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Úvod 

Příprava scénářů změny klimatu s krokem 2,3 km je důležitou součástí řešení projektu. Jednotlivé řešitelské 

týmy tyto scénáře postupně aplikují ve svých postupech řešení. Scénáře jsou cíleně připravené pro území Česka 

a v tomto rozlišení umožňují identifikovat možné odlišné odezvy a vývoj např. v horských oblastech ve srovnání 

s nížinami. Podrobnější rozlišení rovněž umožňuje přesnější aplikaci statistických downscalingových a bias-

correction metod a to zejména v oblasti extrémů. Bias korekce je připravena pro průměrnou, maximální a 

minimální teplotu vzduchu a srážky, následovat bude ještě vlhkost vzduchu, rychlost větru a sluneční záření. Po 

provedených korekcích v gridových bodech jsou připraveny základní klimatické indexy (např. studená a teplá 

období, dny a noci, mrazové dny, ledové dny, tropické dny, letní dny, tropické noci, dny s definovanými úhrny 

srážek, vlhká a suchá období, apod.). Základní data a část indexů pro 20letá období od 2021 do 2100 jsou 

veřejně přístupná na webu projektu PERUN. 

Zpracování výstupů modelu 

Příprava dat 

Výpočetní oblast modelu ALADIN-CLIMATE/CZ zahrnuje téměř celou Evropu s Českou republikou v jejím 

středu, což je důležité pro vlastní modelování budoucího klimatu, nicméně pro další zpracování výsledků již není 

potřeba, proto byla zredukována. K tomuto účelu byl využit balíček TERRA v prostředí R, pomocí kterého byla 

celá výpočetní oblast zúžena podle hranic povodí 4. řádu a následně rozšířená o 5 km (dále PERUN doména). 

Výsledná síť obsahuje 29154 bodů s původním prostorovým rozlišením 2,3 km.  

Po předchozí domluvě s ostatními řešiteli byl změněn i formát výstupních dat modelu z původního prostorového 

rasteru ve formátu GRIB na jednoduchý textový soubor ve formátu CSV, čímž byla podstatně zredukována 

velikost výsledných souborů a tím se zjednodušila manipulace s nimi. Každý výsledný soubor obsahuje 

informace o pořadovém čísle každého z 29154 bodů, identifikátor modelované veličiny, datum a vypočtené 

hodinové hodnoty (obr. 1). Zvlášť je součástí výsledků uveden soubor obsahující souřadnice všech bodů ve třech 

souřadnicových systémech (v původní Lambertově projekci, WGS 84 a S-42). Modelové výstupy ALADIN-

CLIMATE/CZ jsou široce využívány při přípravě různých článků, např. Babuňková Uhlířová, Popová, Sokol 

2022; Zacharov, Řezáčová, Brožková, 2022). 
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Obr. 1 Ukázka výsledných souborů s hodinovými daty (zde pro teplotu vzduchu dne 5. 5. 2083) 

Zpracování meteorologických prvků 

Pro potřeby DC 2.1 byly z celkového souboru modelovaných veličin vytipovány meteorologické prvky, které 

byly dále zpracovávány (tab. 1). Všechny tyto prvky byly zpracovány podle výše zmíněného postupu a průběžně 

jsou z nich počítány denní, měsíční a roční průměrné, popř. celkové, maximální a minimální hodnoty a vybrané 

klimatologické indexy. Pro výpočty denních hodnot se používají časová schémata podle ČHMÚ, např. denní 

úhrn srážek se stanovuje k 7. hodině, čili jako součet hodinových hodnot od 8. hodiny aktuálního dne po 7. 

hodinu dne následujícího. 

Tab. 1 Vybrané meteorologické prvky 
Značení Veličina Jednotka 

T Teplota vzduchu ve výšce 2 m °C 

TMA Maximální teplota vzduchu ve výšce 2 m °C 

TMI Minimální teplota vzduchu ve výšce 2 m °C 

TPM Teplota aktivního povrchu °C 

Fmax Rychlost nárazu větru m/s 

F Rychlost větru ve výšce 10 m m/s 

D Směr větru ve výšce 10 m ° 

F100 Rychlost větru ve výšce 100 m m/s 

D100 Směr větru ve výšce 100 m ° 

P Přízemní tlak Pa 

P_hm Tlak na hladině moře Pa 

SCE Sněhová pokrývka mm 

HSN Hustota sněhové pokrývky kg/m3 

SRA Celkové srážky mm 

Hspec Specifická vlhkost Kg/kg 

H Relativní vlhkost [0-1] 

SSV Délka slunečního svitu S 

RGLB1H Globální záření J/m2 
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Zpracovávána jsou pouze data z experimentů Simulace historického klimatu, která jsou následně porovnávána s 

reálně naměřenými daty (Squintu et al. 2020) na staniční síti ČHMÚ (obr. 2 ukazuje příklad porovnání pro 

teplotu vzduchu ve výšce 2 m) a Výpočet scénářů, který obsahuje modelovaný budoucí vývoj vybraných 

meteorologických prvků a indexů podle dvou vývojových scénářů (SSP5-8.5 a SSP2-4.5). Scénářová data byla 

následně opravena pomocí tzv. BIAS korekce podle metodiky Štěpánek a kol., 2016 využívající empirické 

distribuční funkce a shlazena nízkofrekvenčním Gaussovým filtrem. K dalším analýzám jsou řešitelům 

poskytována opravená i původní modelová data. 

 

Ob. 2 Srovnání průměrné roční teploty podle modelu ALADIN (nahoře) a měření ze staniční sítě ČHMÚ 

(dole) 
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Příprava scénářů 

Modelová data za období 2021–2100 jsou po BIAS korekci připravena k dalšímu zpracování, předání 

řešitelským týmům a k prezentaci veřejnosti. K tomu je pro řešitele využíván adresář /Cloud/PERUN/DC 

2.1/Výsledky/ na externím cloudu a pro veřejnost jsou soubory ke stažení uloženy na projektovém webu 

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

K dispozici jsou zpracovaná denní data pro scénářové období v různých formátech, základní datová sada pro 

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

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

Soubor Parametr Popis 

T_BIAS-SSPX_rrrr.csv rrrr=2015,2016, …, 2100 Průměrná denní teplota 

T_BIAS-SSPX_tttt_rrrr.csv tttt in (Daily, Monthly) 

rrrr in (2021_2040, 2041_2060, 

2061_2080, 2081_2100) 

Průměrná teplota 

TMA_BIAS-SSPX_rrrr.csv rrrr=2015,2016, …, 2100 Maximální denní teplota 

TMA_BIAS-SSPX_tttt_rrrr.csv tttt in (Daily, Monthly) 

rrrr in (2021_2040, 2041_2060, 

2061_2080, 2081_2100) 

Průměrná maximální teplota 

TMA_BIAS-SSPX_fce_rrrr.csv fce in (count_0, count_25, count_30, 

count_35) 

rrrr in (2021_2040, 2041_2060, 

2061_2080, 2081_2100) 

Průměrný počet dní 

s maximální teplotou < 0 °C a 

>= 25, 30, 35 °C 

TMI_BIAS-SSPX_rrrr.csv rrrr=2015,2016, …, 2100 Minimální denní teplota 

TMI_BIAS-SSPX_tttt_rrrr.csv tttt in (Daily, Monthly) 

rrrr in (2021_2040, 2041_2060, 

2061_2080, 2081_2100) 

Průměrná minimální teplota 

TMI_BIAS-SSPX_fce_rrrr.csv fce in (count_0, count_20) 

rrrr in (2021_2040, 2041_2060, 

2061_2080, 2081_2100) 

Průměrný počet dní 

s minimální teplotou < 0 °C a 

>= 20 °C 

SRA_BIAS-SSPX_rrrr.csv rrrr=2015,2016, …, 2100 Denní úhrn srážek 

SRA_BIAS-SSPX_tttt_rrrr.csv tttt in (Daily, Monthly_avg) 

rrrr in (2021_2040, 2041_2060, 

2061_2080, 2081_2100) 

Průměrný úhrn srážek 

SRA_BIAS-SSPX_fce_rrrr.csv fce in (count_0, count_1, count_5, 

count_10, count_20, count_30) 

rrrr in (2021_2040, 2041_2060, 

2061_2080, 2081_2100) 

Průměrný počet dní se 

srážkou  > 0, 1, 5, 10, 20 a 30 

mm 

Pro základní přehled o připravených scénářích byly připraveny měsíční, sezónní a roční mapy pro průměrnou 

teplotu, průměrnou maximální a minimální teplotu a úhrn srážek. 

Na následujících obrázcích 3 až 14 je kompletní sada měsíčních, sezónních a ročních map pro čtyři scénářová 

období a čtyři bias korigované prvky (průměrná, maximální a minimální teplota a srážky). 
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Obr. 3 Průměrná měsíční teplota, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 

Obr. 4 Průměrná sezónní teplota, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 
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Obr. 5 Průměrná roční teplota, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 

Obr. 6 Průměrná maximální měsíční teplota, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 
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Obr. 7 Průměrná maximální sezónní teplota, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 

Obr. 8 Průměrná maximální roční teplota, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 
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Obr. 9 Průměrná minimální měsíční teplota, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 

Obr. 10 Průměrná minimální sezónní teplota, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 
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Obr. 11 Průměrná minimální roční teplota, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 

Obr. 12 Průměrný měsíční úhrn srážek, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 
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Obr. 13 Průměrný sezónní úhrn srážek, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 

Obr. 14 Průměrný roční úhrn srážek, období 2021–2040, scénář SSP5-8.5 
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Následují mapy jen ročních charakteristik jako příklad pro všechna scénářová období 2021–2040, 2041–2060, 

2061–2080 a 2081–2100 pro tento scénář SSP5-8.5 (obr. 15 až 18). 

Obr. 15  Průměrná roční teplota v obdobích 2021–2040, 2041–2060, 2061–2080 a 2081–2100, scénář SSP5-8.5 

Obr. 16  Průměrná maximální roční teplota v obdobích 2021–2040, 2041–2060, 2061–2080 a 2081–2100, 

scénář SSP5-8.5 
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Obr. 17  Průměrná minimální roční teplota v obdobích 2021–2040, 2041–2060, 2061–2080 a 2081–2100, 

scénář SSP5-8.5 

Obr. 18  Průměrný roční úhrn srážek v obdobích 2021–2040, 2041–2060, 2061–2080 a 2081–2100, scénář 

SSP5-8.5 
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K těmto základním mapám jsou k dispozici samozřejmě i mapy vybraných klimatologických indexů. Je však 

předpoklad, že jednotlivé řešitelské týmy si mapy ze základních připravených dat budou připravovat v souladu 

se svými metodickými postupy samostatně.  

Výstupy pro veřejnost 

Výše uvedené příklady map jsou připraveny jen v hranicích Česka, což by jejich použití omezovalo. Základní 

datové sady jsou k dispozici pro oblast, která pokrývá povodí 4. řádu a je následně rozšířená o 5 km. Pro 

veřejnost jsou připraveny výstupy v této doméně na adrese https://www.perun-klima.cz/scenare. 

Tab. 3 Soubory připravené pro průměrnou teplotu  

SSP2-4.5 SSP5-8.5 

T Průměrná teplota T Průměrná 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 stažení jsou připraveny tři typy souborů pro každý prvek (tab. 3 až 6): 

 PNG – mapa, příklad na obr. 19, 

 CSV - vypočtené měsíční průměry pro jednotlivé body v PERUN doméně (29154 bodů) a 

 rastry ve formátu ASC - textový formát, který podporují mnohé GIS aplikace, v záhlaví je informace o 

velikosti buňky rastru, počet řádků a sloupců a souřadnice rastru. 

 

 

Obr. 19 Příklad mapy v doméně PERUN pro veřejnost 

 

 

https://www.perun-klima.cz/scenare
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 Tab. 4 Soubory připravené pro maximální teplotu 

SSP2-4.5 

TMA Průměr maximální 

teploty 

Počet dní 

s maximální teplotou 

>= 25 °C (letní den) 

Počet dní 

s maximální 

teplotou >= 30 °C 

(horký den) 

Počet dní 

s maximální 

teplotou < 0 °C 

(ledový 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 Průměr maximální 

teploty 

Počet dní 

s maximální teplotou 

>= 25 °C (letní den) 

Počet dní 

s maximální 

teplotou >= 30 °C 

(horký den) 

Počet dní 

s maximální 

teplotou < 0 °C 

(ledový 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 připravené pro minimální teplotu 

SSP2-4.5 

TMI Průměr minimální 

teploty 

Počet dní s minimální 

teplotou < 0 °C 

(mrazový den) 

Počet dní 

s minimální 

teplotou >= 20 °C 

(tropická 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 Průměr minimální 

teploty 

Počet dní s minimální 

teplotou < 0 °C 

(mrazový den) 

Počet dní 

s minimální 

teplotou >= 20 °C 

(tropická 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 připravené pro úhrn srážek 

SSP2-4.5 

SRA Průměrný úhrn srážek Počet dní se srážkou 

> 0 mm  

Počet dní se 

srážkou >= 10 mm 

Počet dní se 

srážkou >= 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 Průměrný úhrn srážek Počet dní se srážkou 

> 0 mm  

Počet dní se 

srážkou >= 10 mm 

Počet dní se 

srážkou >= 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 
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Povinné výstupy DC 2.1 

Z roku 2022 byly do roku 2023 přesunuty tyto tři povinné výstupy projektu: 

- SS02030040-V37 DC 2.1 Vsouhrn 

- SS02030040-V38 DC 2.1 S 

- SS02030040-V39 DC 2.1 Nmap 

Předložený souhrn (SS02030040-V37) shrnuje dosavadní postup řešení a dostupné výsledky pro řešitelské týmy 

i pro veřejnost. Řešení v rámci DC 2.1 bude pokračovat až do ukončení projektu v roce 2026 a bude zaměřeno 

na srovnávací analýzy dostupných RCM simulací (Meitner et al. 2023). Pro PERUN doménu srovnáme výstupy 

modelů z rodiny ALADIN-CLIMATE, EuroCORDEX, FPS Convection a EUCP projekt pro dva připravené 

RCP scénáře (SSP2-4.5 a SSP5-8.8) a různé řídící GCM. Bude analyzována neurčitost scénářů vyplývající z 

variability mezi RCM modely, z variability mezi řídícími GCM modely, z rozdílů mezi RCP scénáři či z 

přirozené variability klimatu (Gutiérrez et al. 2018). 

Dále bude postupně rozšiřována veřejná databáze výsledných scénářů (SS02030040-V38), která obsahuje 

aktuálně jen základní prvky. 

Závěr 

Předložená souhrnná zpráva shrnuje přípravu scénářů změny klimatu v Česku do roku 2100. V období od června 

2020 byl připraven specializovaný hardware pro model ALADIN-CLIMATE/CZ, upraven model a provedeno 

několik historických a dva budoucí běhy modelu. Probíhá validace historických běhů se staničními i 

reanalyzovanými daty a pro odhady budoucího klimatu je připravována srovnávací analýza s jinými dostupnými 

scénáři. Výpočetní modelová kapacita bude pravděpodobně využita ještě pro jeden běh modelu podle třetího 

emisního scénáře. Řešení bude pokračovat až do konce roku 2026. 
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