoty dle nasledujici tabulky:

Sezonni zmény priimérné teploty (°C) pro obdobi kolem roku 2030 na iizemi CR v porovndni
S obdobim 1961-1990 podle simulace RCM ALADIN-CLIMATE/CZ pro scénait A1B

jaro 1éto podzim zima rok
minimum 0,8 0,7 0,9 0,8 0,8
10% kvantil 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9
25% kvantil 1,0 1,0 11 11 1,0
medidn 1.2 11 1,2 11 11
75% kvantil 1,3 1,2 13 1,2 1,2
90% kvantil 14 13 14 1,3 1,3
maximum 1,7 1,6 15 1,5 1,6

Zdroj: CHMU



Trend zjisténého zvySeni primérnych roénich teplot (0,24 °C/10 let) odpovidd globalnim
hodnotadm i hodnotdm uvadénym pro Evropu (0,2 °C/10 let).

Rozlozeni zmén priimérné roéni teploty (0C) na tizemi CR do roku 2030 V porovndni s obdobim
1961-1990 podle simulace RCM ALADIN-CLIMATE/CZ pro scéndi A1B

Zdroj: CHMU

Podobné jako zmény prumérnych teplot se budou zfejmé meénit i maximalni a minimalni
teploty. Maxima teplot budou mit tendenci ke zfeteln&jSimu zvySovani v zim& a v Iété,
minima zejména v 1été, ¢astecné i na podzim a v zimé¢.

Porovname-li modelové teplotni trendy se souCasnymi, 1ze ocekavat, Ze do konce tfetiho
desetileti tohoto stoleti se budou teploty pohybovat spise na trovni vyssich kvantilt. Lze
zjistit i prijatelnou navaznost vysledkd z hlediska sezonnich zmén a skuteéné rychlejsi
zvySovani primérnych zimnich a podzimnich teplot.

Modelovy vyhled vyvoje srazek do obdobi kolem roku 2030
Simulované zmény sraZkovych thrnli naznacuji moZnost mirného nartistu roc¢nich thrni (v
praméru o ca 4 % proti obdobi 1961-1990), vyssich v zimnich a jarnich, nizsich v letnich a
podzimnich mésicich. Rozpéti mezi hodnotami kvantild ukazuji na pretrvavajici vyraznou
proménlivost prumérnych sraZzkovych thrnti. Hodnoty pro druhou polovinu jara a 1éta, spolu
se zvySenym vyparem, signalizuji rizika nartstu plidniho vlahového deficitu.

Sezonni zmény srdazkovych vhrnii (podil) do roku 2030 v porovnani s obdobim 1961-1990 podle
simulace RCM ALADIN-CLIMATE/CZ pro scéndi A1B

jaro 1éto podzim zima rok
minimum 0,94 0,84 0,83 0,72 0,83
10% kvantil 1,02 0,92 0,95 0,82 0,93
25% kvantil 1,07 0,96 1,00 0,87 0,98
median 1,12 1,03 1,08 0,92 1,04
75% kvantil 1,17 1,10 1,13 0,97 1,09
90% kvantil 1,24 1,17 1,25 1,01 1,17
maximum 1,34 1,31 1,44 1,08 1,29

Zdroj: CHMU



Porovnani modelovych srazkovych thrnii naznacuje, ze shoda simulaci s vysledky stavajicich
pozorovani je u srazek vyrazné niz$i. SpiSe lze ocekavat, Ze srdzkové thrny se budou
pohybovat na trovni nizsich, nicméné pravdépodobnost zvySovani zimnich srazkovych thrnt
je vysoka.

Rozlozeni zmén roénich srdtkovych vhrni (podil) na iizemi CR do roku 2030 v porovndni
S obdobim 1961-1990 podle simulace RCM ALADIN-CLIMATE/CZ pro scéndi' A1B

Zdroj: CHMU



