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Uvodni slovo

Vyrazy globalni zména klima-
tu, extrémni sucho, povodné,
nedostatek podzemni vody
jsou kazdodenni soucasti me-
dialnich zprav a setkavame se
s nimi ¢im dal ¢astéji. Mame se
jich obavat? Mame s nimi bojo-
vat? Je to vubec realné? Nebo
bude jednodussi se na né pii-
pravit a ptizpuisobit nas zivotni
styl tak, aby nam nezpusobo-
valy vétsi problémy? A to je
mozné? Dusledné vyhodnoceni
zmén, které jiz mame za sebou,
nebo probihaji pravé ted, nam
umozni, tim jsem si jist, pfipra-
vit vérohodné prognoézy vyvoje
klimatu, které snizi miru nejis-
toty, se kterou oc¢ekavame nasi
budoucnost.

Na analyzu vyvoje klimatu bu-
dou navazany prognézy vyvoje
mnozstvi dostupné povrchové
a podzemni vody, které jsou
nezbytné pro vytvoreni jaké-
koli koncepce umoznujici spo-
kojeny zivot na nasem Uzemi
v budoucim obdobi. Jsem pie-
svédcen, ze tym projektu PE-
RUN, slozeny z pfednich vy-
zkumnych organizaci, je toho
schopen. Nachazime se v polo-
vingé projektu a prechazime od
poznani a hodnoceni minulého
k prognoézam a predvidani bu-
douciho vyvoje. To ndm umoz-
ni se na zmény dobfe pfipravit.
Vytipovat nova jimaci uzemi,
optimalizovat ta, co jiz existuji
a vyuzit alternativni zpusoby ji-
mani vody (napf. vétSim vyuzi-
tim umélé infiltrace). Podpofit
vetsi vyuziti Sedé vody a zavést
nové technologie upravy vody.
A v budoucnosti s ocekavanou
zménou prirodnich podminek
zit v co mozna nejveétsi shodé
a bez obav.

Martin Milicky
(PROGEO)

Noveé scénare zmeény klimatu

Piiprava scénafi zmény klimatu
s krokem 2,3x2.3 km je dulezitou
soucasti teSeni projektu PERUN.
Scénafe jsou cilené pfipravené pro
uzemi Ceska a v tomto rozliSeni
umoznuji identifikovat mozné odlis-
né odezvy a vyvoj napt. v horskych
oblastech ve srovnani s nizinami.
Podrobné¢;jsi rozliseni rovnéz umoz-
nuje presnéjsi aplikaci statistickych
downscalingovych a bias-correction
metod a to zejména v oblasti extré-
mu. Bias korekce je aktualné pfi-
pravena pro primérnou, maximalni
a minimalni teplotu vzduchu a sraz-
ky, nasledovat bude jesté¢ vlhkost
vzduchu, rychlost vétru a slune¢ni
zateni. Po provedenych korekcich
v gridovych bodech jsou pfipraveny
zékladni klimatické indexy (napf.
studena a tepla obdobi, dny a noci,
mrazové dny, ledové dny, tropické
dny, letni dny, tropické noci, dny
s definovanymi thmy srazek, vlh-
ka a sucha obdobi, apod.). Zakladni

data a ¢ast indext1 pro 20leta obdobi
od 2021 do 2100 jsou vefejné pfi-
stupna na webu projektu PERUN
v Casti Vysledky (https://www.pe-
run-klima.cz/scenare/).

Priprava dat

Vypocetni oblast modelu ALA-
DIN-CLIMATE/CZ zahrnuje téméf
celou Evropu s Ceskou republikou
v jejim stiedu, coz je dulezité pro
vlastni modelovani budouciho kli-
matu, nicmén¢ pro dalsi zpracova-
ni vysledkd jiz neni potfeba, proto
byla zredukovana. K tomuto ucelu
byl vyuzit balicek TERRA v pro-
sttedi R, pomoci kterého byla cela
vypocetni oblast ziizena podle hra-
nic povodi 4. fadu a nasledné rozsi-
fend o 5 km (dale PERUN doména).
Vysledna sit’ obsahuje 29154 bodi
s puvodnim prostorovym rozliSenim
2,3%x2,3 km. Po ptedchozi domluvé
s ostatnimi feSiteli byl zménén i for-
mat vystupnich dat modelu z ptivod-
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niho prostorového rastru ve
formatu GRIB na jednoduchy
textovy soubor ve formatu
CSV, ¢imz byla podstatn¢ zre-
dukovana velikost vyslednych
souborti a tim se zjednodusi-
la manipulace s nimi. Zvlast
je soucasti vysledkii soubor
obsahujici soufadnice vSech
gridovych bodl ve tfech sou-

Stahovani dat

Scénar Parametr

Obdobi

fadnicovych systémech (v ptl-
vodni Lambertové projekcei,
WGS 84 a S-42). Modelové
vystupy ALADIN-CLIMATE/
CZ jsou s§iroce vyuzivany pii
priprave riznych ¢lankd, napt.
Babuiikova Uhlifova, Popova,
Sokol 2022; Zacharov, Reza-
¢ova, Brozkova, 2022.

Scénare

Modelova data za obdobi
2021-2100 jsou po BIAS ko-
rekci pfipravena k dalSimu
zpracovani, piedani feSitel-
skym tymtim a k prezentaci ve-
fejnosti. Pro zékladni piehled
o pfipravenych scénarich byly
pripraveny mésicni, sezénni
a ro¢ni mapy pro pramernou
teplotu, primérnou maximalni
a minimalni teplotu a thrn sra-
zek a k tomu jsou k dispozici
samoziejme i mapy vybranych ral

Format

:

1991-2020 Teplota vzduchu i
2001 cs 2021-2040
| Maximalni teplota : ASC 2041-2060

vzduchu
2061-2080
Pramérna maximalni a@@@
teplota 2081-2100
Obr. 1 Vybér parametra stahovani dat k pripravenym scénarim
Prumérna rocni teplota vzduchu za obdobi let 2041-2060 (SSP2-4.5, BIAS) pERU@

klimatologickych indext. Na | |
projektovém webu jsou ke sta-
zeni piipraveny tfi typy soubo-
ra pro kazdy prvek:

—PNG — mapa,

— CSV - vypoctené mési¢ni prioméry pro jednotlivé body
v PERUN domén¢ (29154 bodt) a

—rastry ve formatu ASC - textovy format, ktery podpo-
ruji mnohé GIS aplikace, v zahlavi je informace o veli-
kosti buniky rastru, pocet fadkl a sloupcti a soufadnice
rastru.

Vetejnost si miize zobrazit mapu (PNG) nebo stahnout
data (CSV, ASC) k dal$imu zpracovani pro jednotliva
obdobi nebo vzdy maximalné pro uvedena ctyii obdobi
a jednu vybranou kombinaci prvku nebo indexu a scéna-
fe najednou (obr. x).

Predlozeny popis dostupnosti scénafovych dat je pfipra-
ven pro stav na konci roku 2023. Format a zplsob prace
s daty se ménit nebude, ale obsah a mnozstvi dat se bude
postupné rozsifovat, protoze feseni tohoto ukolu v pro-
jektu bude jesté v dalsich letech pokracovat.

4 5 6 7 8 9 10 1

https://www.perun-klima.cz/

Obr. 2 Ukazka stazeného souboru dle zadanych parametru

Literatura

Babuiikova Uhlitova, 1., Popova, J., Sokol, Z., 2022. Li-
ghtning Potential Index and its spatial and temporal
characteristics in COSMO NWP model. Atmospheric
Research, 268, 15 April 2022, 106025. https://doi.or-
2/10.1016/j.atmosres.2022.106025

Zacharov, P., Rezatova, D., Brozkova, R., 2022. Struk-
turovana verifikace predpovédi srazek produkovanych
soucasnou konfiguraci modelu ALADIN-CZ. Mete-
orologickeé zpravy, 75, 3, 70-79. https://www.chmi.
cz/files/portal/docs/reditel/SIS/casmz/assets/2022/
MZ 03 2022.pdf

Radim Tolasz (CHMU)



Newsletter 05/2024

Vyhodnoceni plosné extremity extrémnich povetr-

nostnich udalosti v Cesku v obdobi 1961-2020

(Prispevek byl prednesen na Prvni konferenci PERUN
v Prithonicich, 16.—18. Fijna 2023)

Problémy souvisejici se zménou klimatu vedou v sou-
casnosti mnoho zemi k rozvijeni svych narodnich stra-
tegii zmirnovani pfirodnich rizik spojenych zejména
s extrémnimi projevy pocasi. Primarni soucasti vyvoje
kazdé takové strategie je analyza extrému, které se vy-
skytly v minulosti, a to s vyuzitim odpovidajicich da-
tovych zdroji nebo piimo jiz existujicich rtizné¢ zame-
fenych databazi extrémnich povétrnostnich udalosti.
V piispevku hodnotime vybranych Sest typt téchto uda-
losti, kter¢ se vyskytly v Cesku mezi roky 1961 a 2020.
Jednim z vystupt hodnoceni je meteorologicka databa-
ze, ktera byla pod zkratkou CZEXWED (CZech EXtre-
me WEather Database) publikovana v impaktovaném
Casopise (KasSpar et al. 2023). Databaze byla pouzita
i k analyze rozdéleni extrému v Case.

Pro ucely jednotného hodnoceni riiznych typt extrém-
nich povétrnostnich udalosti byla aplikovana metodi-
ka publikovana jiz diive (Miiller a Kaspar 2014), ktera
pracuje s tzv. indexem extremity pocasi WEI (Weather
Extremity Index). Hodnoty WEI jsou odvozeny z dob
opakovani hodnot meteorologickych veli¢in charakte-
rizujicich dany typ udalosti za rizné dlouha obdobi od
jednoho dne az v fadu n€kolika dnil a v rizn€ velkych
postupné zvétsujicich se oblastech Ceska. Frekvenéni
analyza hodnot veli¢in byla pfipravena s vyuzitim ¢aso-
vych fad dennich hodnot maximalni a minimalni teploty
vzduchu, thrnu srazek, homogenizovanych maximal-
nich narazi vétru (Kaspar et al. 2017) a vysky celkové

Tab. 1 Uvazované typy extrémnich povétrnostnich udalosti a me-
teorologické velic¢iny odvozené z rad stani¢nich méreni v dennim
kroku, které byly pouzity pfi hodnoceni udalosti.

Pocet pou-
Tyl,) ) Zkratka Meteor‘(z!oglcka 11tyc‘lv1 r,ad
udalosti veli¢ina stani¢nich
méfen

Vlna veder HW Maximalni teplota 168

vzduchu
Studena CW Minimalni teplota 165
vina vzduchu
Prudké Pokles maximalni
ochlazeni D teploty vzduchu 163
Vetl:na ws Max1mavlln1 naraz 18
boute vétru
Silné srazky PP Uhrn srazek 814
?11nf: sné- SF I\Iam§t Vyslfy 416
zeni sn¢hové pokryvky

snéhové pokryvky z dat stani¢ni sité Ceského hydrome-
teorologického tstavu ve sledovaném obdobi (tab. 1).

Index WEI je definovan takto:

WET = max(Ea), (1)
a
Etq =1ogNeg+/a/m. (2)

V prvnim kroku jsou odhadnuty doby opakovani den-
nich a primérnych (ptip. akumulovanych) vicedennich
hodnot pfislusné veli¢iny na stanicich. Pro jednotlivé
uvazované délky primérovani ve dnech t jsou poté hod-
noty logaritmu doby opakovani na stanicich interpolo-
vany do pravidelné sit¢ uzlovych bodii. Nakonec jsou
takto ziskané interpolované doby opakovani setazeny
sestupné podle velikosti a jsou spoéteny jejich geomet-
rické pruméry Nta v postupné zvétSujicim se poctu uz-
lovych bodt odpovidajicich postupné zvétsujici se plose
uzemi a. Index WEI je roven maximalni hodnoté plosné
extremity Eta uréené jako soucin logaritmu Nta a polo-
meéru kruhové plochy odpovidajici plose a pies vS§echny
uvazované hodnoty t a a. Krom¢ samotné maximalni
plosné extremity tak index WEI a zptisob jeho vypoctu
umoznuji objektivné kvantifikovat dalsi parametry jed-
notlivych udalosti, jako jsou prostorovy rozsah a délka
trvani v¢etné prostorové koncentrace projevi v zasazené
oblasti a ¢asova koncentrace projevll v prubéhu trvani

+ N(2015) N(1997)

N9a (2015) Nda (1997)

N, N, [rok], E,, [log(rok)km]

1 | | |
1 10 100 1000 10000 ,
a [km?]

«=E9a (2015) ——E4a (1997)

i1 Gz015

Obr. 3 Uréeni indexu WEI pro vinu veder ze srpna 2015 (Eervené)

a udalost silnych srazek z ¢ervence 1997 (zelené). Nejvétsi plos-
nou extremitu E  dosahuji udalosti pro devitidenni primérnou ma-
ximalni teplotu 6.-14. 8. 2015 (tj. pro t = 9) a €tyfdenni Uhrn srazek
4.-7.7.1997 (tj. pro t = 4). V grafu jsou znazornény do pravidelné
sité interpolované a sestupné sefazené doby opakovani hodnot
téchto velicin (N), geometricky primér dob opakovani v postupné
zveé Sujici se plose (N9a, resp. N4a) a odpovidajici ploSna extremi-
ta (E9a, resp. E4a). WEI je rovho maximu plos$né extremity, které
také urcuje prostorovy rozsah dané udalosti (a).



udalosti. Detailni zptisob vypoctu WEI a uvazované in-
tervaly hodnot t a a se mohou mezi jednotlivymi typy
udalosti lisit. Grafické znazornéni postupu vypoctu pro
dvé konkrétni extrémni udalosti ukazuje obr. 3.

Pro uvazované Sedesatileté obdobi bylo detekovano pro
kazdy typ extrémnich povétrnostnich udalosti Sedesat
udalosti s nejveétsi plosnou extremitou vyjadfenou in-
dexem WEI. Udalosti byly hodnoceny z pohledu jejich
struktury dané parametry ziskanymi pii vypoctu WEI
a z pohledu jejich rozdéleni v Case. Zjisténé nejdule-
detekovanych udalosti vCetné jejich seznamu a paramet-
10, prip. jejich ztotoznéni s udalostmi v §irSim stfedoev-
ropském prostoru, lze nalézt v jiz zminiované publikaci
(Kaspar et al. 2023). Vybrané parametry tii udalosti ka-
zdého typu s nejvétsi ploSnou extremitou uvadi tab. 2.
Meziro¢ni a sezonni rozdéleni tiiceti udalosti kazdého
typu s nejveétsi plosnou extremitou ilustruje obr. 4.

Viny veder a studené viny dosahuji obecné vyssich
hodnot WEI, nebot’ maji obvykle velky prostorovy roz-
sah a delsi délku trvani nez ostatni typy extrémnich uda-
losti. Jejich poradi je tedy ur€eno zejména jejich inten-
zitou imérnou dobé opakovani. Studené viny zaroven
dosahuji v priméru nepatrn¢ vyssich hodnot WEI nez
viny veder. Cetnost vyskytu vin veder se mezi dekadami
1961-1970 a 2011-2020 zvysila petindsobné, pficemz
zadna z dvanacti udalosti s nejvetsi plosnou extremitou
nenastala v prvni polovin¢ sledovaného obdobi. Studené
viny vykazuji opacny trend se zvySenou Cetnosti v obdo-
bi 1981-1990 a velmi nizkou Cetnosti v posledni dekadg,
ve které byla presto detekovana v inoru 2012 udalost
ctvrta v poradi. Vlny veder se zpocatku vyskytovaly az
od druhé poloviny Cervence do prvni poloviny srpna.
V posledni dekadé byly uz rozdéleny do vSech tii letnich
meésicl. V tento ¢as kompletné vymizely prosincové stu-
dené viny.

Prudka ochlazeni obvykle nepostihuji vice jak dvé tre-
tiny Ceska vyjma téch s nejvétsi plosnou extremitou.
Z téchto udalosti vynika dobte znama udalost z Nového
roku 1979, pti které doby opakovani mezidenniho po-
klesu maximalni teploty dosahly v priméru témét 60 let
a hodnoty WEI byly téméf o polovinu vys$si oproti uda-
losti druhé v potadi. Devadesat procent prudkych ochla-
zeni se vyskytlo v teplém pulroce, zatimco tfi ze Ctyf
s nejvetsi plosnou extremitou v lednu.

Vétrné boufe jsou charakterizovany velmi rozdilnym
prostorovym rozsahem. Nejrozsahlej$i z nich byvaji
spojeny s hlubokymi tlakovymi nizemi, ty mén¢ rozsah-
1¢ s konvektivnimi boufemi. Nejvétsi plosnou extremi-
tu vykazuje vétrna boute z ledna 2007 (,,Kyrill®), kdy
k vysokym hodnotam WEI vedla kombinace velkého
prostorového rozsahu a pomérné vysokych dob opako-
vani maximalnich dennich narazt vétru. Od roku 1990
Cetnost vyskytu vétrnych boufi celkové klesa, nicméné
ti z péti s nejveétsi ploSnou extremitou byly detekova-

ny v prvni dekadé nového tisicileti. Ze vSech typl ex-
trémnich udalosti jsou vétrné boufe nejvice rovnomerne
rozdéleny béhem roku, pfi¢emz ty nejvyznamnéjsi se
vyskytuji spiSe v chladném ptlroce diky jejich pro tento
¢as typickému velkému prostorovému rozsahu.

Silné srazky postihuji ze vSech typu extrémnich udalos-
ti obecné nejmensi ast uzemi Ceska. Mezi tfi udalosti
s nejvetsi plo§nou extremitou a s podobnymi hodnotami
WETI se tadi dobfe znamé udalosti spojené s katastrofal-
nimi povodnémi. Nejvyssimi primérnymi dobami opa-
kovani thrnti srazek je charakterizovana nejextrémné;jsi
udalost z ¢ervence 1997, kdy k vysoké plosné extremite
prispéla i pomérné dlouha délka trvani udalosti. Nejvet-
§im prostorovym rozsahem je pak charakterizovana uda-
lost teti v pofadi ze srpna 2002. Cetnost vyskytu silnych
srazek za sledované obdobi spise kolisa. ZvySenou Cet-
nost vyznamngéjsich udalosti miZzeme pozorovat v deka-
dach 1981-1990 a 2001-2010.

Silna snéZeni jsou ze vSech typd extrémnich udalosti
charakterizovana nejmensimi rozdily v hodnotach WEI
a délce trvani, ktera se ze 75 % pohybuje v rozmezi od
1 do 2 dnd. Evidentni jsou vSak rozdily v prostorovém
rozsahu udalosti, protoze v nékterych ptipadech bylo sil-
né snézeni vazano pouze na vyssi nadmotské vysky, coz
plati podle o¢ekavani zejména pro bfeznové a dubnové
udalosti. Po roce 2000 se vyskytly pouze dvé udalosti
z prvnich dvanacti, a to v lednu. Zbyvajicich starsich de-
set udalosti bylo detekovano v listopadu a mezi inorem
a dubnem. Zména v sezénnim rozdéleni silnych snézeni
je tedy zfejma a mize souviset s celkovym oteplovanim
chladného pilroku.

V druhé poloving sledovaného obdobi bylo celkové de-
tekovano zhruba o 20 % vice extrémnich udalosti. Po-
sledni dekada vsak byla charakterizovana, vyjma vin ve-
dekada ptedchozi. V obdobich 1972-1976, 1991-1996
a 20162020 byly detekovany pomérné extrémni viny
veder, zatimco udalosti silnych desth a vyznamnéjsi
studené viny, vétrné boure a silnd snézeni se témer ne-
vyskytovaly. Naopak vétsi pocet extrémnich studenych
vin, silnych destl a vétrnych boufi mizeme pozorovat
v obdobich 1981-1987 a 2001-2008. Koncept indexu
WEI umoziuje detekovat a hodnotit i tzv. sdruzené ex-
trémni udalosti, které mohou mit zavazné&jsi dopady nez
samostatné udalosti daného typu. Konkrétné¢ jsme se
zam¢fili na pripady po sob¢ jdoucich udélosti jednoho
typu a pripady soucasného ¢i postupného vyskytu uda-
losti vice typti. Do prvni skupiny sdruzenych extrémi
patii napf. pomérné ojedinély ptfipad dvou kratce po
sob¢ jdoucich udalosti silnych desti ze srpna 2002, do
druh¢ skupiny pak napt. ptipad prudkého ochlazeni na-
sledovany studenou vilnou a pozdé&ji i silnym snézenim
z ledna 1979.

Sest raznych typt extremnich povétrnostnich udalosti
bylo vyhodnoceno pro uizemi Ceska a obdobi 1961-2020



Tab. 2 Parametry tii udalosti kazdého typu s nevétsi ploSnou extremitou vyjadienou indexem WEI. Parametr t
prostorovy rozsah a N, geometricky primér dob opakovani hodnot pfislusnych meteorologickych veli¢in v ploSe a
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znaci délku trvani, a
(viz téz tab. 1).

WEI

WEI

Typ Prvni den WEI
udalosti [dd. mm. rrrr] typ, [den] [log(rok)km|] ay,., [km’] Ny [TOK]
6.8.2015 9 296.3 78884 74
HW 28.7.1994 17 2732 78884 53
19. 7. 2006 10 202.1 78880 19
03. 1. 1985 18 324.4 78184 114
CW 21.12. 1996 14 235.7 78424 31
7.1.1987 9 232.7 74580 32
1.1979 256.4 66352 58
TD 22.6.2018 176.3 66696 16
23.1.2006 . 147.4 30764 31
18.1.2007 2 212.6 73300 25
WS 23.11. 1984 2 178.4 71400 15
23.2. 1967 1 111.9 50600 8
04.7.1997 4 173.6 33464 48
PP 17.7. 1981 4 168.5 39272 32
11. 8.2002 3 166.4 49380 21
08.1.2010 3 146.4 32164 28
SF 25.11. 1969 2 131.2 20224 43
23.1.2007 2 117.0 53928 8

s vyuzitim metodiky zaloZené na univerzalnim ukazateli
odvozeném z dob opakovani naméfenych hodnot vhod-
n¢ zvolenych meteorologickych veli¢in v zasazené ob-
lasti. Aplikovany jednotny pfistup hodnoceni umoznil
porovnat jednotlivé parametry udalosti od plo$né zpru-
meérované doby opakovani po prostorovy rozsah a délku
trvani a analyzovat jejich rozdéleni v Case. Vytvorena
databaze udalosti vykazuje pomérn¢ dobrou shodu s pu-
blikovanymi seznamy udalosti v §ir§im stfedoevrop-
ském prostoru. Probihajici aktivity se nyni zaméiuji na
detekci zmeén Cetnosti budoucich udalosti a jejich para-
metri prostiednictvim srovnani ziskanych vysledkt se
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Obr. 4 Meziro¢ni a sezénni rozdéleni udalosti kazdého typu. Odsti-

ny od svétlejsSiho zvyraznuji postupné 30, 12 a 6 udalosti s nejvét-
Si ploSnou extremitou (viz téz tab. 1).

simulacemi kontrolniho a néasledn¢ budouciho obdobi
modelem ALADIN-CLIMATE/CZ. Dalsi mozné aplika-
ce zahrnuji napf. kvantitativni analyzu vazeb mezi para-
metry udalosti a pfi¢innymi cirkula¢nimi podminkami.
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Diouhodoba predpoved’ teploty vzduchu

a srazek pro letni mésice v Ceské republice

(Prispevek byl prednesen na Prvni konferenci PERUN
v Prithonicich, 16.—18. Fijna 2023)

Predpoveédi pocasi na mésic az n€kolik mésicti dopiedu
jsou uzivateli velmi zadané. Podle definice Svétové me-
teorologické organizace (WMO) se predpovedi na vice
nez 30 dnti a méné nez 2 roky doptedu nazyvaji dlouho-
dobé predpovedi. Na Casové Skale lezi mezi predpovedi
pocasi a piedpovédi klimatu. Na soucasné urovni pozna-
ni ma dlouhodoba ptredpovéd’ uzite¢nou hodnotu hlavné
v tropickém pasu, kde existuje t€sna vazba mezi prevla-
dajicim cirkulacnim rezimem a indexy popisujicimi faze
velkoplosnych oscilaci, jako naptiklad ENSO (El Nifo
Southern Oscillation, respektive El Nifio a Jizni Oscilace).
Soucasné numerické predpovédni systémy kombinujici
globalni cirkula¢ni modely s modelem oceanu a kryosféry

Boxplots of air temperature differences (model - E-OBS) separately for all (50) and for selected
ensemble members of MF and ECMWF models
15°E, 50°N; from May 1; for the period from May 2 to 24
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
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Boxplots of air temperature differences (model - E-OBS) separately for all (50) and for selected
ensemble members of MF and ECMWF models
15°E, 50°N; from May 1; for July
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
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uz dokazou tyto oscilace predpovédet, za priznivych pod-
minek az na n€kolik sezon dopfedu. Situace v mirnych
zemépisnych sitkach je podstatn€ méné prizniva. Dlouho-
doba predpoveéd’ je tu prakticky na hranici pouzitelnosti,
a to i pfi pouziti ansamblového pfistupu.

V ramci feSeni projektu PERUN jsme zvazovali dva se-
zonni predpoveédni systémy dostupné v archivu Coper-
nicus Climate Change Service (C3S), které poskytuji
data o teploté vzduchu a srazkach v blizkosti povrchu
v prostorovém rozliSeni 1° na 1°: Météo — France Sys-
tem 8 (MF) a Evropské stredisko pro systém stfednédo-
bé predpovédi pocasi SEASS (ECMWF). Pro kazdy rok
v obdobi 2000-2016 je stanoveno jedno pocatecni da-
tum (1. kv€tna) pro pfedpoved az na tii mésice (Cerven,
¢ervenec, srpen) pro stied Ceské republiky (jeden grido-

Boxplots of air temperature differences (model - E-OBS) separately for all (50) and for selected
ensemble members of MF and ECMWF models
15°E, 50°N; from May 1; for June
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
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Boxplots of air temperature differences (model - E-OBS) separately for all (50) and for selected
ensemble members of MF and ECMWF models
15°E, 50°N; from May 1, for August
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
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Obr. 5 Krabicové grafy pramérnych rozdilli teploty vzduchu (vzdy model — E-OBS) pro vS§echny ¢éleny ansamblu (all) a €leny ansamblu
vybranych podle stanovenych kritérii (selected) za obdobi 2. az 24. kvétna (vlevo nahore), ¢erven (vpravo nahore), cervenec (vlevo
dole) a srpen (vpravo dole), pro kazdy rok obdobi 2000—-2016. Obdelni¢ky znazoriuji median, 25. a 75. percentil téchto rozdild, krajni

body potom minimum a maximum.



Boxplots of precipitation total differences (model - E-OBS) separately for all (50) and for selected
ensemble members of MF and ECMWF models
15°E, 50°N; from May 1; for the period from May 2 to 24
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
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Boxplots of precipitation total differences (model - E-OBS) separately for all (50) and for selected
ensemble members of MF and ECMWF models
15°E, 50°N; from May 1; for July
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
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Boxplots of precipitation total differences (model - E-OBS) separately for all (50) and for selected
ensemble members of MF and ECMWF models
15°E, 50°N; from May 1; for June
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
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Boxplots of precipitation total differences (model - E-OBS) separately for all (50) and for selected
ensemble members of MF and ECMWF models
15°E, 50°N; from May 1; for August
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
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Obr. 6 Krabicové grafy pramérnych rozdilti thrnti srazek (vZdy model — E-OBS) pro vS§echny ¢leny ansamblu (all) a éleny ansamblu
vybranych podle stanovenych kritérii (selected) za obdobi 2. az 24. kvétna (vlevo nahore), Cerven (vpravo nahore), Cervenec (vlevo
dole) a srpen (vpravo dole), pro kazdy rok obdobi 2000-2016. Obdelni¢ky znazornuji median, 25. a 75. percentil téchto rozdild, krajni

body potom minimum a maximum.

vy bod: 15°E, 50°N). Pro srovnani se pouzivaji datové
soubory dennich pozorovani pievedené do pravidelného
gridu (E-OBS) pro srazky a teplotu vzduchu v horizon-
talnim kroku 0,25°.

Vzhledem ke zpiisobu vydavani a zpracovani sezonnich
predpovedi mohou byt pii zvefejnéni nejnovejsi predpovedi
k dispozici naméiena data jiz za piiblizné 25 dni. V analyze
jsou uvazovana 3 kritéria (Pearsontv korelacni koeficient
mezi denni teplotou vzduchu, rozdil teploty vzduchu a roz-
dil Ghrnu srazek, vzdy v prvnich 24 dnech, mezi ¢lenem
ansamblu a odpovidajici fadou E-OBS), na jejichz zakladé
jsou vybrany ty ¢leny ansamblu, které v pocatecnim obdobi
1épe popisuji skute¢ny vyvoj teploty vzduchu a srazek.

Jsou uvazovana nasledujici 3 kritéria: 1. korela¢ni koefi-
cient mezi teplotou vzduchu za obdobi 1. 5. az 24. 5. mezi
kazdym ¢lenem ansdmblu a odpovidajici fadou E-OBS, 2.
rozdil mezi primémou teplotou vzduchu za obdobi 1. 5.
az 24. 5. mezi kazdym ¢lenem ansamblu a odpovidajici
fadou E-OBS, 3. rozdil mezi sumou srazek za obdobi 1. 5.
az 24. 5. mezi kazdym clenem ansamblu a odpovidaji-
ci fadou E-OBS. Kazdému c¢lenu ansamblu je piifazeno

poradi od ,,nejlepsiho* (Cislo 1) po ,,nejhorsi* (¢islo 50)
podle dosazenych vysledki, a to pro kazdé ze tif uvazova-
nych kritérii zvlast. Cleny ansamblu jsou sefazeny podle
souctu potadi ze vSech tii kritérii (skore), kdy nejmensi
soucet znamena nejlepsi vysledek. Do dalsi analyzy jsou
uvazovany ¢leny ansamblu se skore do 50. V jednotlivych
letech se jedna o 4 az 10 ¢lentl ansamblu.

V dal§im zpracovani jsou porovnavany vysledky pro sou-
bory vSech ¢lend ansamblu a soubory ¢lenl vybranych
podle stanovenych kritérii. Jsou prezentovany pomoci
krabicovych grafi primérnych rozdila teploty vzduchu
na obr. 5 a srazek na obr. 6 (vzdy model — E-OBS) za
obdobi 2. az 24. kvétna, Cerven, Cervenec a srpen, pro
kazdy rok obdobi 2000-2016.

Na zaklad¢ korelaci a rozdili mezi modelovanou a po-
zorovanou teplotou vzduchu a uhrny srazek v prvnich 24
dnech po datu vypoctu predpovédi jsou vybrany ty ¢leny
ansamblu pro dlouhodobé piedpovédi ve stiedni Evropé,
které v pocateCnim obdobi 1épe popisuji skute¢ny vy-
voj teploty vzduchu a srazek. U teploty vzduchu jsou
vysledky pro vybrané ¢leny ansamblu ve vice nez polo-
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ving let témet stejné nebo lepsi ve srovnani s vysledky
pro vSechny ¢leny ansamblu pro Cervnové, Cervencové
a srpnové predpovédi. U srazkovych uhrnd jsou vysled-
ky pro vybrané ¢leny ansamblu ve vice nez polovin¢ let
témet stejné nebo lepsi oproti vysledkiim pro vSechny
¢leny ansamblu pouze pro ¢ervnovou predpoveéd. Pro
cervencové a srpnové piedpovedi jsou vysledky ve vice
nez poloving let téméf stejné nebo horsi.

Zjisténé vysledky ukazuji potencial pro vybér mensiho
poctu ,,vérohodngjsich* ¢lenti z ansdmblu dlouhodobych

Prvni konference PERUN

predpovédi, zejména pro teplotu vzduchu. Takové snizeni
poctu vstupnich dat pro piipravu dlouhodobé predpovedi
pocasi by vyrazné snizilo naro¢nost pifipravy. Jsou vsak
potiebné dalsi analyzy. Vypocéty budou rozsiteny i pro
dalsi rocni obdobi (nejprve zimni), a také o experimenty
s nastavovanim kritérii pro vybér vhodnych ¢lenti ansam-
blu, napiiklad i v zavislosti na jejich dal$im vyuZiti.

Stanislava Kliegrovd a Ladislav Metelka (CHMU),
Michal Belda (MFF UK),
Petr Stépdanek (UVGZ, CHMU)

Potadani seminait a konferenci je jednou z pfileZzitosti,
jak mohou fesitelé projektl sdilet s vefejnosti aktualni
informace a vysledky daného projektu, ale také na za-
kladé diskuzi mohou navazat nové kontakty a pokusit se
najit feseni prave k probiranym tématim.

Po dvou uspé$nych seminafich (prvni seminai se ko-
nal v klastete Zeliv https://www.perun-klima.cz/down-
loads/newsletter 01.pdf) a druhy v hotelu Jezerka
v Seci) zaméfenych na seznameni se samotnym pro-
jektem a dosavadnimi vystupy jsme uspotadali Prvni
konferenci projektu PERUN. Konference probihala ve
dnech 16. az 18. fijna ve Vzd€lavacim a informa¢nim
centru Floret v Prthonicich u Prahy. Jednalo se o po-
zoruhodné setkani hlavnich feSitelti a vefejnosti, ktera
se zajima o feSenou problematiku. O dulezitosti tématu
dopadii klimatickych zmén nasvédcuje i pocet regis-
trovanych c¢astniki a prihlasenych piispévki. Celko-
v¢ bylo registrovano pies 70 ucastnikt z tad fesiteld,
nefesiteld a koleghi ze Slovenska. Bylo ptihlaseno 25
odbornych pfednasek a 12 prezentaci ve formé postert
vénované pribéznym vysledkim projektu PERUN.

Hlavnim cilem této prvni konference bylo nejen vzajemné
informovani fesitel o pribéznych vystupech, ale i sezna-
meni verejnosti o aktualnim stavu feSenych témat v ramei
jednotlivych hlavnich a dil¢ich cilti projektu PERUN.

Obr. 8 Uvodni sloo hlavniho fesSitele (R. Toia;sz). na Prvni
konferenci projektu PERUN (16.-18. fijna, Prihonice, Vzdélavaci
a informacéni centru Floret)

Ttidenni konference byla rozdelena do 4 tematickych blo-
ku. Prvni blok konference s nazvem Modelovani, validace,
scénaie zmény klimatu, sezoénni predikce predstavil vypo-
¢ty reanalyz a scénafe modelu ALADIN-CLIMATE/CZ,
analyz nejistot projekci klimatické zmény, nebo verifikace
a validace srazek z reanalyz ALADIN-CLIMATE/CZ.

V ramci druhého bloku s nazvem Rizika hydrometeoro-
logickych jevl, dopady zmény klimatu, biometeorolo-
gické aspekty, navrhové srazky fesitelé seznamili publi-
kum s tématy zamétené naptiklad na rajonizaci kategorii
vybranych hydrometeorologickych jevii, mozné dopady
zmény klimatu, nebo méfeni a vyhodnoceni srazek za
rtiznych podminek.

Tématem tietiho bloku konference bylo sucho, a jak to vy-

- pada se zdroji podzemnich
a povrchovych vod v Ces-
ké republice. Posluchac¢tim
bylo naptiklad pfiblizeno
zahajeni provozu nové-
ho Informaéniho systému
0 stavu a vyvoji sucha na
tizemi Ceské republice
nebo jaky byl historicky
vyvo] hladin podzemni
vody ve vybranych oblas-
tech.

Obr. 7 Posterova sekce na Prvni konferenci projektu PERUN (16.-18. fijna, Prihonice, Vzdélavaci
a informacni centru Floret)
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Obr. 9 Prednaska na téma Srazky podle PERUNa (P. Zacharov)
na Prvni konferenci projektu PERUN (16.-18. fijna, Pruhonice,
Vzdélavaci a informac€ni centru Floret)

stedich exemil

Obr. 10 Prednaska na téma CAMELS-CZ: Databaze atribut( po-
vodi pro hydrologické a klimatologické studie na velkém vzorku
malych povodi (M. Jeni¢ek) na Prvni konferenci projektu PERUN
(16.-18. fijna, Priihonice, Vzdélavaci a informacni centru Floret)

Témata tykajici se kvality povrchovych vod, rizik v kra-
jin€, vlivu srazko-odtokového rezimu na kvalitu vody
vybranych tokli nebo pasivniho vzorkovani vod uzaviela
posledni blok tfidenni konference projektu PERUN.

Po skonceni konference byl vydan recenzovany sbor-
nik pfispévki, kdy se ndm podafilo pro tento sbornik
i jednotlivé ptispévky ziskat doi index. Sbornik a jed-
notlivé ptispévky jsou online ke staZeni zde: https://doi.

Projektoveé publikace

Projekty financované z vetejnych penéz maji povinné stano-
vené vystupy, které musi byt v prib&hu feSeni projektu pfi-
praveny. Ve védecké komunité je bézné vysledky publikovat
a z projektu PERUN by mélo takovych publikaci vzniknout
minimalné 36, né€kolik souhrnnych vyzkumnych zprav a me-
todik. Zatim je k dispozici 34 publikaci v kategorii recenzo-
vany odborny ¢lanek (Jimp, Jsc a Jost, seznam pro rok 2023
nize) a 11 vyzkumnych zprav (jedna z roku 2022 byla v roce
2023 aktualizovana).

Ghisi, T., Fischer, M., Kowalska, N., Jocher, G., Orsag, M.,
Blahova, M., Nieto, H., Homolova, L., Zalud, Z., Trnka,
M., 2023. Faster evapotranspiration recovery compared to
canopy development post clearcutting in a floodplain fo-
rest. Forest Ecology and Management, 532, 120828, ISSN
0378-1127. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2023.120828

Hajkova, L., Mozny, M., Ouskova, V., Bartosova, L., Diz-
kova,P., Zalud, Z., 2023. Increasing Risk of Spring Frost
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Obr. 11 Pfrednaska na téma Vystrazné informace a mistni smé-
rodatné limity v systému HAMR (A. Vizina) na Prvni konferenci
projektu PERUN (16.—18. fijna, Priihonice, Vzdélavaci a infor-
macni centru Floret)

Obr. 12 Pfednaska na téma Zmény ve vydatnosti prament na
uzemi Ceska v letech 1971-2020 (O. Ledvinka, A. Lamacdova)
na Prvni konferenci projektu PERUN (16.-18. fijna, Prahonice,
Vzdélavaci a informaéni centru Floret)

org/10.59984/978-80-7653-063-8. Informace o konfe-
renci jsou k dispozici na webové strance https:/www.
perun-klima.cz/konference/.

Eliska Polcarova,
Veronika Sustkova (CHMU)

Occurrence during the Cherry Tree Flowering in Times of
Climate Change. Water, 15, 497. https://doi.org/10.3390/
w15030497

Hajkova, L., Mozny, M., Ouskova, V., Musilové, A., Vlach,
V., Dizkova, P., Bartosova, L., Zalud, Z., 2023. Common
snowdrop as a climate change bioindicator in Czechia.
Int J Biometeorol, 67:465—473. https://doi.org/10.1007/
s00484-023-02426-2

Hajkova, L., Mozny, M., Ouskov4, V., Zalud, Z., 2023. Change
in Carpinus betulus flowering in the Czech Republic. Sca-
ndinavian Journal of Forest Research, 38(7-8), 506-5012.
https://doi.org/10.1080/02827581.2023.2245334

Havlikova, P., Mrkva, L., Chuman, T., Jansky, B., 2023. Sur-
face water quality in the rural catchment of the Slapanka
River, Czechia: change over time. Envi Earth Sci, 82:379,
https://doi.org/10.1007/s12665-023-11067-y
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Hotovy, O., Nedelcev, O., Jenicek, M., 2023. Changes in rain-
-0n-snow events in mountain catchments in the rain-snow
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Resitelé projektu pro verejnost — 2. pololeti 2023

Rozhovory feSitelil v médiich

e 11. ervence 2023, Progresus, Rozhovor o klima-
tologii a klimatu, https://www.youtube.com/wat-
ch?v=wsx8Ej4DveM (Tolasz)

* 14. Cervence 2023, Respekt.cz, Rozhovor “Nékteré dru-
hy se extrémnimu narGstu teplot nestihnou pfizptsobit”,
https://www.respekt.cz/rozhovor/nektere-druhy-se-ex-
tremnimu-narustu-teplot-nestihnou-prizpusobit (Tolasz)

+  20. gervence 2023, CT24, Sucho na &eskych tocich,
https://www.ceskatelevize.cz/porady/10101491767-stu-
dio-ct24/223411058310720/ (Jenicek)

+  21. &ervence 2023, CT24, Teplotni extrémy v CR a ve
svete (Miiller)

e 22, c¢ervence 2023, Respekt.cz, Rozhovor ,,Ptili§ zhava

budoucnost®, https://www.respekt.cz/tydenik/2023/30/
prilis-zhava-budoucnost (Tolasz)

»  23. cervence 2023, SeznamZpravy.cz, Rozhovor, https://
www.seznamzpravy.cz/clanek/domaci-rhodos-na-dovo-
lenou-budeme-jezdit-spise-do-svedska-rika-k-pozarum-
-klimatolog-234492#utm_content=ribbonnews&utm
term=tolasz&utm medium=hint&utm_source=search.
seznam.cz (Tolasz)

+  27.Cervence 2023, EuroZpravy, Rozhovor ,,El Nino®,
https://eurozpravy.cz/pocasi/el-nino-neovlivnuje-soucas-
ne-extremni-pocasi-vysvetlil-klimatolog-tolasz-pro-ez-
-projevit-se-muze-za-dlouho.t9sy24gc (Tolasz)

«  27. ¢cervence 2023, Denik.sk, Teploty motfi a AMOC,
https://dennikn.sk/3493500/v-50-rokoch-vraj-
-skolabuje-prudenie-v-atlantiku-ale-nova-stu-
dia-kritikov-nepresvedcila/?ref=list (Tolasz)



Newsletter 05/2024

28. &ervence 2023, CT24, Stav sucha v Cesku (Jansky) » 17. prosince 2023, Respekt, Zacatek konce éry fosilnich

30. Cervence 2023, iDnes, Rozhovor, https://www.idnes. paliv;neho slabd dohoda pinfideriihtin ey

cz/zpravy/domaci/pocasi-globalni-oteplovani-krajina- ;z/%oica:isty/facaéek—l}o?ce-ery—fosﬂnlch-pahv-nebo-sla-
-cesko-puda-eroze-voda-teplo-klimatolog-radim-tolasz. a-dohoda-plna-der (Tolasz)

A230717 112659 domaci_svm (Tolasz) «  27. prosince 2023, CRo Hradec Kralové, Namraza,
naledi ¢i ledovka maji spole¢né, Ze pti nich miizeme uk-
louznout. Ale vznikaji jinak. Jak? https://hradec.rozhlas.
cz/namraza-naledi-ci-ledovka-maji-spolecne-ze-pri-nich-
-muzeme-uklouznout-ale-9142609 (Kliegrova)

2. srpna 2023, Forbes, Rozhovor ,,Klima se ménilo
vzdy*, https://forbes.cz/ze-se-klima-meni-prekvapeni-
-neni-ale-deje-se-to-moc-rychle-rika-klimatolog-prazd-
niny-by-detem-prodlouzil/ (Tolasz)

6. srpna 2023, SeznamZpravy.cz, Nejlepsi scénar jsme Prednasky a akce pro verejnost

propasli. Superpogita¢ predvida vyvoj klimatu v Cesku, « 17. srpna 2023, Tiskové konference CHMU/MZP, Pre-
https:/ /WWW‘Se,ZHamZp r.avy.cz/ clanelf/domaci—z.ivot—v— zentace a vetsi mnozstvi rozhovort a reakcei pro média
-cesku-nejlepsi-scenar-jsme-propasli-superpocitac-pred- (nékolik Fesitelr)

vida-vyvoj-klimatu-v-cesku-234455 (Brozkova)

+ 18.fijna 2023, pfednaska Kde lezi duha pro ucitele fyzi-

9. srpna 2023, HN, Zamysleni nad letoSnim ¢ervencem, ky na Ped. F. J U (Zacharov)

https://archiv.hn.cz/c1-67231350-svet-si-mysli-ze-musi-

-nejd{iv-resit—valky-a—epidemie-ale—i-za-nimi-stoji-zrne- . 19. fijna 2023, prednasky Kde lezi duha a Kdy potkém
na-klimatu (Tolasz) tornado pro studenty Gymnazia J. Patocky, Praha (Za-
15. srpna 2023, CT24, Tepelny ostrov mésta, mitigace, charov)

adaptace (Halenka) - 11.Hjna 2023, Domov u Bificky, Hradec Kralové, Hyd-
17. srpna 2023, CRo Radiozurnal, 20 minut, https:// rometeorologicka pozorovani CHMU (Kliegrova)
www.mujrozhlas.cz/dvacet-minut-radiozurnalu/klimatic- ) L
ka-zmena-v-cesku-dotyka-se-nas-par-extremnich-proje- ‘ 7: hstopaQu 2023, UP FF Olomouc, IPCC a klimaticka
vu-bude-ale (Tolasz) diplomacie (Tolasz)

17. srpna 2023, CT24, Interview, https:/www. * 7.—11. listopadu, Tyden Akademie, pfednasky a Den
ceskatelevize.cz/porady/10095426857-interview- otevienych dveii pro skoly a vetejnost (UFA)

-ct24/223411058040817/ https://ct24.ceskatelevize.cz/
domaci/3608178-vyspele-zeme-extremy-zvladnou-do-po-
hybu-se-ale-da-miliarda-lidi-varuje-klimatolog (Tolasz)

» 13. listopadu 2023, Vefejna knihovna Hradec Kralové,
Panelova diskuse, https://klima.clovekvtisni.cz/vero-
nika-ambrozy-v-roce-2100-budou-nazivu-nase-deti-a-

26. zaf1 2023, CNN Prima News, Vraci se El Nifio, htt- -my-uz-dnes-urcujeme-jak-to-tu-bude-vypadat-10972gp

ps://cnn.iprima.cz/el-nino-413248 (Tolasz) (Tolasz)

4. tijna 2023, iDnes, Na podzim teploty kolisaji, https://

. o » 13. listopadu 2023, RECETOX Brno, Prednaska a bese-
www.idnes.cz/zpravy/domaci/klima-vedra-horka-tolasz- 1Stopac ’ o, Frednaska a bese

. L0 da (Tol
-pocasi-chmu-el-nino-rijen.A231003 160838 doma- a (Tolasz)
ci_zof (Tolasz) + 16. listopadu 2023, Odborné technicky seminai CHMU
9. fijna 2023, VTEIL, Rozhovor, https://www.vtei. ve spolupréci s CMeS a SMeS (CHMU, 72 ucastniki)

¢z/2023/10/rozhovor-s-rndr-radimem-tolaszem-ph-d- »Vystupy projektu PERUN (TA CR)*

-klimatologem-ceskeho-hydrometeorologickeho-ustavu/

* 24 listopadu 2023, Prestice, Pfednaska pro starosty
(Tolasz)

okolnich obci a studenty FHS UK, Zadrzovani vody
3. listopadu 2023, RTVS Bratislava, Zasolovani vody ve v krajin€ (Jansky)

svéteé, rist vyparu vody (Jansky) . . .
5 * 9. prosince 2023, Pfednaska Cumulonimbus, oblak
5. prosince 2023, CRo, Sucho v Amazonii (Jansky) neznamy i znamy, studenti Contipro

6. prosince 2023, CT24, WMO: zprava o $kodéach extré-
mi pocasi (Miiller)
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