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Souhrnna vyzkumna
zprava (Vsouhrn)

Uplné a podrobné scénafe zmény klimatu do
roku 2100, tj. pribéhu, zmén a trendu
klimatickych prvku a z nich odvozenych prvku
hydrologickéeho cyklu (vCetné doplnovani a
stavu podzemnich vod). VCetneé ovéereni na
pozorovanych datech.
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Uvod

Piiprava scénait zmény klimatu s krokem 2,3 km je ditleZitou soucasti feseni projektu. Jednotlivé fesitelské
tymy tyto scénafe postupné aplikuji ve svych postupech feeni. Scénate jsou cilené ptipravené pro uzemi Ceska
a v tomto rozli§eni umoziuji identifikovat mozné odlisné odezvy a vyvoj napt. v horskych oblastech ve srovnani
s nizinami. Podrobnéjsi rozliSeni rovnéz umoziuje piesnéjsi aplikaci statistickych downscalingovych a bias-
correction metod a to zejména v oblasti extrémi. Bias korekce je pfipravena pro primérnou, maximalni a
minimalni teplotu vzduchu a srazky, nasledovat bude jesté vihkost vzduchu, rychlost vétru a sluneéni zafeni. Po
provedenych korekcich v gridovych bodech jsou ptipraveny zakladni klimatické indexy (napf. studena a tepla
obdobi, dny a noci, mrazové dny, ledové dny, tropické dny, letni dny, tropické noci, dny s definovanymi thrny
srazek, vlhka a sucha obdobi, apod.). Zakladni data a ¢ast indexti pro 20leta obdobi od 2021 do 2100 jsou
vetejné piistupna na webu projektu PERUN.

Zpracovani vystupu modelu
Priprava dat

Vypocetni oblast modelu ALADIN-CLIMATE/CZ zahrnuje téméf celou Evropu s Ceskou republikou v jejim
stfedu, coz je dulezité pro vlastni modelovani budouciho klimatu, nicméné pro dalsi zpracovani vysledk jiz neni
potieba, proto byla zredukovana. K tomuto ucelu byl vyuzit balicek TERRA v prostiedi R, pomoci kterého byla
cela vypocetni oblast z(izena podle hranic povodi 4. fadu a nasledné rozsifena o 5 km (dale PERUN doména).
Vysledna sit’ obsahuje 29154 bodt s piivodnim prostorovym rozli§enim 2,3 km.

Po predchozi domluvé s ostatnimi fesiteli byl zménén i format vystupnich dat modelu z ptivodniho prostorového
rasteru ve formatu GRIB na jednoduchy textovy soubor ve formatu CSV, ¢imz byla podstatn¢ zredukovana
velikost vyslednych soubort a tim se zjednodusila manipulace s nimi. Kazdy vysledny soubor obsahuje
informace o porfadovém ¢isle kazdého z 29154 bodd, identifikdtor modelované veli¢iny, datum a vypoctené
hodinové hodnoty (obr. 1). Zvlast je soucasti vysledkti uveden soubor obsahujici soufadnice vSech bodt ve tiech
soufadnicovych systémech (v piivodni Lambertové projekci, WGS 84 a S-42). Modelové vystupy ALADIN-
CLIMATE/CZ jsou 8§iroce vyuzivany pfi pfipravé riznych ¢lanki, napt. Babutikova Uhlifova, Popova, Sokol
2022; Zacharov, Rezagova, Brozkova, 2022).
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Obr.1 Ukdzk

Pro potieby DC 2.1 byly z celkového souboru modelovanych velié¢in vytipovany meteorologické prvky, které

Zpracov

byly dale zpracovavany (tab. 1). VSechny tyto prvky byly zpracovany podle v

jsou z nich pocitany denn

uhrn srazek se stanovuje k 7. hoding, ¢ili jako soucet hodinovych hodnot od 8. hodiny aktualniho dne po 7.

klimatologické indexy. Pro vypocty dennich hodnot se pou:
hodinu dne nasledujiciho.

Tab. 1 Vybrané meteorologické prvky

r

ceni

Zna

TMA
T™MI
TPM

Fmax

F100
D100

P hm
SCE

HSN
SRA

Hspec

SSV

RGLB1H




Zpracovavana jsou pouze data z experimentti Simulace historického klimatu, ktera jsou nasledné porovnavana s
realné naméfenymi daty (Squintu et al. 2020) na staniéni siti CHMU (obr. 2 ukazuje piiklad porovnani pro
teplotu vzduchu ve vysce 2 m) a Vyjpodet scéndiii, ktery obsahuje modelovany budouci vyvoj vybranych
meteorologickych prvka a indext podle dvou vyvojovych scénaiti (SSP5-8.5 a SSP2-4.5). Scénaiova data byla
nasledné opravena pomoci tzv. BIAS korekce podle metodiky Stépanek a kol., 2016 vyuzivajici empirické
distribu¢ni funkce a shlazena nizkofrekvenénim Gaussovym filtrem. K dalS$im analyzam jsou feSitelim

poskytovana opravena i pivodni modelova data.

Pramérna roéni teplota vzduchu za obdobi let 1995-2014 (ALADIN) )

B AR W R B W CE— hitps: 'www.perun-kiima.c2/

./,1 N
PERUNY

s 9 % - ” https: 'www.perun-kilma.c2/

Ob.2  Srovndni primérné rocni teploty podle modelu ALADIN (nahore) a méreni ze stanicni sité CHMU
(dole)



Priprava scénar

Modelova data za obdobi 2021-2100 jsou po BIAS korekci ptipravena k dal§imu zpracovani, piedani
fesitelskym tymiim a k prezentaci vefejnosti. K tomu je pro fesitele vyuZivan adresat /Cloud/PERUN/DC
2.1/Vysledky/ na externim cloudu a pro vefejnost jsou soubory ke stazeni uloZeny na projektovém webu

(https://www.perun-klima.cz/scenare).

K dispozici jsou zpracovana denni data pro scénaiové obdobi v riznych formatech, zakladni datova sada pro

scénafe SSP5-8.5 (X=585) a SSP2-4.5 (X=245) obsahuje data uvedena v tab. 2.

Tab. 2 Zakladni datové sady pro scénaie SSPX (X je parametr pro 5-8.5 a 2-4.5)

Soubor

Parametr

Popis

T _BIAS-SSPX_rrrr.csv

rrrr=2015,2016, ..., 2100

Primérna denni teplota

T_BIAS-SSPX_tttt_rrrr.csv

tttt in (Daily, Monthly)
rerr in (2021_2040, 2041_2060,
2061_2080, 2081_2100)

Primérna teplota

TMA_BIAS-SSPX rrrr.csv

rrrr=2015,2016, ..., 2100

Maximalni denni teplota

TMA_BIAS-SSPX_tttt_rrrr.csv

tttt in (Daily, Monthly)
rrrr in (2021_2040, 20412060,
2061 _2080, 2081_2100)

Primérna maximalni teplota

TMA_BIAS-SSPX_fce_rrrr.csv

fce in (count_0, count_25, count_30,
count_35)

rrrr in (2021_2040, 20412060,
2061_2080, 2081_2100)

Primérny pocet dni
s maximalni teplotou <0 °C a
>=25,30,35°C

TMI_BIAS-SSPX_rrrr.csv

rrrr=2015,2016, ..., 2100

Minimélni denni teplota

TMI_BIAS-SSPX_tttt_rrrr.csv

tttt in (Daily, Monthly)
rrrr in (2021_2040, 2041_2060,
2061_2080, 2081_2100)

Primérna minimalni teplota

TMI_BIAS-SSPX_fce_rrrr.csv

fce in (count_0, count_20)
rrrr in (2021_2040, 2041_2060,
2061 2080, 2081_2100)

Primérny pocet dni
s minimalni teplotou <0 °C a
>=20°C

SRA_BIAS-SSPX_rrrr.csv

rrrr=2015,2016, ..., 2100

Denni thrn srazek

SRA_BIAS-SSPX_tttt_rrrr.csv

tttt in (Daily, Monthly_avg)
rrrr in (2021_2040, 2041_2060,
2061_2080, 2081_2100)

Primérny Ghrn srazek

SRA _BIAS-SSPX_fce_rrrr.csv

fce in (count_0, count_1, count_5,
count_10, count_20, count_30)
rrrr in (2021_2040, 20412060,
2061 2080, 2081_2100)

Primérny pocet dni se
srazkou >0, 1,5, 10,20a 30
mm

Pro zékladni piehled o ptipravenych scénafich byly pfipraveny mési¢ni, sezoénni a ro¢ni mapy pro pramérnou
teplotu, primérnou maximalni a minimalni teplotu a Ghrn srazek.

Na nasledujicich obrazcich 3 az 14 je kompletni sada mésic¢nich, sezénnich a ro¢nich map pro Etyfi scénafova
obdobi a ¢tyti bias korigované prvky (primérnd, maximalni a minimalni teplota a sraZky).


(https:/www.perun-klima.cz/scenare
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Obr. 3  Priimeérnda mésicni teplota, obdobi 2021-2040, scéndri SSP5-8.5
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Obr. 4  Primérnd sezonni teplota, obdobi 2021-2040, scéndri- SSP5-8.5



Primérna rocni teplota vzduchu za obdobi let 2021-2040 (SSP5-8.5, BIAS) pERum
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Obr.5 Priimérna rocni teplota, obdobi 2021-2040, scénai SSP5-8.5
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Obr. 6 Primérna maximdlni mésicni teplota, obdobi 2021-2040, scéndi SSP5-8.5
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Obr. 7 Primérna maximdlni sezénni teplota, obdobi 2021-2040, scéndri SSP5-8.5

Maximalni roéni teplota vzduchu za obdobi let 2021-2040 (SSP5-8.5, BIAS) PERUI:I.)
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Obr. 8 Primérna maximdlni rocni teplota, obdobi 2021-2040, scén&r SSP5-8.5
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Obr.9  Priimérnda minimalni mésicéni teplota, obdobi 2021-2040, scéndi* SSP5-8.5
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Obr. 10 Primérnd minimdlni sezénni teplota, obdobi 2021-2040, scéndi SSP5-8.5



Minimalni ro¢ni teplota vzduchu za obdobi let 2021-2040 (SSP5-8.5, BIAS) pERU@
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Obr. 11 Prumérnd minimalni ro¢ni teplota, obdobi 2021-2040, scénaf SSP5-8.5

Obr. 12 Prumérny mésiéni tthrn srazek, obdobi 2021-2040, scénat SSP5-8.5
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Obr. 13 Prizmeérny sezénni tihrn srdzek, obdobi 2021-2040, scéndi* SSP5-8.5

Pramérny roéni thrn srazek za obdobi let 2021-2040 (SSP5-8.5, BIAS) PERU@
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Obr. 14 Primérny rocni vhrn srdzek, obdobi 2021-2040, scéndit SSP5-8.5



Nasleduji mapy jen ro¢nich charakteristik jako p¥iklad pro v§echna scénafova obdobi 2021-2040, 20412060,
2061-2080 a 20812100 pro tento scénat SSP5-8.5 (obr. 15 az 18).
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Obr. 15 Prizmérna rocni teplota v obdobich 2021-2040, 2041-2060, 20612080 a 2081-2100, scéndi* SSP5-8.5
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Obr. 16 Priimérna maximalni rocni teplota v obdobich 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 a 2081-2100,
scénar SSP5-8.5
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Obr. 17 Priimérnda minimalni rocni teplota v obdobich 2021-2040, 2041-2060, 20612080 a 2081-2100,
scéndr SSP5-8.5
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Obr. 18 Primeérny rocni uhrn srdzek v obdobich 2021-2040, 20412060, 2061-2080 a 20812100, scéndr
SSP5-8.5



K témto zakladnim mapam jsou k dispozici samoziejmé i mapy vybranych klimatologickych indexi. Je vSak
ptredpoklad, Ze jednotlivé fesitelské tymy si mapy ze zakladnich piipravenych dat budou ptipravovat v souladu
se svymi metodickymi postupy samostatné.

Vystupy pro verejnost

Vyie uvedené piiklady map jsou piipraveny jen v hranicich Ceska, coz by jejich pouziti omezovalo. Zakladni
datové sady jsou k dispozici pro oblast, ktera pokryva povodi 4. fadu a je nasledné rozsifena o 5 km. Pro
vefejnost jsou piipraveny vystupy v této doméné na adrese https://www.perun-klima.cz/scenare.

Tab. 3 Soubory pripravené pro priitmérnou teplotu

SSP2-4.5 SSP5-8.5

T Primérna teplota T Primérna teplota
2021-2040 CSV | PNG | ASC | 2021-2040 | CSV | PNG | ASC
2041-2060 CSV | PNG | ASC | 2041-2060 | CSV | PNG | ASC
2061-2080 CSV | PNG | ASC | 2061-2080 | CSV | PNG | ASC
2081-2100 CSV | PNG | ASC |2081-2100 | CSV | PNG | ASC

Ke stazeni jsou pfipraveny tii typy soubort pro kazdy prvek (tab. 3 az 6):

PNG — mapa, piiklad na obr. 19,

CSV - vypoétené mési¢ni priméry pro jednotlivé body v PERUN doméné (29154 bodu) a

rastry ve formatu ASC - textovy format, ktery podporuji mnohé GIS aplikace, v zahlavi je informace o
velikosti buiiky rastru, pocet fadki a sloupct a soutfadnice rastru.

Pramérna roéni teplota vzduchu za obdobi let 2021-2040 (SSP5-8.5, BIAS) PERUNf)
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Obr. 19 Piikiad mapy v doméné PERUN pro veiejnost


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

Tab. 4 Soubory pripravené pro maximdlni teplotu

SSP2-4.5
TMA Primér maximalni Pocet dni Pocet dni Pocet dni
teploty s maximalni teplotou s maximalni s maximalni
>= 25 °C (letni den) teplotou >= 30 °C teplotou <0 °C
(horky den) (ledovy den)
2021-2040 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2041-2060 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2061-2080 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2081-2100 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
SSP-8.5
TMA Primér maximalni Pocet dni Pocet dni Pocet dni
teploty s maximalni teplotou s maximalni s maximalni
>= 25 °C (letni den) teplotou >= 30 °C teplotou <0 °C
(horky den) (ledovy den)
2021-2040 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2041-2060 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2061-2080 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2081-2100 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
Tab.5 Soubory pripravené pro minimdlni teplotu
SSP2-4.5
T™MI Primér minimalni Pocet dni s minimalni Podcet dni
teploty teplotou <0 °C s minimalni
(mrazovy den) teplotou >= 20 °C
(tropicka noc)
2021-2040 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2041-2060 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2061-2080 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2081-2100 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
SSP5-8.5
TMI Primér minimalni Pocet dni s minimalni Pocet dni
teploty teplotou <0 °C s minimalni
(mrazovy den) teplotou >= 20 °C
(tropické noc)
2021-2040 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2041-2060 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2061-2080 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2081-2100 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
Tab. 6  Soubory pripravené pro tihrn srdzek
SSP2-4.5
SRA Primérny Ghrn srazek | Pocet dni se srazkou Pocet dni se Pocet dni se
>0 mm srazkou >= 10 mm | srazkou >= 30 mm
2021-2040 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2041-2060 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2061-2080 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2081-2100 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
SSP-8.5
SRA Pramérny Ghrn srazek | Podet dni se srazkou Pocet dni se Pocet dni se
>0 mm srazkou >= 10 mm | srazkou >= 30 mm
2021-2040 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2041-2060 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2061-2080 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC
2081-2100 CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | ASC | CSV | PNG | AsSC




Povinné vystupy DC 2.1

Z roku 2022 byly do roku 2023 ptesunuty tyto t¥i povinné vystupy projektu:

- SS502030040-V37 DC 2.1 Vsouhrn
- S502030040-V38 DC21S
- §502030040-V39 DC 2.1 Nmap

Piedlozeny souhrn (SS02030040-V37) shrnuje dosavadni postup feSeni a dostupné vysledky pro fesitelské tymy
i pro vefejnost. Reseni v ramci DC 2.1 bude pokragovat az do ukon&eni projektu v roce 2026 a bude zaméteno
na srovnavaci analyzy dostupnych RCM simulaci (Meitner et al. 2023). Pro PERUN doménu srovname vystupy
modeld z rodiny ALADIN-CLIMATE, EuroCORDEX, FPS Convection a EUCP projekt pro dva ptipravené
RCP scénaie (SSP2-4.5 a SSP5-8.8) a riizné tidici GCM. Bude analyzovana neurcitost scénait vyplyvajici z
variability mezi RCM modely, z variability mezi fidicimi GCM modely, z rozdild mezi RCP scénafi ¢i z
pftirozené variability klimatu (Gutiérrez et al. 2018).

Déle bude postupné roz§ifovana vefejna databaze vyslednych scénait (SS02030040-V38), ktera obsahuje
aktualné jen zékladni prvky.

Zaver

Piedlozend souhrnna zprava shrnuje pfipravu scénditi zmény klimatu v Cesku do roku 2100. V obdobi od ¢ervna
2020 byl ptipraven specializovany hardware pro model ALADIN-CLIMATE/CZ, upraven model a provedeno
nékolik historickych a dva budouci béhy modelu. Probiha validace historickych b&hti se stani¢nimi i
reanalyzovanymi daty a pro odhady budouciho klimatu je ptipravovana srovnhavaci analyza s jinymi dostupnymi
scénafi. Vypocetni modelova kapacita bude pravdépodobné vyuzita jesté pro jeden béh modelu podle tietiho
emisniho scénafe. Reseni bude pokragovat az do konce roku 2026.
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