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1. Uvod

Pod pojmem klima se obvykle rozumi dlouhodoby charakter pocasi v da-
ném misté. Predstavuje stav komplexniho a velice slozitého systému, ktery je
ovliviiovan velkym mnozstvim nejraznéjsich, vzdjemné provazanych faktori. Kli-
matické klasifikace se v téchto spletitych systémech pokousi hledat jisté vzorce
a podobnosti, na zakladé nichz by bylo mozné zjednodusit analyzu a pochopeni
ziskavanych dat. Prvni pokusy o rozdéleni svéta do regionti s podobnymi prirod-
nimi podminkami jsou datovany uz do dob antického Recka. Novodobé klima-
tické klasifikace potom vznikaly prevazné na prelomu 19. a 20. stoleti, v obdobi
2. prumyslové revoluce.[1] Od té doby bylo klasifikaci klimatu vytvoreno nékolik
desitek. Lisi se v zohledniovanych meteorologickych prvcich, v samotné konstrukei
i v pristupu k vykladu zpracovavanych datovych souborii. Jelikoz nelze zhotovit
klasifikaci zalozenou na vsSech charakteristikach, které klima ovliviuji, je u kli-
matické klasifikace fidicim kritériem pro vybér zohlednovanych velicin vzdy tucel,
za kterym je vytvarena.

V této praci je sepsan prehled klasifikaci klimatu nejcastéji pouzwanych pro
tizemi Ceské republiky. Zahrnuty jsou klasifikace pfimo vytvorené pro Ceskou re-
publiku i globaln{ klasifikace, které 1ze na Ceskou republiku aplikovat. Predstaven
je také koncept zpracovani druzicovych dat jakozto alternativni pristup k tvorbé
klimatickych klasifikaci.

Na zakladé druzicovych dat radiac¢ni bilance povrchu Zemé je vytvorena nova
klasifikace podnebi pro tizemi Ceské republiky. K vytvofeni klasifikace jsou zvo-
leny dva pristupy — porovnanim rozlozeni priumérnych mési¢nich hodnot radiac¢ni
bilance s Quittovou, na Ceském tizemi nejpouzivanéjsi, klasifikaci a metodou hie-
rarchického shlukovani radiacnich dat. Shlukovani je provedeno také pro druzicova
data globalniho zareni a mnozstvi oblac¢nosti.

Vyhoda vyuziti druzicovych dat oproti pozemskym pozorovanim lezi v dostup-
nosti méteni v oblastech oceanti a obecné v mistech s nedostacujici stani¢ni siti.
Druzicova data nejsou zavisla na misté méfeni, ¢imz je minimalizovan vliv pre-
kazek, zastinéni a jinych pozemskych komplikaci. Prednosti je také konzistence,
pravidelnost a témér libovolnd casova frekvence ziskavanych dat. Zejména v pii-
padé méreni mnozstvi oblacnosti se pouzitim meteorologickych druzic eliminuje
pritomnost datovych dér, které vznikaji pri manualnich staniénich métenich.

Nové klimatické klasifikace zalozené na satelitnich datech by proto mély pri-
nést moderni pohled na podnebi tizemi Ceské republiky, ktery bude lépe odrazet
skutecné klimatické podminky uvazovaného tizemi. Vytvorené klasifikace mohou
nalézt uplatnéni v oblastech spravy zivotniho prostredi, zemédélstvi, stavitelstvi
a uzemniho planovani, ¢i solarni energetice.



I. Teoreticka cast



2. Definice klimatu

Vyraz klima pochazi z feckého slova kAvucr [klimal ,,sklon“.[2] V obdobé dnes-
niho vyznamu byl tento termin poprvé pouzit feckym astronomem Hipparchem
z Nikkei (190-120 pf. n. 1.) pfi jeho snahach poukazat na zavislost klimatu na
sklonu dopadajicich slunecnich paprsku na Zemi.[3]

Prvni novodobou definici slova sepsal prusky prirodovédec Alexander von
Humboldt (1769-1859). Podle néj pojem klima znaci v nejobecnéjsim slova smyslu
vSechna kolisani v atmosfére, ktera citlivé ovliviiuji nase organy. Jsou to teplota,
vlhkost, zmény atmosférického tlaku, bezvétii nebo vliv silnych vétri, hodnota
elektrického napéti, c¢istota atmosféry nebo jeji znecisténi viceméné skodlivymi
plynnymi substancemi a kone¢né prizracnost a ¢istota oblohy, coz vse ovliviuje
vyzarovani povrchu, organicky vyvoj rostlin a zralost plodi, ale také citéni a psy-
chologii ¢loveka. [4]

Ve slavném dile Handbuch der klimatologie definoval Dr. Julius Hann (1839-1921)
klima ponékud strucnéji jako soubor meteorologickych jevii, které charakterizuji
prumérny stav atmosféry v néjakém misté na zemském povrchu.[5].

Na Svetové klimatické konferenci v roce 1992, poradané Svétovou meteorolo-
gickou organizaci (WMO), bylo klima definovano nasledovné: , Klima je syntézou
pocasi v dané oblasti, charakterizované dlouhodobymi statistikami (stfedni hod-
noty, rozptyly, pravdépodobnosti extrémnich hodnot atd.) meteorologickiyjch proki
(hodnoty relevantnich meteorologickych veli¢in pozorovanych v uréeny cas|6])
v této oblasti.“|7] Ceskou velmi rozpracovanou definici klimatu nasledné vytvo-
fil v roce 1997 Miroslav Vysoudil. Rik4, Ze klima je souhrn a postupné st¥idani
vSech stavii atmosféry (podminek pocasi) moznych v daném misté. Je dusledkem
nepretrzité probihajicich fyzikdlnich tzv. klimatotvornych procesti v uplném kli-
matickém systému (tj. v atmosféfe a aktivni vrstvé pudy — hydrosféra, kryosféra,
litostéra, biosféra|2])[§], za které jsou zodpovédné predevsim vnitini dynamika
systému, vnéjsi vlivy jako tok a transformace slunec¢ni energie, a které souviseji
i se samotnou ¢innosti clovéka. [9]

Aktudlné nejnovéjsi definice klimatu zaznéla v Sesté hodnotici zpravé Mezi-
vladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC) z roku 2021: , Klima, neboli podnebi,
obvykle oznacuje dlouhodoby ,primeér pocasi® v urcité oblasti, typicky za obdobi
30 let (definovino WMOQO).“ Prumérem pocasi“ zde rozumime statisticky popis
z hlediska priméru a variability relevantnich meteorologickych veli¢in za urcité
casové rozmezi v Tadu meésici az miliona let. Prislusné meteorologické veliciny,
které se nejcastéji zohlednuji jsou teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, thrn sra-
zek, atmosfericky tlak a vitr... Presnéji je klima definovano jako stav a statisticky
popis klimatického systému.|10]

Vsechny definice tedy hovori o jistém statistickém popisu atmosferickych pod-
minek, chceme-li pocasi, na urcitém tzemi za delsi ¢asové obdobi.



2.1 Klimaticky systém

Budeme-li se drzet definice klimatu podle IPCC (2021), tedy ze klima je stav
a statisticky popis klimatického systému, je tteba zdtraznit komplexnost a slozi-
tost klimatického systému.

Uplny klimaticky systém se skldda z atmosféry a aktivni vrstvy pady, kterou
tvori hydrosféra, kryosféra, litosféra a biosféra. Kazda z jeho slozek predstavuje
sama o sobé velice slozity termodynamicky systém, ve kterém neustale probiha
velké mnozstvi fyzikalnich, chemickych a biologickych procesii. Jednotlivé slozky
zaroven interaguji mezi sebou a navzdjem se ovliviiuji.[11][12] Schéma tplného
klimatického systému je zobrazeno na obrazku v priloze [A.T]

Nejdulezitejsi interakce probiha mezi atmosférou a hydrosférou, konkrétné
oceany. Pres atmosféru se do klimatického systému dostava slunecni zareni, za-
kladni zdroj energie pro veskeré procesy probihajici v klimatickém systému.[13]
Energii ze Slunce, ktera projde atmosférou, oceany uklddaji a premistuji zejména
v podobé tepelné energie, ¢imz piisobi jako jakési regulatory rychlych atmosferic-
kych zmén.[12] Zaroven také dopadajici sluneéni zafeni zna¢nou mérou prispiva
k vyparovani vody z oceanti a vodnich ploch obecné, ¢imz je udrzovano chladnéjsi
klima v jejich okoli. Vyparena vodni para se hromadi v atmosfére a vytvari za-
klady pro oblaky, které jsou nasledné unaseny atmosferickymi proudy a ovliviuji
pocasi (tim i klima) na celé Zemi. [14]]15]

Litosféra a biosféra, tedy zemsky povrch a zivé organismy, ovliviiuji klimaticky
systém predevsim svym vlivem na vysSe zminéné slunecni zareni prochazejici at-
mosférou. Pti prichodu slunecniho zareni atmosférou dochazi k tzv. atmosferické
extinkci.[16] Zafeni je jednotlivymi slozkami zemského ovzdusi (tj. molekulami
vzduchu, vodnimi kapic¢kami, ledovymi ¢asteckami a aerosolovymi ¢dsticemi) ab-
sorbovano a rozptylovano, ¢imz dochézi k jeho zeslabeni. Intenzita, smér a spek-
trum zareni dopadajicitho na zemsky povrch tak mimo jiné zavisi na samotném
slozeni atmosféry. A pravé na to maji vyznamny vliv, zejména prostfednictvim
sklenikovych plynt (tj. plyny schopné absorbovat a zpétné vyzatovat tepelné za-
reni, napriklad vodni péara, oxid uhli¢ity ¢i methan.|15]), zivé organismy, tedy bi-
osféra.[14][13] Zemsky povrch, litosféra, dopadajici zafeni déle absorbuje a reflek-
tuje. Jednotlivé druhy zemského povrchu maji rizné albedo (odrazivost) a tedy
slune¢ni zareni odrazeji rozdilné. Soucasné je zemskym povrchem vyzarovano te-
pelné zareni, na jehoz ,odchodu® z atmosféry ma rovnéz vliv jeji slozeni.|[13]

Kryosféra, zahrnujici vodu na zemi v pevném skupenstvi, prispiva k dynamice
klimatického systému tim, Ze se od velkych bilych ploch snéhu a ledu (Antarktida,
Grénsko atp.) az 70 % prichoziho sluneéniho zareni odrazi. Zaroven sezénni téni
a opétovné zamrzani ledu a snéhu prispiva k cirkulaci vody v ocednech.[14][13]

VsSechny subsystémy klimatického systému jsou vzajemné propojeny toky ener-
gie, hmoty a hybnosti do velmi komplexniho celku. Procesy probihajici v klima-
tickém systému jsou propojeny slozitymi vazbami a doposud nebyly vsechny plné
prozkoumany a pochopeny. Klimaticky systém je tedy natolik slozity, Ze ho sou-
¢asnd véda nemuze zcela presné popisovat ani predpovidat jeho dalsi vyvoj.[17]

Avsak presto, ze se klimaticky systém pod zminénymi slozitymi klimatotvor-
nymi procesy neustale proménuje a vyviji, klima se vyznacuje jistou casovou
stalosti. Charakteristiky klimatickych prvka pocitané za rtzné zvolena casova
obdobi v fadu desitek let maji stejny prubéh.[18]



3. Klasifikace klimatu

Zminéna casova stalost klimatu umoznuje zavést klimatické klasifikace, neboli
klasifikace podnebi.

Zamérem kazdého klasifikacniho systému je ziskat efektivni usporadani infor-
maci ve zjednodusené a zobecnéné formé.|[12] Stejné tomu je i v pripadé klasifikaci
klimatu. Jejich tcelem je zavést jednoduchost a tad do velkého mnozstvi ziska-
vanych klimatologickych dat, aby se usnadnila jejich analyza a vysvétleni.|19]

Jedna se o proces rozdélovani zkoumané oblasti, at uz globalné zemékoule ¢i
regionalné napi. Ceské republiky, do tizemnich celkii s podobnymi klimatickymi
vlastnostmi.[9)

Klimatickych klasifikaci bylo vytvoreno mnoho. Jejich konstrukce zavisi na
ucelu pouziti a typu dostupnych dat.[20][21] Obecné je rozdélujeme do dvou sku-
pin na konvenc¢ni a genetické.

Konvencni klasifikace vymezuji typy klimatu podle predem stanovenych mez-
nich hodnot jednoho nebo vice meteorologickych prvku (teplota vzduchu, teplota
pudy, srazky ¢i vypar atp.[22]), pfipadné vyctem typickych rostlinnych znaku
krajiny. Klasifikace definovana na zakladé teploty vzduchu, tthrnu srazek a vege-
tace - tzv. Koppenova klasifikace — je nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi klasifikaci
vitbec.[23] V rdmeci Ceské republiky je nejvice pouzivanou klasifikaci Quittova
klasifikace, ktera vznikla piimo pro tehdy Ceskoslovenskou republiku a je tedy
proti Képpenové klasifikaci jemnéjsi. [20] [22]

Genetické klasifikace ¢leni podnebi podle zdkladnich podminek jeho vzniku.
Opiraji se o cirkulac¢ni klimatotvorné faktory, jako jsou vSeobecna cirkulace vzdu-
chu v atmosfére, z ni vyplyvajici pohyb vzduchovych hmot a systém oceanského
proudéni. Soucasti téchto klasifikaci je vyklad ptvodu jednotlivych klimatickych
typu.[8][23] Prikladem genetickych klasifikaci je Alisovova klasifikace, kterd cleni
podnebi podle prevladajictho vyskytu zakladnich vzduchovych hmot.[23] Vzhle-
dem k malé rozloze Ceské republiky nejsou genetické klasifikace pro regionalni
klasifikaci naseho tizemi vhodné, a tedy dale nebudou obsahem této prace.

Obecné klimatické klasifikace velmi dobte vystihuji tzemni variabilitu kli-
matu. Data, kterda se vsak pri jejich vytvareni zpracovavaji, pochézi vzdy z po-
meérné dlouhodobych klimatickych méteni. Svétovou meteorologickou organizaci
(WMO) byla stanovena standardni doba sbéru dat pro tvorbu klimatickych kla-
sifikaci na minimélné 30 let.|7] Pfi stale rychleji se ménicich klimatickych pod-
minkach tak klasifikace nevypovidaji o klimatu soucasnosti, ale o odpovidajici
minulosti. Napriklad vyse zminéna Quittova klasifikace z roku 1971 je postavena
na datech z obdobi 1901-1950.[22][24]

3.1 Koppenova klasifikace

Koppenovu klasifikaci klimatu vytvoril roku 1884 némecky klimatolog Wla-
dimir Képpen.[25] Vychézi z piavodni Suppanovy klasifikace (1879), kterda byla
zalozena pouze na rozlozeni hodnot teploty vzduchu, respektive na izotermach
(kiivky konstantni teploty|26]). Koppenova klasifikace stoji na predpokladu, ze
Lprirozend vegetace je nejlepsim odrazem klimatu daného izemi“. Definice klima-



tickych pasem tak kromé rozlozeni teplot vzduchu a thrnu atmosferickych srazek
zohledniuje i vyskyt konkrétniho vegetacniho pokryvu.|27]

Klasifikace prosla za Képpenova zivota i po jeho smrti nékolika modifikacemi,
predevsim z divodu zohlednéni vétstho mnozstvi ziskanych meteorologickych dat.
Nejznaméjsi a nejpropracovanéjsi upravou je tzv. Koppen-Geigerova klasifikace
z roku 1931, na které spolupracoval s némeckym klimatologem Rudolfem Geige-
rem. [27][23]

Koppenova(-Geigerova) klasifikace rozdéluje podnebi svéta do péti klimatic-
kych pasem, kterd maji odpovidat péti hlavnim skupindm svétové vegetace.|19]
Klimaticka pasma, kazdé znacené velkym pismenem A—E, jsou rozliSovana nésle-
dujici: A — tropické vlhké klima bez chladného obdobi; B — suché klima; C — vlhké
mirné teplé klima stfedni sitky s mirnymi zimami; D — vlhké mirné studené klima
stfedni sitky s tuhymi zimami; a E — polarni klima bez teplého obdobi. Pasma A,
C, D a E jsou vymezena na zakladé teplotnich kritérii. V pasmu B je fidicim fak-
torem pro vyskyt vegetace sucho, presnéji vztah mezi pramérnou roc¢ni teplotou
vzduchu a pramérnymi roénimi srazkami.[28] Dalsimi pismeny, ktera vychézeji
z némeckych vyrazi: s (Sommer = léto), w (Winter = zima), f (feucht = vlhky),
m (monsunisch = monzunovy), W (Wiiste = poust), S (Steppe = step), h (heiss
= horky), k (kalt = studeny), T (Tundra = tundra), F (Frost = mréz) a a, b,
¢, d, jsou znaceny klimatické typy a podtypy, do kterych se klimatickda pasma
jemnéji déli na zakladé sezénniho rozlozeni srazek nebo primeéru teplot.[19]

Vymezeni klimatickych zén podle Koppenovy-Geigerovy klasifikace klimatu
je shrnuto v tabulce [3.1]

Pasmo A, pas vlhkého tropického klimatu, se rozprostird v témétr nepreru-
Seném pasu kolem Zemé v nizkych zemépisnych sitkach, vétsinou do 15° severni
a jizni sitky. Diky celoro¢nimu vysokému ptikonu slune¢niho zareni v tomto pasmu
rocni amplituda teploty (rozdil primérné mésicni teploty vzduchu nejteplejsiho
a nejchladnéjsiho mésice.[2]) nepiesahuje 6 °C a priumérnd mésicni teplota vzdu-
chu neklesa pod 18 °C. Teplotni rozdily mezi dnem a noci jsou obvykle vétsi nez
mezi nejteplejSim a nejchladnéjsim mésicem. Rocni chod tedy nepredstavuji 1éto
a zima, jak je tomu ve stfednich zemépisnych sitkach, ale obdobi sucha a obdobi
desti. Rocni dhrn srazek je vysoky, pres 750 mm a srazky prevazuji nad vypa-
rem. [27][28] Nachazi se zde FiSe rostlin znamych jako megatermy, které k zivotu
potfebuji neustale vysoké teploty a relativné bohaté srazky.[19]

Na zakladé sezonnosti srazek jsou v pasmu A vyclenény 3 podtypy: Af —
klima tropickych destnych (pra)lest vyznacujici se vysokymi teplotami, vysokou
vlhkosti vzduchu a vysokymi primérnymi mési¢nimi srazkami, které po cely rok
neklesaji pod 60 mm; Am — klima tropickych monzunt charakteristické vysokymi
teplotami a stifidanim obdobi srazek s kratsim obdobim sucha v obdobi nizkého
Slunce (tj. ,zima*“, neboli obdobi, béhem kterého je Slunce nad opa¢nou polokouli
a béhem celého dne tedy vystoupd jen nizko nad obzor[29]). Srazky ¢asto v roénim
uhrnu prevysuji srazky podtypu Af a udrzuji tak pudu dostatecné vlhkou po
cely rok, aby byla schopna zasobovat destny prales.; a Aw — klima tropickych
savan, pro které jsou typické opét vysoké teploty a vydatné srazky, tentokrat ale
s vyraznym obdobim sucha v obdobi nizkého Slunce, které nepriznivé ovliviuje
vegetaci.[28][19)]

Pésmo B, pas suchého (aridniho) podnebi, zabird asi 30,2 % zemského po-
vrchu. Vyznacuje se nizkym roénim ihrnem srazek, nizkou vlhkosti vzduchu a vy-



sokou hodnotou celkového vyparu. Nevyskytuji se zde Zadné stalé vodni toky. [28§]

S ohledem na ariditu (tj. prevaha vyparu nad srazkami|2]) se rozlisuji dva
typy klimatu pasma B: BW — klima pousti a BS — klima stepi a suchych savan.
Klima pousti se nachazi v oblastech, kde je ro¢ni tthrn srazek mensi nez polovina
rocniho thrnu srazek pasu suchého klimatu. Typické jsou vysoké teploty s velkymi
vykyvy mezi dnem a noci v rozsahu az 35 °C. Klima stepi a suchych savan se
vyznacuje vyssimi srazkami nez klima pousti a extrémné proménlivymi teplotnimi
podminkami. Toto podnebi se vétsinou nachazi hluboko ve vnitrozemi kontinent
a sousedi s poustnim podnebim.[27][28]

K obéma typim suchého podnebného pasu B existuji dva podtypy: horky, zna-
¢eny pismenem ,,h“, s primérnou ro¢ni teplotou vzduchu vétsi nebo rovnou 18 °C,
a chladny, znaceny pismenem ,k“, s primérnou ro¢ni teplotou vzduchu mensi nez
18 °C. Oznaceni téchto podtypu se pripojuje na konec typu — naptr. BWh — suché
klima pousti horké.[27]

Hranice sucha, tedy hranice mezi suchym pasmem B a vlhkymi pasy A, C,
D, jsou uréeny vztahy mezi prumérnou ro¢ni teplotou vzduchu Trox [°C| a pri-
mérnym rofnim uhrnem srazek Sgrox [mm]. Zahrnout je ale tfeba také obdobi
maxima srazek. Srazky, které spadnou béhem horkého léta (obdobi vysokého vy-
paru), jsou z hlediska udrzovani vldhy pudy pro rostliny méné vyznamné nez
stejné mnozstvi srazek, které spadne v chladné zimé (obdobi nizstho vyparu).
Prevazuji-li srazky v zimnim obdobi, je podle rovnice klimaticky typ B ohra-
nicen intervalem Srox = 0 a Sgrox = 20 - Trox. Prevladaji-li srazky v ob-
dobi letnim, potom rovnice vymezuje hranice pasma B od Srox = 0 do
Srox = 20 - (Trox + 14). Pfi rovnomérném rozlozeni sréazek je B ohraniceno
podle rovnice [3.3| hodnotami Sgox = 0 a Sgox = 20 - (Trox + 7).[27][19]

Pasma C a D jsou pasy mirného klimatu.

Pasmo C, vlhké mirné teplé klimatické pasmo, se vyznacuje promeénlivosti
pocasi a vyraznou cyklondlni ¢innosti. Béhem roku se sttidaji ¢tyti ro¢ni obdobi,
ale v pomérné mirné zimeé se netvori pravidelna snéhova pokryvka. Pas je omezen
izotermou 10 °C nejteplejstho mésice a izotermami 0 °C (=3 °C) a 18 °C pro
nejchladnéjsi mésic.[27][30]

Pésmo D, vlhké mirné studené (borealni) klimatické pasmo, je charakteristické
vétsim mnozstvim srazek, kratkym létem a pravidelnou snéhovou pokryvkou. Pas
je urcen izotermou 10 °C nejteplejsiho a 0 °C (—3 °C) nejchladnéjsiho mésice. [27]
Hranice pramérné teploty 10 °C pro nejteplejsi mésic se priblizné shoduje s hra-
nicemi lesa.[19] Nejcastéji se pasmo vyskytuje ve vnitrozemi kontinentu severné
od 40° severni zemépisné sitky. Na jizni polokouli se z diivodu absence rozsah-
lejsi pevniny v této zemépisné sitce objevuje jen ziidka, a to ve vazbé na vyssi
nadmotskou vysku.[27][30]

Podle rozlozeni thrnu srazek béhem roku obé pasma mirného klimatu dale
rozlisSujeme na tfi typy: s — se suchym létem, w — se suchou zimou a f — bez
suchého obdobi, tedy s rovnomérnym rozlozenim srazek béhem roku. Kazdy z nich
muze byt podle prevladajicich teplotnich podminek rozlisen na dil¢i subtypy:
a — s horkym létem, kde primeérna teplota vzduchu nejteplejsiho mésice dosahuje
nebo je vyssi nez 22 °C; b — s teplym létem, kde primérna roc¢ni teplota nedosahuje
22 °C a minimalné ¢tyTti mésice v roce maji vyssi teplotu nez 10 °C; ¢ — s chladnym
létem, kde jeden az ¢tyti mésice prekracuji primérnou teplotu 10 °C; a v pasmu
D jesté d — s velmi chladnou zimou, kde primérna teplota nejchladnéjsiho mésice



je mensi nez —38 °C.[3]]

Poslednim pasmem v Koppenové-Geigerove klasifikaci je pasmo E — péas po-
larniho (snézného) podnebi. Polarni klimaticky pés je typicky velmi nizkymi tep-
lotami, malym celkovym ro¢nim dhrnem srazek a velmi chladnymi zimami se
zapornymi hodnotami teploty vzduchu. Hranici pasma tvoii izoterma 10 °C nej-
teplejstho mésice. Srazky prevazuji snéhové.[27]

Podle teploty vzduchu nejteplejsiho mésice se polarni podnebné pasmo déli na
dva typy: ET — oblast tundry s teplotou vzduchu nejteplejsiho meésice vyssi nez
0 °C, ktera umoznuje alespon skromny vegetacni pokryv a EF — oblast vé¢ného
mrazu, kde hodnota teploty vzduchu lezi trvale pod bodem mrazu a nenachazi se
zde jiz zadné vegetace.[31][19]

Pro tézko zaraditelné vysokohorské oblasti bylo zavedeno dodatecné pasmo H,
nekdy oznacované EH. Ackoli nebylo soucasti pivodnich Képpenovych systémi,
casto klasifikaci doplnuje.|28]

Tabulka 3.1: Vymezeni klimatickych zén podle Koppenovy-Geigerovy klasifi-

kace.|[32]
Pasmo | Typ | Podtyp | Podnebi Kritéria
A tropické Trrn > 18°C
f destnych lesu Sy > 60 mm
m monzunové neplati (f) & Sy > 100 — Srox /25 mm
w savan neplati (f) & Syrv < 100 — Srox /25 mm
B suché (aridni) Srox < Srrmirr
W pousti Srorx < Sprvmrr/2
S stepi a suchych savan Srox > Spivir/2
h horké Trorx > 18°C
k chladné Trox < 18°C
C mirné teplé Thiax > 10°C & 0°C < Ty < 18°C *
S se suchym létem SLyn <40mm & SLyn < SZyrax/3
w se suchou zimou SZyin < SLaax/10
f bez suchého obdobi neplati (s) ani (w)
a s horkym létem Tvax > 22°C
b s teplym létem neplati (a) & MTyo >4
s chladnym létem neplati (a) ani (b) & 1 < MTjy < 4
D mirné studené (boreilni) | Thrax > 10°C & Ty < 0°C *
s se suchym létem SLyn <40mm & SLyn < SZyrax/3
W se suchou zimou SZyin < SLpax/10
f bez suchého obdobi neplati (s) ani (w)
a s horkym létem Trax =>22°C
b s teplym létem neplati (a) & MTyp >4
c s chladnym létem neplati (a), (b) ani (d)
d s velmi chladnou zimou neplati (a) ani (b) & Ty < —38°C
E polarni (snézné) Thax < 10°C
T tundry Trviax > 0°C
F vééného mrazu Trax <0°C

* U starsich verzi Koppenovy-Geigerovy klasifikace se pro rozliSeni typu C
a D pouziva kritérium —3 °C' < Ty (C), resp. Tyn < —3°C (D)

Vysvétlivky k tdajim uvedenym v tabulce:
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Srox = prumeérné roéni srazky
Trox = prumérné ro¢ni teploty
Thax = prumérna teplota nejteplejstho mésice
Ty = prumérna teplota nejchladnéjstho mésice
MTiy = pocet mésicu s teplotou nad 10°C
Syirn = srazky nejsussiho mésice
SLyrnv = srazky nejsussiho mésice letniho obdobi
SZyrn = srazky nejsussiho mésice zimniho obdobi
SLyax = srazky nejdestivéjsiho mésice letnitho obdobi
SZyax = srazky nejdestivéjstho mésice zimniho obdobi
Srivir = hranice sucha

— plati jedno z pravidel:

1) Kdyz spadne 70 % mnozstvi rocnich srézek v zimnim obdobi:

Scivrr = 20 - Trox (3.1)

2) Kdyz spadne 70 % mnozstvi rocnich srazek v letnim obdobi:

SLIMIT =20- (TROK + 14) (32)

3) Kdyz jsou srazky rozlozeny rovnomérné:

Seivrr =20 - (Trox +7) (3.3)

Letni/zimni obdobi je definovano jako 6 nejteplejsich /nejchladnéjsich mésicu

[[[IH]]HD:I o by A, A I:I EX ?fng 5,1 0w ‘;:\:; 0, o l:l ;

Obrazek 3.1: Mapa svéta Koppenovy-Geigerovy klimatické klasifikace[33)]
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3.1.1 Koppenova klasifikace v praxi

Podle Képpenovy(-Geigerovy) klasifikace klimatu celé Zemé zaujimaji nejvice
pevninské plochy klimatické typy Df a BS a naopak nejméné je nad pevninami
zastoupeno klima typu Cs. Nad oceany prevladaji typy Cf a Af a jen zridka se
vyskytuji klimata Dw a Cw.[27]

Klasifikace podnebi svéta podle Képpenovy(-Geigerovy) klasifikace je zobra-
zena na obrazku [3.1]

Pro klasifikaci podnebi samotné Ceské republiky neni Képpenova klasifikace
dostatecné podrobnda. Na celém tzemi se nachéazi tii klimatické typy: podnebi
listnatych lestt mirného pasma Cfb, boredlni klima Dfb a Dfc a na hrebenech
Krkonos a Jeseniki nalezneme klima tundry ET.[20]

Mapa Koppenovy klasifikace podnebi Ceské republiky je zobrazena v pii-
loze [B.1l

Vymezeni obecné nejrozsirenéjsiho klimatického typu Cf byva oznacovano jako
jeden z hlavnich nedostatki Koppenovy klasifikace. Klimaticky typ Cf je z ge-
netického hlediska silné heterogenni. Zaujima z pohledu vseobecné cirkulace at-
mosféry velmi odlisné oblasti — spole¢né se zapadni Evropou a Uruguayi zaroven
i oblasti jizni Ciny nebo horské tropické oblasti. Za dalsi nedostatky klasifikace
se povazuje nedostatecné vyjadreny princip klimatické pasmovitosti a vertikalni
stupnovitosti.[27]

3.1.2 Koppenova-Trewarthova klasifikace

(Képpenova-) Trewarthova klasifikace je jednou z vyznamnych modifikaci Kop-
penovy klasifikace. Vytvoril ji po Képpenoveé smrti v roce 1966 americky geograf
G. T. Trewartha. Vyclenéni klimatickych pasem zalozil pouze na teploté vzduchu
a uhrnu srazek bez zohlednéni vegetace. Pokusil se tak predefinovat pasma stred-
nich zemépisnych sitek, aby byla blize genetickym klimatickym systémim a lépe
korespondovala s hranicemi pfirodni krajiny.[2][34]

Trewartha rozeznava sest klimatickych pasem, znacenych pismeny A-F. Pasma
A a B jsou vymezena obdobné s puvodni Képpenovou(-Geigerovou) klasifikaci.
Pasmo F odpovida Képpenovu(-Geigerovu) pasmu E. Hlavni odlisnost Trewarthovy
klasifikace spoc¢iva v rozclenéni ptivodnich dvou klimatickych pasem C a D do tii
pasem C, D a E. K mirnému a borealnimu pasmu pribylo pasmo subtropické (C),
kde nejméné osm meésicti v roce je prumérna teplota 10 °C a vyssi. V mirném
pasmu (D) presahuje prumérnd teplota hranici 10 °C po dobu ¢tyf az sedmi mé-
sicti a v padsmu boredlnim (E) ma prumérnou teplotu alespon 10 °C pouze jeden
az tti mésice v roce.

Dalsi déleni jednotlivych pdsem na typy a subtypy je pro pasma A, B a F
opét obdobné Koéppenové(-Geigerové) klasifikaci. Pasmo C se déli na podtypy
s, w, f jako pivodni pasma C a D, ale s hranici 30 mm sréazek nejdestivéjsiho
meésice letnitho obdobi oproti ptivodnim 40 mm. Pasma D a E se nové déli na
kontinentdlni, znacené pismenem c, a oceanské, znacené pismenem o. Hranice
mezi nimi je urcena prumeérnou teplotou vzduchu nejchladnéjstho mésice tak, ze
pro kontinentalni klima je tato hodnota mensi a pro oceanské vyssi nez 0 °C.

Obdobné jako Koppenova(-Geigerova) klasifikace se i tato nékdy doplnuje
o pasmo H, popf. G, pro tézko zaraditelné vysokohorské oblasti.[35][34]
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Na obrazku je zobrazena (Koppenova-) Trewarthova klimatickd klasifikace
celého svéta.

90N .Ar
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Obrazek 3.2: Mapa svéta Képpenovy-Trewarthovy klimatické klasifikace[306]

3.2 Quittova klasifikace

Quittovu klasifikaci podnebi vytvoril ¢esky klimatolog Evzen Quitt. Publiko-
val ji roku 1971 v dile Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Klasifikace vychazela
z klimatickych dat Atlasu podnebi Ceskoslovenské republiky (1958) z obdobi
let 1901-1950. Byla vytvofena pro regionalni tiroveti tehdejsi Ceskoslovenské so-
cialistické republiky (CSSR) a poskytuje tedy ¢lenéni klimatu jemnéjsi nez vyse
zminénad Koppenova(—Geigerova) klasifikace.

Systém Quittovy klasifikace rozlisuje 23 klimatickych jednotek ve 3 oblastech:
tepla, mirné tepla a chladna, na zédkladé 14 klimatologickych Charakteristik.
Zohlednény jsou teploty vzduchu, srazkové poméry a mnozstvi oblac¢nosti. Kon-
krétné se uvazuji nasledujici parametry: primérny pocet letnich dnti s nejvyssi
nez 0,1 °C a prumeérny pocet ledovych dnti, kdy teplota vzduchu neprekroci 0,1 °C;
prumérné teploty vzduchu v lednu, dubnu, ¢ervenci a fijnu; pocet dni s primérnou
teplotou vzduchu minimélné 10 °C; srazkové tthrny v tzv. vegetacnim obdobi od
dubna do zari a srazkové tthrny v chladné poloviné roku od fijna do bfezna; pocet
dnti s thrnem srazek minimalné 1 mm; pocet dnt se snéhovou pokryvkou; pocet
jasnych dni, kdy obla¢nost zabird méné nez 20 % oblohy a pocet dnu s vysokou
oblacnost{ pres 80 %.[20]

Pivodni klasifikace pracovala s izemim CSSR rozélenénym na étverce o strand
3 km (900 ha). Kazdému ¢tverci bylo pfitazeno vyse zminénych 14 charakteristik.
Hranice jednotlivych podnebi byly vedeny misty, kde dochazelo k nejvétsimu po-
¢tu zmén téchto charakteristik mezi sousednimi ¢tverci. Vzniklo tak pro CSSR 23
klimatickych jednotek ve tfech hlavnich oblastech: v teplé 5 (T1 az T5), v mirné
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teplé 11 (MT1 az MT11) a v chladné 7 (CH1 az CHT).[20][24]

Vymezeni charakteristik jednotlivych klimatickych jednotek je z divodu ne-
standardniho rozméru tabulek pfiloZeno pro teplé oblasti v pifloze [C.1], pro miné
teplé oblasti v pFiloze [C.3] a chladné oblasti jsou shrnuty v piiloze [C.2]

Kazda klimaticka jednotka se vyznacuje obecné riznym pribéhem jednotli-
vych roc¢nich obdobi. Jejich charakteristiky jsou uvedeny pro teplou oblast v ta-
bulce [3.2] pro mirné teplou oblast v tabulce [3.3| a pro chladnou oblast v ta-

bulce 3.4
Tabulka 3.2: Ro¢ni obdobi teplé oblasti.[24]
Klimaticka
. ratt Jaro Léto Podzim Zima
jednotka
o L kratka, mirna
kratké, i kratky, . ,
. ., .| dlouhé, .7, .| aZ mirné chladn4,
T1 teplé az mirné i , teply az mirné L, .
i teplé, suché i s kratkym trvanim
teplé teply o )
snéhové pokryvky
velmi kratké, i | velmi kratky, | kratka, mirné
. ., | dlouhé, teplé, oL , ,
T2 teplé az mirné hé teply az mirné | tepld, sucha
suché
teplé teply az velmi suché
. i kratkda, mirna,
o velmi dlouhé, L L. . ,
kratké, . i kratky, sucha az velmi sucha,
T3 i velmi teplé, , o L
teplé i teply s kratkym trvanim
suché o ,
snéhové pokryvky
. ) kratk4, mirné tepld,
o velmi dlouhé, o oo . ,
velmi kratké, . , velmi kratky, | sucha az velmi sucha,
T4 i velmi teplé, , L o
teplé . X teply s velmi kratkym trvanim
velmi suché o i
snéhové pokryvky
. , velmi kratka, tepla,
o velmi dlouhé, o oL . i
velmi kratkeé, . i velmi kratky, | sucha az velmi sucha,
T5 velmi teplé,

teplé

velmi suché
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Tabulka 3.3: Ro¢ni obdobi mirné teplé oblasti.[24]

Klimaticka ; . .
. Jaro Léto Podzim Zima
jednotka
normélné dlouhd, chladn4,
MT1 velmi dlouhé, kratké, mirné chladné, | velmi dlouhy, suchd az mirné sucha,
mirné chladné vlhké mirny s dlouhym trvanim
snéhové pokryvky
JrAtké. mirnd aF miré normélné dlouhd, mirna,
L, ratké, mirné az mirné L, , L
MT2 kratké, mirné . i kratky, mirny suchd, s normalnim
chladné, mirné vlhké o, o, B
trvanim snéhové pokryvky
normélné dlouhd, mirna
L. , kratké, mirné az mirné . , az mirné chladna,
normélné dlouhé , L. normalné dlouhy . .,
MT3 e, chladné, suché az o, sucha az mirné sucha,
az delsi, mirné L. , az delsi, mirny e,
mirné suché s normélnim az kratkym
trvanim snéhové pokryvky
Jrtké. mimé » normalné dlouhd, mirnd,
L, ratké, mirné, suché o, , L
MT4 kratké, mirné R ) kratky, mirny suchd, s kratkym
az mirné suché . o ,
trvanim snéhové pokryvky
o, normélné dlouha,
L , normalni az kratké, L , Lo ,
normalné dlouhé .. normalné dlouhy mirné chladnad,
. , mirné az mirné . , oL ,
MT5 az dlouhé, , L. az dlouhy, suchd az mirné sucha,
o chladné, suché az L, o
mirné L. , mirny s normalnim az kratkym
mirné suché o o .
trvanim snéhové pokryvky
normalné dlouh4,
. ., . . . .| chladné, sucha
normélni az dlouhé, | normalni az dlouhé, normélni az dlouhy, | | |, © ,
MT6 . , . , L az mirné sucha,
mirné az mirné teplé | mirné, mirné vlhké mirny L .
s kratkym trvanim
snéhové pokryvky
normélné dlouha,
{1ns dlouhé KAtk i mirné tepla,
L, normalné dlouhé ratky, mirné L. ,
MT7 kratké, mirné . ) v suchd az mirné sucha,
mirné, mirné suché teply L L,
s kratkym trvanim
snéhové pokryvky
normélné dlouha,
MTS normélné dlouhé, dlouhé, teplé, normalné dlouhy, mirnéd az mirné chladna,
mirné teplé mirné vlhké mirné teply sucha, s kratkym
trvanim snéhové pokryvky
T ; , L kratkd, mirna,
kratké, mirné dlouhé, teplé, kratky, , o
MT9 o, ., R , L B suchd, s kratkym
az mirné teplé suché az mirné suché mirné teply L, o, ,
trvanim snéhové pokryvky
kratka, mirné tepla,
kratké dlouhé, teplé, mirné kratky, velmi such4,
MT10 e SO
mirné teplé suché mirné teply s kratkym trvanim
snéhové pokryvky
kratkd, mirné tepla,
kratké ; , , kréatky velmi such4,
MT11 ’ dlouhé, teplé, suché v ’

mirné teplé
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Tabulka 3.4: Ro¢ni obdobi chladné oblasti.[24]

Klimaticka
. Hasieka Jaro Léto Podzim Zima
jednotka
velmi dlouh4,
1mi dlouhé velmi kratké, 1mi dlouhs velmi chladn4,
mi , mi g . i
CH1 ve . o e', chladné, ve ,OU v velmi vlhka,
velmi chladné . B chladny . , o
velmi vlhké s velmi dlouhym trvanim
snéhové pokryvky
velmi dlouh4,
velmi dlouhé, velmi kratkeé, . ; velmi chladn4,
. i i . velmi dlouhy, . i
CH2 velmi chladné chladné, velmi , velmi vlhka,
‘ , , chladny U
az chladné vlhké s velmi dlouhym trvanim
snéhové pokryvky
velmi dlouh4,
velmi dlouhé, Imi krétks 1mi dlouhs velmi chladn4,
velmi kr , mi 7, i .
CH3 velmi chladné ¢ i avse, ., ve i oH vlhk4, s velmi
. , chladné, vlhké chladny | o
az chladné dlouhym trvanim
snéhové pokryvky
velmi dlouhd, velmi chladna,
CH4 velmi dlouhé, velmi kratké, chladné, velmi dlouhy, vlhka, s velmi
chladné vlhké mirné chladny | dlouhym trvanim
snéhové pokryvky
velmi kratké velmi dlouhd, chladnd,
CHS5 dlouhs, chladné 32/ krvétké, / dl(,)uliy"7 / mirné V/lhké,, N
mirné chladné, mirné chladny | s dlouhym trvanim
vlhké snchové pokryvky
, L, velmi dlouha,
) kratké az velmi kratké, L s ,
dlouhé, s , B dlouhy, mirné | mirné chladna,
CH6 i mirné chladné, vlhké , , ,
chladné N . h chladny vlhkéa, s dlouhym
az velmi vlhké (. o .
trvanim snéhové pokryvky
L dlouhd, mirna,
i velmi kratké , ,
dlouhé, o L, mirné vlhka,
CHT7 L , az kratké, mirné dlouhy, mirny i o
mirné chladné , , s dlouhym trvanim
chladné, vlhké o ,
snéhové pokryvky

3.2.1 Quittova klasifikace tizemi Ceské republiky

Na tizemi Ceské republiky se podle ptivodni Quittovy klasifikace vyskytuje 13
klimatickych jednotek, zbylych 10 pak na izemi Slovenska.

7 teplé oblasti se na nasem uzemi nachézi jen jednotky T2 a T4. Do kate-
gorie T2 se fadi podnebi Zatecka, Polabi, Poohii a Mostecké panve. Jednotka
T4 zahrnuje nejteplejsi a nejsussi mista na nasem tzemi. Nalezneme ji v oblasti
Dyjskosvrateckého a Dolnomoravského tvalu.

Vétsina tizemi Ceské republiky spadd do mirné teplé klimatické oblasti, pres-
néji do jednotek MT2-MT5, MT7 a MT9-MT11. Jejich rozlozeni souhlasi s roz-
lozenim stfednich poloh naseho tizemi.

Prevazné v horskych oblastech nalezneme i tii klimatické jednotky chladné
oblasti: CH4, CH6 a CH7. Patii sem tizemi Ceského stfedohofi, Ceskomoravské
vrchoviny, vrcholkt Brd a vétsiny pohrani¢nich pohoti. Jednotka CH4 zahrnuje
jen nejchladnéjsi izemi nejvyssich vrcholkd Krkonos, Jesenik, Beskyd, Krusnych
hor a Sumavy. [24]
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Iustrace rozdéleni tizemi Ceské republiky podle Quittovy klasifikace klimatu
je na obrazku (3.3

V ptiloze je piilozena prepracovana verze Quittovy klasifikace Ceské re-
publiky z dat za obdobi let 1961-2000. Autofi Atlasu podnebi Ceska z roku
2007 pri aplikaci Quittovy klasifikace na novéjsi datovy soubor narazili na
problém vytyceni hranic jednotlivych klimatickych jednotek. Pvodni klasifikace
obsahovala "jisty podil expertniho subjektivniho pristupu ”, takze nebylo mozné
postup dokonale replikovat. Prislusnost k uvazované klimatické jednotce tak byla
posuzovana pro kazdy ¢tverec (pixel) zvlast. Ptifazeni bylo provedeno s vyuzitim
normované vzdalenosti hodnot jednotlivych prvki a jejich skupin od hranic inter-
valil puvodni Quittovy klasifikace (viz ptiloha , s preferenci nékterych skupin
prvki. V pripadé rovnocenného prirazeni ¢tverce do vice jednotek byla upted-
nostnéna jednotka teplejsi. Dalsi aspekt prepracovani lezi také v jemnosti ¢lenéni
popisovaného tzemi. Nova verze byla jiz zpracovana digitalné, a proto si autori
mohli dovolit tizemi ¢lenit na ¢tverce o strané 500 m na rozdil od puvodnich
3 km.[3§]

7,
8o ass

(3

B

A l’ -
-

S f Y
ik

<A

Obrazek 3.3: Klimatické oblasti Ceské republiky podle Quittovy klasifikace,

1971[24]
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3.3 Klasifikace Atlasu podnebi Ceskoslovenské
republiky

Klasifikace Atlasu podnebi Ceskoslovenské republiky (CSR), nékdy téZ po
jednom z autort nazyvana Koncekovou klasifikaci, byla vydana v roce 1958 jako
"prond soustavny a uceleny obraz o podnebi naseho stdtu".[37]

Koncekova klasifikace rozlisuje na zakladé teplotnich charakteristik t¥i hlavni
klimatické oblasti: teplou, mirné teplou a chladnou. Tepld oblast je ohranic¢ena
izo¢arou prumeérného poctu 50 letnich dntt s maximalni teplotou nejméné 25 °C
v roce, resp. izoCarou pocatku zni ozimého zita 5. Cervence (pozn.: zito ozimé
byla v prvni poloviné 20. stoleti na nasem tzemi nejvice péstovana obilnina[39]).
Mirné tepld oblast navazuje na oblast teplou a z druhé strany prechazi v oblast
chladnou. Hranici mezi mirné teplou a chladnou oblasti tvoif v Cechich a na
Moravé cervencova izoterma 15 °C a v Beskydech a na Slovensku cervencova
izoterma 16 °C.

Klimatické oblasti jsou déle ¢lenény do podoblasti na zakladé vlahové bilance,
presnéji na zakladé Koncekova vlahového indexu I, ktery je definovan vztahem:

R
L= 5 +Ar—10f - (30 +v?), (3.4)

kde R znac¢i ihrn srazek za vegetacni obdobi od dubna do zari, Ar je kladnd
odchylka thrnu srazek od mnozstvi 105 mm za mésice prosinec, leden a tnor, ¢ je
primeérna teplota vegetacniho obdobi ve stupnich Celsia a v je primérna rychlost
vétru ve 14 hodin za celé vegetacéni obdobi udédvand v ms=*.

Koncektiv index vymezuje pét klimatickych podoblasti: suchou podoblast s
I, < —20; mirné suchou podoblast s —20 < I, < 0; mirné vlhkou podoblast, kde
je 0 < I, < 60; vlhkou podoblast, pro kterou plati 60 < I, < 120; a velmi vlhkou
podoblast s I, > 120.

Kazda podoblast se dédle déli na mensi klimatické oblasti, tzv. klimatické
okrsky. Kritéria pro toto déleni jsou tvar terénu, primérna délka slunecniho svitu
za vegetacni obdobi a priumérna hodnota teploty vzduchu v lednu. Faktor tvaru
terénu je zohlednén ¢lenénim tizemi CSR na niZiny s vyskou do 200 m n. m., pa-
horkatiny s vyskou do 500 m n. m., vrchoviny s vyskou do 1000 m n. m. a horské
oblasti s vyskou nad 1000 m n. m.. Z hlediska primérnych lednovych teplot se
rozlisuji 3 druhy tizemi: izemi s mirnou zimou, kde primeérna teplota prekracuje
-3 °C; izemi s chladnou zimou, kde se teploty pohybuji v rozmezi od -5 °C do
-3 °C; a uzemi se studenou zimou s teplotami pod -5 °C. Klimatickych okrsku
bylo timto zptisobem vytvoreno celkem 19, a to 6 v teplé oblasti, 10 v mirné teplé
oblasti a 3 v oblasti chladné.[20][30]

Klimatické okrsky, jejich vyclenéni i charakteristiky jsou pro jednotlivé oblasti
uvedeny v tabulkdch: pro teplou oblast v tabulce [3.5] pro mirné teplou oblast
a pro chladnou oblast [3.6/[37]
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Tabulka 3.5: A. Tepla oblast[37]

Podoblast Okrsek
Znaky klimatické
Charakteristika | I, Oznaceni | Charakteristika naxy '1ma' 1eRe
nebo terénni
3 , lednové teplota nad -3 °C,
teply, suchy, .
1 X . slunec¢ni svit
) s mirnou zimou, L ,
Sucha < -20 ! » L . ve vegetacnim obdobi
s delsim slune¢énim svitem )
nad 1500 hodin
3 , lednové teplota nad -3 °C,
teply, suchy, .
. : slunecni svit
As s mirnou zimou, - ,
- . . ve vegetacnim obdobi
s kratSim slunecénim svitem )
pod 1500 hodin
teply, mirné suchy,
A: ' lednové teplot 1-3°
Mirné sucha 90-0 3 s Mirnon Zimou ednova teplota nad -3 °C
4 teply, mirné suchy, lednova teplota
‘ s chladnou zimou od -3 °C do -5 °C
teply, mirné vlhky,
A . lednova teplot d-3°C
Mirné vihka | 060 | s mitnou zimou canova Teploa
1 teply, mirné vlhky, lednova teplota
0 s chladnou zimou od -3 °C do -5 °C
Tabulka 3.6: C. Chladnd oblast|37]
Podoblast Okrsek
Znaky klimatické
Charakteristika | I, Oznaceni | Charakteristika Y L ’
nebo terénni
cervencova teplota
, C mirné chladny e VV P
3 neni 12 °C az 15 °C (16 °C)
Sucha hoduiici -  toolot
rozhodujici Gervencova teplota
) Cs chladny, horsky v VV P
10 °C az 12 °C
Cs studeny, horsky cervencova teplota pod 10 °C
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Tabulka 3.7: B. Mirné tepld oblast[37]
Podoblast Okrsek

Charakteristika | I, Oznaceni | Charakteristika Zmaky klimatické,

nebo terénni

.. 3 , lednovéa teplota
mirné teply, suchy,

Sucha <-20 | By i i nad -3 °C
s mirnou zimou o
ojedinéle do -4 °C
lednova teplota
mirné teply, nad -3 °C,
Mirné sucha -20-0 | By mirné suchy, slunec¢ni svit
prevazné s mirnou zimou | ve vegeta¢nim obdobi
pod 1500 hodin
mirné teply, lednova teplota
B mirné vlhky, nad -3 °C,
Mirné vihka 0-60 ’ s mirnou zimou, vyska do
pahorkatinovy 500 m. n. m.

mirné teply,

B mirné vlhky, lednova teplota
! se studenou zimou, pod -5 °C
udolni
mirné teply,
T e viska do
Bs mirné vlhky,
. , 1000 m. n. m.
vrchovinovy
L. i , lednova teplota
mirné teply, vlhky,
) ] nad -3 °C,
Bg s mirnou zimou, ka d
, vyska do
Vlhka 60-120 pahorkatinovy a rovinny Y
500 m. n. m.
mirné teply, vlhky,
Py ) v lednova teplota
By s chladnou zimou,
i ) pod -3 °C
tdolni
B mirné teply, vlhky, vyska do
i vrchovinovy 1000 m. n. m.
mirné teply,
B o 1111)1:{ viska do
Velmi vlhka >120 | 7° VO VIREY: 500 m. n. m.
pahorkatinovy
mirné teply,
vyska do
B0 velmi vihk, Y
1000 m. n. m.

vrchovinovy
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Klasifikace podnebi CSR podle Konéeka, neboli klasifikace Atlasu podnebi
CSR, je uvedena na obrazku .

KLIMATICKE OBLASTI

=

L,
&

L\

N

&
N
> %

) B o7

NS

2
ﬁ)xj_‘
3

Obrazek 3.4: Klimatické oblasti CSR podle Koncekovy klasifikace, 1958(37]

Koncekova klasifikace je spoleéné s Quittovou klasifikaci nejrozsirenéjsi klasi-
fikaci klimatu pro tizemi Ceské republiky. Vznikla z dat za obdobi let 1901-1950
(resp. 1926-1940). Pro data z obdobi let 19612000 byla v Atlasu podnebi Ceska
z roku 2007 predstavena jeji prepracovand verze. Primarnim divodem tpravy pi-
vodni klasifikace bylo pouziti data plné zralosti zita ozimého jako kritéria hranice
teplé oblasti. Tento agrotechnicky tidaj nebyl pro uvazované obdobi relevantni
a v nové verzi byl vynechan. Vymezeni chladné oblasti rozdilnymi ¢ervencovymi
izotermami pro Beskydy a zbytek tzemi proslo také zménou. Doslo ke sjedno-
ceni teplotni charakteristiky pro celé izemi nahrazenim vyse zminéného kritéria
prumérnymi teplotami vzduchu za leden a cervenec. Upravena klasifikace tedy
pracuje s nasledujicimi charakteristikami: praumérnd teplota vzduchu za leden
a cervenec, délka slunecéniho svitu ve vegetacnim obdobi, pocet letnich dnti v
roce, nadmorska vyska terénu a Koncektv vlahovy index. Hlavni myslenka pi-
vodni mapy ztstala zachovana a zaroven je klasifikaci mozné jednoznacné vyuzit
pro jakékoli obdobi.[20]

Podnebi Ceské republiky podle modifikované Konéekovy klasifikace z Atlasu
podnebi Ceska je pfilozeno v pifloze .

3.4 Agronomické rajonizace

Regiondlni klasifikace podnebi pro Ceskou republiku vznikaly prevazné v ag-
ronomickém kontextu. Zemeédeélstvi, jakozto hlavni zdroj obzivy a nejstarsi slozka
ekonomiky statu, je s klimatem tzce provazano. Klimatické podminky maji obecné
vyznamny vliv na rist a vyvoj rostlin, ovliviiuji mnozstvi zivin v puadeé, vyskyt
sktideti, chorob atp. Rizné rostliny vyzaduji k zZivotu rtizné klimatické prostredi.
Ziskani znalosti o tom, které regiony jsou vhodné pro péstovani kterych plodin,
tak bylo motivaci k vytvoreni prvnich klasifikaci podnebi naseho tizemi.
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3.4.1 Langova klasifikace

Langova klasifikace z roku 1915 vznikla jako vedlejsi produkt Langovy snahy
o vyjadfeni podminek pro vytvareni pudniho humusu.[2]

Langiv destovy index, ukazatel prirozené¢ho zavlazeni krajiny, je definovan
vzorcem:

L= f, (3.5)
tedy jako pomér prtimérného ro¢niho thrnu srazek R v mm a pramérné roc¢ni
teploty vzduchu ¢t ve °C'. Hodnoty indexu se mohou teoreticky pohybovat v roz-
mezi od 0 do 160 s tim, ze izemi s hodnotou mensi nez 60 se povazuji za izemi
suché. [30]

Zavedenim Langova destového indexu L bylo mozné vymezit Sest klimatickych
typt krajiny podle jeji vlhkosti. Nasemu tzemi odpovidaji pouze 3 klimatické
typy: semiaridni, semihumidni a humidni. Pro pouziti v celosvétovém meéritku
neni Langova klasifikace vhodnd, nebot je definovana jen pro primérné roc¢ni
teploty vzduchu ¢ > 0 °C. Ostatni typy jsou nastinény pro celistvost klasifi-
kace.|2][20]

Hodnoty Langova destového indexu a klimatické typy, které vymezuji, jsou
uvedeny v tabulce [3.8|

Tabulka 3.8: Vymezeni klimatickych typu podle Langova destového indexu, [9]

Klimaticky typ Langtv faktor
Vystredné aridni | < 10

Aridni 10-40
Semiaridni 40-50
Semihumidni 50-60
Humidni 60-100
Perhumidni > 100

Mapa klasifikace Ceské republiky podle Langova destového faktoru je pfilo-
zena v priloze [B.4]

3.4.2 Minarova klasifikace

Dalsi klasifikaci podnebi, ktera vznikla primarné k agronomickym tuceltim,
je Minarova klasifikace z roku 1948. Ta zavadi tzv. vladhovou jistotu, presnéji
Minaitav koeficient vlahové jistoty J, ktera je definovana vztahem:

S —s

J = :
t

(3.6)

kde S je prumeérny ro¢ni thrn srazek, t je primérna rocni teplota vzduchu a kri-
tickd mez pro zemédélské plodiny v nasich podnebnych podminkach s" se z ni
vypocita vztahem:

§=30-(t+7). (3.7)

K tomuto vztahu dosel A. Gregor na zakladé Képpenova urceni hranice sucha
pro oblasti s rovnomérnym rozlozenim srazek béhem roku podle vztahu [3.3]
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Podle vlahové jistoty rozlisuje Minarova klasifikace pét podnebnych oblasti:
nejsussi, silné suchou, stredné az mirné suchou, mirné vlhkou a stredné az silné
vlhkou. Jejich vymezeni je zaneseno do tabulky [3.9/[30]

Tabulka 3.9: Vymezeni klimatickych oblasti podle Minafovy vldhové jistoty [30]

Oblast Vl1idhova jistota | Pripadi sucha
Nejsussi -4 50 %

Silné sucha 1-7 50-25 %
Stredné az mirné sucha | 8-14 25-15 %

Mirné vlhka 15-21 15-5 %
Stfedné az silné vlhka | 22-35 5-0 %

3.4.3 Agroklimaticka klasifikace

M. Kurpelova, L. Coufal a J. Culik publikovali v roce 1971 dilo Agroklimatické
podmienky CSSR. V tomto dile je zaznamenana dalsi agronomicky podminéna
klasifikace podnebi Ceské, resp. Ceskoslovenské republiky.

Klimatické oblasti jsou vymezeny na zakladé tii agroklimatickych znaki: tep-
lotnich podminek, podminek prezimovani a zavlazeni.

Teplotni podminky jsou reprezentovany teplotni sumou za obdobi s primeér-
nou denni teplotou vzduchu > 10 °C' (3 T).[40] Je to ukazatel teplotni zabezpe-
¢enosti zemédélskych plodin a dobfe charakterizuje vegeta¢ni podminky daného
tzemi. [41]

Jako ukazatel prezimovani byl pouzit prumér ro¢nich absolutnich minim tep-
loty vzduchu T,,.[40] Vystihuje teplotni podminky béhem zimy a charakterizuje
kritické teploty vymrzani ozimu.[41]

VIdhu ptdy charakterizuje klimaticky koeficient zavlazeni k pro mésice cerven
az srpen.[40] Definovan je rozdilem potencidlni evapotranspirace Ey (tj. celkovy
vypar, tedy fyziologicky i z vlhkych povrchi[2]) a thrnu srazek za dané obdobi
R:

k= FEy— R. (3.8)

Hodnoty koeficientu zavlazeni dobfe vystihuji vlahovou bilanci tizemi. Kladné
hodnoty charakterizuji nedostatek vlahy a zaporné naopak vlahy nadbytek.[41]

Na zékladé vyse zminénych agroklimatickych faktorii je klima naseho tizemi
roz¢lenéno na t¥i makrooblasti: teplou, mirné teplou a chladnou. Podle koeficientu
zavlazeni je kazda oblast dale délena na podoblasti a v nich jsou jesté jemné;jsi
okrsky vy¢lenény dle roénich minim teplot.[40]

Tepla makrooblast se vyskytuje prevazné na tizem{ Ceské tabule, Dolnomorav-
ského a Dyjskosvrateckého tivalu, v Ostravské panvi a Oderské niziné.[40] Pred-
stavuje oblast s ptriznivymi podminkami pro péstovani teplomilnych kultur, jako
jsou napiiklad kukufice nebo cukrova fepa.|42] Hodnoty > T se pohybuji v roz-
mezi od 3100 °C do 2400 °C. Cleni se na ¢tyti agroklimatické oblasti: velmi teplou,
prevazné teplou, dostatecné teplou a pomérné teplou.[40]

Mirné tepld makrooblast je vymezena hodnotami >~ 7" od 2400 °C do 2000 °C.
Jedna se o oblasti s vhodnymi podminkami pro péstovani obilnin méné néroc-
nych na teplo nebo pro pozdni brambory.[42] Do této makrooblasti spadé vétsina
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tizemi Ceské republiky s nadmotskou vyskou piiblizné do 600 m. Déli se na dvé
agroklimatické oblasti: pomérné mirné teplou a slabé mirné teplou.[40]

Chladna makrooblast odpovida oblastem, kde se hodnoty Y. T pohybuji od
2000 °C do 1600 °C. Zaujima okrajova tizemi zemédélské vyroby.|42] Nalezneme ji
na okrajich vysoko polozenych kotlin a na tpatich vyssich pohoti do nadmorské
vysky 800 m. Dale se déli na oblast mirné chladnou a oblast prevazné chlad-
nou. |40

Prehled agroklimatického déleni tizemi Ceské republiky podle Kurpelové je
zanesen v tabulce [3.10][40]

Tabulka 3.10: Vymezeni agroklimatickych oblasti podle Kurpelové [40][41]

Agroklim. Agroklim. Agroklim. Agroklim.
T [°C] k[mm)] okrsky T [°C]
makrooblast | oblast podoblast .
— zimy
Tepla velmi tepla > 3000 velmi suchd > 150 prevazné mirné > -18
prevazné sucha | 150-101
prevazné tepla 3000-2800 | velmi suché > 150 prevazné mirné > -18
prevazné sucha | 150-101 | pomérné mirné -18 - -20
mirné sucha 100-51
dostatecné tepla | 2800-2600 | velmi sucha > 150 pomérné mirné -18 - -20
prevazné suchd | 150-101
mirné suchd 100-51
pomérné tepld 2600-2400 | velmi sucha >150 pomérné mirné -18 - -20
prevazné sucha | 150-101 mirné chladné -20 - -22
mirné sucha 100-51
mirné vlhka 50-1
Mirné tepla 2400-2200 | prevazné sucha | 150-101 | pomérné mirné -18 - -20
pomérné mirné sucha 100-51 mirné chladné -20 - -22
mirné tepla mirné vlhka 50-1 prevazné chladné | -22 - -24
prevazné vlhka | 0 - -50
2200-2000 | prevazné sucha | 150- 101 | pomérné mirné -18 - -20
mirné sucha 100-51 mirné chladné -20 - -22
slabé mirné vlhka 50-1 prevazné chladné | -22 - -24
mirné tepla prevazné vlhka | 0 - -50 studené < -24
vlhké -51 - -100
velmi vlhka < 100
Chladna mirné chladnd 2000-1800 | mirné sucha 100-51 prevazné chladné | -22 - -24
mirné vlhkd 50-1 studené < -24
prevazné vlhka | 0 - -50
vlhkéa -51 - -100
velmi vlhka < 100
prevazné chladna | 1800-1600 | mirné vlhka 50-1 studené < -24
prevazné vlhka | 0 - -50
vlhka -51 - -100
velmi vlhka <100

Mapa agroklimatického ¢lenéni Ceské republiky je piilozena v piiloze .
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3.4.4 Kilasifikace podle Moravce a Votypky

Klimaticka regionalizace Ceské republiky z roku 1998 pfedstavuje dalsi agro-
klimatickou klasifikaci naseho tizemi. D. Moravec a J. Votypka za ticelem bonitace
zemeédélského ptidniho fondu digitalné zpracovali klimaticka data z 85 klimato-
logickych stanic Ceské republiky za obdobi let 1961 az 1990. Uzemi rozdéluji na
regiony s priblizné stejnymi klimatickymi podminkami pro péstovani zemédél-
skych plodin.

Zpracovani klimatickych stani¢nich dat metodou souctovych fad s neobvykle
malou jednotkou zpracovani, 100 x 100 m, umoznilo vytvorit novou klasifikaci
podnebi Ceské republiky, kterd je téméi invariantni viici jiné kategorizaci ¢i volbé
novych intervalii fidicich veli¢in. Na tizemi Ceské republiky je vy¢lenéno deset
klimatickych regioni — kategorii, znacenych fimskymi c¢islicemi I-X. Rozhodu-
jici kriteria jejich vymezeni jsou pouze primérny pocet dni s teplotou vzduchu
> 10 °C, resp. pocet dni vegetacniho obdobi, primérny roc¢ni tthrn srazek a délka
trvani obdobi sucha.[43]

Prehled klimatickych kategorii je uveden v tabulce

Tabulka 3.11: Vymezeni klimatickych regionti podle Moravce a Votypkal[43]

. Priim. pocet dni Prim. roc¢ni Pocet dni
Kategorie
vegetacniho obdobi | tdhrn srazek [mm] | sucha

I >178 < 580 > 22
11 160-177 > 580

II1 160-177 < 580 > 22
v 160-177 < 580 <22
A% 142-159 > 580

VI 142-159 < 580 > 22
VII 142-159 < 580 <22
VIII 124-141 > 580

IX 124-141 < 580 > 22
X <123 > 580

Mapa klimatické regionalizace Ceské republiky podle Moravce a Votypky je
prilozena v priloze [B.6

3.5 Bergova klasifikace

Klasifikace klimatu sestavena ruskym biologem a geografem L. S. Bergem
v roce 1922 je postavena predevsim na jeho poznatcich o rozsifeni ptirodnich
krajinnych zén.[2] Pro vymezeni jednotlivych podnebnych typi nejsou pouzity
¢iselné hodnoty meteorologickych prvki, ale vychazeji z charakteristickych znakt
krajiny a ze zastoupeni pudnich a vegetacnich druhu.[44]

Bergova klasifikace vyclenuje 17 klimatickych typt v rdmeci klimatu velkych
a malych nadmorskych vysek. V nizindch a horach do 1000 m n. m. rozlisuje
11 klimatickych typt a 6 typt uvadi ve vysoc¢inach s nadmorskou vyskou vétsi
nez 1000 m n. m. Klimatické typy nizin podle Bergovy klasifikace jsou nasledujici
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(od severu): klima tundry, klima tajgy, klima listnatych lestt mirného péasu, stepni
klima, stfedomorské klima, monzunové klima mirného péasu, klima vlhkych sub-
tropickych lest, klima vnétropickych pousti, klima subtropickych pousti, klima
savan a klima destného tropického lesa.|45][2] Na nahornich plosindch rozlisuje:
klima nahornich polarnich rovin, klima horskych stepi mirného pasma, klima hor-
skych pousti mirného pasma, tibetsky typ klimatu vysokohorskych pousti, klima
horskych subtropickych stepi a klima tropickych horskych plosin a vysoc¢in.[46]

Klimatické typy nizin:

Podnebi tundry se vyskytuje na severnim okraji kontinentii Asie, Evropy,
Severni Ameriky a na ostrovech v této oblasti. Podnebi tundry je velmi studené
s dlouhymi tuhymi zimami a chladnym létem. Vegetacni obdobi trva pouze dva
az tTi mésice. Jizni hranici tohoto pasma tvori hranice rozsiteni lesa.

Tajga zaujima znacnou c¢ast severni polokoule, v Severni Americe Aljasku
a vétsinu uzemi Kanady, v Evropé Skandinavii a v Asii Sibir. Na jizni polokouli
se Tajga témér nevyskytuje. Vegetacni obdobi je zde vyrazné delsi nez v tun-
dre. Tajga poskytuje priznivé klimatické podminky pro rostlinstvo. V 1été mirné
teploty, vysoka vlhkost vzduchu a dostatecné mnozstvi srazek, v zimé teploty hlu-
boko pod bodem mrazu, ale snéhova pokryvka vétsinou staci k ochrané pudy pred
promrznutim. Tyto podminky vytvari vhodné prostiedi pro rozvoj lesni vegetace.

Klima listnatych lestt mirného péasu se vyskytuje na jizni i severni polokouli
v pasu vymezeném piiblizné 40. a 60. rovnobézkou (spadd sem i Ceska repub-
lika). Tepla léta a mirné zimy predstavuji vhodné podminky pro rist listnatych
lest. Projevuji se zde vyrazné rozdily v kontinentdalnim a ocednském podnebi.
V oblastech s kontinentalnim podnebim pozorujeme chladné zimy s velkou rocéni
amplitudou teploty. Srazky jsou nepravidelné rozlozeny v pribéhu roku. Ocean-
ské podnebf je typické mirnou zimou s intenzivni cyklonalni ¢innosti. Srazky jsou
v pritbéhu roku rozlozeny pravidelné.

Podnebi stepi se déli na dva druhy — stepi mirnych sitek s chladnou zimou,
které nalezneme predevsim v evropské ¢asti byvalého SSSR a zapadnich statech
USA, a stepi subtropickych a tropickych sitek s teplou zimou, které lemuji pousté
tropického a subtropického pasu. Oblasti stepi jsou charakteristické vysusnym
podnebim. Léta byvaji horkd a sucha, v zimé se vyskytuje snéhova pokryvka
s mocnosti misty az 30 cm.

Stredomorské klima se kromé Stiredozemi nalézd také na pobrezi Kavkazu,
Chile, Kalifornie a na jihu Australie. Klima je v téchto oblastech ovliviiovano
chladnymi morskymi proudy — Humboldtovym, Kalifornskym a Benguelskym.
Obecné je stredomorské podnebi teplé s dostatecnym mnozstvim srazek, které
prevazuji v zimnim obdobi.

Monzunové podnebi mirnych $fiek se vyskytuje predevsim v Ciné, severnim
Japonsku a Koreji. Toto podnebi je typické vydatnymi monzunovymi desti v let-
nim obdobi a suchymi jasnymi zimami vétsSinou bez sné¢hové pokryvky.

V1hké subtropické lesy nalezneme napriklad na pobrezni Mexického zalivu, na
nahornich rovinach Afriky nebo v severni Indii. Podnebi je zde charakterizovano
teplou zimou s pramérnou teplotou nejchladnéjsiho mésice vyssi nebo rovnu 2 °C.

Poustni klima se podle Berga opét rozdéluje na dva druhy — klima vnétropic-
kych pousti a klima subtropickych pousti. Do prvni skupiny radime predevsim
stfedoasijské pousté a pousté Severni Ameriky. Druhd skupina pousti zahrnuje
posté dolniho toku feky Colorado v Kalifornii, Africké pousté (Sahara, Namib),
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pousté Arabského poloostrova, jihoamerické pousté a pousté v centralni c¢asti
Australie. Podnebi pousti je obecné velmi suché s vyrazné prevladajicim vyparem
nad srazkami. Rozdil mezi vnétropickymmi a subtropickymi poustémi je prevazné
v amplitudach roéniho a denniho kolisani teploty vzduchu. Zatimco vnétropické
pousté jsou typické horkymi léty s maximalnimi teplotami nad 50 °C a chladnou
zimou s teplotami do —10 °C, na subtropickych poustich je ro¢ni amplituda tep-
loty relativné mald, kolem 16 °C, ale rozdily teplot mezi dnem a noci mohou byt
az 40 °C.

Savany pokryvaji obsdhlé plochy tropické Afriky a Jizni Ameriky. Podnebi je
typické mirnymi teplotami a sezénnimi pasaty, které v letnim obdobi prinaseji
vydatné srazky a v zimé naopak suchy kontinentalni vzduch.

Tropické destné lesy nalezneme v oblasti rovniku, naptiklad v povodi feky
Amazonky, ve stfedni Africe, nebo v Ocednii. Podnebi je zde velmi vlhké a teplé.
Srazky padaji celoro¢né ve formeé lijakt a jsou doprovazené silnymi bourkami.
Pramérné denni teploty neklesaji pod 16 °C a roc¢ni amplituda je maximalné
6 °C.[47]

Klimatické typy nahornich plosin:

Do zény klimatu nédhornich polarnich rovin fadime ledové plosiny Groénska,
Zemé Frantiska Josefa, Severni Zemé, ostrovii Nové Zemé, nebo Antarktidy. Ty-
pické jsou extrémné nizké teploty s mési¢nimi priaméry pod bodem mrazu. Témér
polovina dni v roce je zde mlhava s vysokou relativni vlhkosti vzduchu. Mocnost
ledové pokryvky na nékterych mistech dosahuje hloubky az 1 km. O tomto kli-
matu se ¢asto hovoii také jako o tzv. klimatu vééného mrazu.

Klima horskych stepi nalezneme napiiklad v oblasti jezer v zapadnim Mon-
golsku. Pocasi zde vyrazné ovliviuji cyklony — stfidaji se obdobi srazek a obdobi
sucha. Srazky padaji prevazné v 1été za doprovodu boutek a krupobiti. Prumérné
teploty vzduchu v 1été se pohybuji kolem bodu mrazu. Zimy jsou suché, mrazivé,
s hustou snéhovou pokryvkou.

Typickym zastupcem horskych pousti mirného pasma mutze byt oblast vy-
chodniho Turkmenistanu. Klima je zde velice suché s maximem srazek v jarnich
mésicich. Casté jsou silné prachové boufe nésledované hustou pragnou mlhou.

Tibetsky typ klimatu vysokohorskych pousti je vyclenén pro oblasti vychod-
niho Tibetu a Pamiru. Jsou zde vysoké jak roc¢ni, tak denni amplitudy teploty
vzduchu — az 33 °C. Srazky prevazuji v letnim obdobi, ale obecné jich pada
velmi mélo. Zvlastnosti tibetského klimatu jsou kazdodenni boute, které naplnuji
vzduch mracny prachu a pisku.

Horské subtropické stepi nalezneme napiiklad na ndhorn{ ploginé v Irdnu.
Klima je zde suché, s maximem srazek v jarnich mésicich. Srazky padaji v praméru
pouze 25dni v roce. Vzduch je celoro¢né suchy a teply, v 1été az horky s teplotami
okolo 42 °C.

Do zény tropickych nahornich plosin fadime vysoké plosiny v severnim Chile,
Peru a Bolivii, ddle Ekvador, Mexiko, vychod a jihozapad Afriky. Pro tyto oblasti
je typické témér neménné pocasi v pribéhu roku - vlhké s primérnymi dennimi
teplotami okolo 20 °C.[46]
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3.6 Klasifikace na zakladé druzicovych dat

Dalsi moznosti jak doplnit, ptipadné zavést nové klimatické klasifikace je po-
uziti druzicovych dat. Satelitni méreni poskytuji komplexni informace o stavu
atmosféry, zemském povrchu a morské hladiné. Druzice ziskavaji data o rozlozeni
a zakladnich vlastnostech oblac¢nosti, radiacni bilanci Zemé, vlhkosti vzduchu
a Tadé dalsich meteorologickych prvki. Vyznamnou vyhodou satelitnich meteo-
rologickych dat je moznost jejich sbéru i v oblastech oceanti a v suchozemskych
regionech, kde pozemska stani¢ni sit nedostacuje. Se vzristajicimi moznostmi vy-
pocetni techniky je také stale snazsi tato data zpracovavat, dlouhodobé uchovavat
a nasledné vhodnymi algoritmy modelovat klasifikace pro konkrétni vyuziti.[48][2]

Tato jednoduchost sbéru a prace s druzicovymi daty vede k tvorbé velkého
mnozstvi klimatickych klasifikaci, ale vétsinou vyhradné na lokalni trovni. Klasi-
fikace jsou vytvareny predevsim ke konkrétnimu, casto velice specifickému ucelu,
pouze pro oblast k tomuto ucelu vyuzivanou - naptiklad: ,Charakterizace kli-
matu v povodi feky Konga“ na zdkladé satelitnich dat o srazkach v této oblasti
ziskdavanych pomoci Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) (¢tenéri k dis-
pozici v ¢lanku [49]), ,Vymezeni agroklimatickych zén v Irdcké republice” podle
rocniho thrnu srazek vypocteného z druzicovych dat TRMM _3B43 v7 a pri-
mérné teploty vzduchu ziskané z druzicovych dat NOAH025_ M v2.1 (¢tenafi k
dispozici v ¢lanku [50]) a dalsi. Globalni klasifikaci klimatu zaloZenou na druzico-
vych datech popsal v roce 2001 americky védec G. Louis Smith v ¢lanku ,,Surface
Radiation Budget and Climate Classification|51]“

3.6.1 Kilasifikace klimatu podle radiac¢ni bilance zemského
povrchu

G. Louis Smith a jeho tym vytvorili klasifikaci klimatu zalozenou na radiac¢ni
bilanci zemského povrchu. Z druzicovych dat z obdobi cervence 1983 az cervna
1991 zjistili, ze ro¢ni cyklus radia¢ni bilance je charakteristicky pro jednotlivé
klimatické pasy vymezené Képpenovou-Trewarthovou klasifikaci.|51]

Radia¢ni bilance zemského povrchu, anglicky net radiation nebo surface ra-
diation budget (SRB) [29], je stru¢né feceno suma veskerych prichozich i od-
chozich radiac¢nich tokti na povrchu Zemé. Definovana je jako rozdil globalniho
slune¢niho zareni absorbovaného jednotkou plochy zemského povrchu a efektiv-
nitho vyzarovani jednotky plochy zemského povrchu.[2] Globalni slune¢ni zareni
souhrnné oznacuje primé i rozptylené zareni prichazejici pres atmosféru od Slunce
k povrchu Zemé. Jedna se o elektromagnetické zareni vysokych frekvenci, tedy
kratkych vinovych délek (SW = shortwave) v fddu 1077 — 107% m. Efektivni
vyzafovani zemského povrchu je naopak zéfeni vlnovych délek 107> — 10~* m,
¢ili dlouhovinné (LW = longwave). Vyjadruje rozdil vlastniho vyzarovani Zemé
jako (priblizné) ¢erného télesa a zpétného zareni atmosféry, tj. vyzarovani radiace
slozkami atmosféry smérem k povrchu Zemé.|[13]

SRB se ukézala byt vhodnym ukazatelem klimatickych podminek na daném
uzemi. V jeji hodnoté je nepfimo zahrnuto nékolik faktorti, které ovliviuji pocasi
a klimatické podminky v ur¢itém misté.[51] Nejcastéji se v souvislosti s klima-
tickymi klasifikacemi hovoti o teploté vzduchu a ihrnu srazek. Teplota vzduchu
v prizemnich vrstvach atmosféry je silné zavisla na teploté zemského povrchu.
Pohlceni slune¢niho SW zateni spolu se zpétnym LW zafenim atmosféry zemsky
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povrch ohriva a vlastni LW vyzarovani Zemé jej naopak ochlazuje. K vysledné
teploté povrchu (i vzduchu) prispivdi mnoho dalsich ¢initelt - druh povrchu, ve-
getace, proudéni tepla, latentni teplo atp., hlavni roli vsak hraje, zda prevlada
zareni, které povrch Zemé ohtiva, ¢i zafeni, které povrch Zemé ochlazuje, tedy
pravé SRB. Nepiimo se v hodnotach SRB promita také thrn srazek. V oblastech
s vysokym ro¢nim tthrnem srazek je v pritbéhu roku vyssi mira obla¢nosti. Oblaky
svou pritomnosti méni slozeni atmosféry v daném misté, a tim ovliviuji mnoz-
stvi (a smér) LW i SW zareni, které atmosférou prochéazi. Pritomnost/absence
obla¢nosti se tak opét projevi ve vyslednych hodnotach SRB.|13][51]

K vypoctu roc¢nich cykli SRB pro ucely ,,druzicové klasifikace® byly spocteny
mésicni priuméry toki zv1ast kratkovinného (SW = shortwave) a zvlast dlouhovin-
ného (LW = longwave) zafeni pro kazdy z 6596 regiont. Regiony byly vyclenény
miizkou kvazistejné plochy s 2,58° zemépisné Sirky a 2,58° zemépisné délky na
rovniku. SRB v pribéhu roku byla vynesena do grafi jako zavislost absolutni
hodnoty LW zafeni na SW zareni pro jednotlivé mésice. V grafech [3.5] a [3.6] je
tato zavislost zobrazena pro vybrana tzemi reprezentujici prislusné klimatické
pasmo.[51]
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Obrézek 3.5: Toky LW a SW zareni pro  Obrézek 3.6: Toky LW a SW zéafeni pro
oblasti pousti a savan.|[51] vysokohorské a polarni oblasti.[51]

Z grafu 3.5 a[3.6]je patrné, Ze v oblastech s riznymi klimatickymi podminkami
je ro¢ni pribéh SRB zretelné odlisny, kdezto pro tizemi ze stejného klimatického
pasma ma tento graf prubéh kvalitativné podobny. Na zakladé SRB lze tedy
zavést klimatickou klasifikaci.

Klimaticka pasma a jim odpovidajici hodnoty radia¢nich tokl jsou pro pev-
niny uvedené v tabulce |3.12| a pro oceany v tabulce Mapa klimatické klasi-
fikace svéta na zdkladé SRB je pfilozena v ptiloze [B.7]
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Koppenova-Trewarthova

Tabulka 3.12: Klimatické klasifikace pevniny na zakladé SRB [51]

Odpovidajici SRB kritéria

klasifikace
) . ro¢ni primér | ro¢ni prumér | rozsah hodnot
Klimaticka pasma
SW [Wm™2] LW [Wm™?] SW [Wm™?]

A | Tropické > 140 <170 < 100

vlhké (destny les) < 50

vlhké a suché (savana) > 50
B | Suché

poust > 90

step > 70
C | Subtropické > 140 < 70 > 100
D | Mirné > 100 <70
E | Borealni > 50 < 70
F | Polarni >0 <70

Tabulka 3.13: Klimatické klasifikace oceanti na zédkladé SRB [51]

Ko -Tr th

oppenova- Lrewartiova Odpovidajici SRB kritéria
klasifikace

. L rocni prumeér | rozsah hodnot
Klimaticka pasma

SW [Wm™?] SW [Wm™?]

A | Tropické > 210 < 140
B | Konvergencni a obla¢né* | > 170 < 140
C | Subtropické > 150 > 140
D | Mirné < 150
F | Polarni < 80

*Konvergencni a obla¢né pasmo v puvodni Trewartha-Koppenové klasifikaci
neni
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II. Prakticka cast

31



4. Data

4.1 Pouzita data

Veskera zpracovana data byla poskytnuta satelitnim aplika¢nim zafizenim pro
monitorovani klimatu (CMSAF) Evropské organizace pro vyzkum meteorologic-
kymi satelity (EUMETSAT).[48]

Pro replikaci postupu tvorby klasifikace z ¢lanku ,,Surface Radiation Budget
and Climate Classification®[51] pro Ceskou republiku byly vyuzity datové fady
bilance LW zateni pti zemském povrchu Surface net longwave radiation (SNL) —
MSG, verze CLAAS ed. 1.0, za obdobi od ledna roku 2006 do prosince roku 2011,
a datové rady bilance SW zareni pri zemském povrchu Surface net shortwave ra-
diation (SNS) — MSG, verze CLAAS ed. 1.0, za stejné obdobi. Datové soubory
obsahuji mésiéni primérné hodnoty SNL a SNS s prostorovym rozlisenim 0,05°
zemépisné délky (z. d.) x 0,05° zemépisné sitky (z. §.). Uzemi Ceské republiky
(resp. obdélnikova oblast o souradnicich N 48.40°, E 12.00° a N 51.20°, E 19.00°,
kterd Ceskou republiku zahrnuje) je tak rozdéleno na 7560 ¢tvercit o hrané pii-
blizné 5 km. Pro kazdy c¢tverec byly z jednotlivych meési¢nich hodnot spocteny
meésiéni prameéry za métfenych Sest let a z nich nasledné primérnd hodnota ce-
lého roku. Aby byla prace s daty intuitivnéjsi a nazornéjsi, byly hodnoty SNL
prevedeny do absolutni hodnoty. Obecné je SRB definovana jako suma veskerych
radiacnich tokt povrchu Zemé. V nasem pripadé by se tedy jednalo o soucet
hodnot SNS a SNL, kde SNS reprezentuje ohtivani zemského povrchu a nabyva
kladnych hodnot (nebo nuly) a SNL, kterd reprezentuje naopak ochlazovani po-
vrchu Zemé, je vétsinou zaporna. Zménou znaménka hodnot SNL se zjednodusi
porozumeéni obdrzenym hodnotam — vétsi hodnota bude znamenat vétsi ochla-
zeni povrchu a naopak. Vysledna SRB tim ptejde ze sumy dil¢ich bilanci na jejich
rozdil: ,SRB = SNS — SNL*"

K vytvoreni klasifikace podnebi Ceské republiky metodou shlukovaci analyzy
byly zpracovany tii rizné datové soubory: datovy soubor mési¢nich primérnych
hodnot SRB Surface radiation budget (SRB) - MSG, verze CLAAS ed. 1.0, za
obdobi od ledna roku 2006 do prosince roku 2011; datovy soubor mési¢nich pri-
mérnych hodnot globalniho zareni pti povrchu Zemé Surface incoming radiation
(SIS) - MSG, verze CLAAS ed. 1.0, za stejné obdobi; a datovy soubor mésic-
nich primérnych hodnot procentudlniho zakryti oblac¢nosti Fractional cloud cover
(CFC) - MVIRI/SEVIRI on METEOSAT, verze COMET ed. 1.0, za obdobi od
ledna roku 1991 do prosince roku 2015. Prostorové rozliseni pouzitych datovych
soubori je 0,05° x 0,05° z. d./z. S.

CMSAF poskytuje také data SRB, SIS i CFC ziskavana pomoci druzice s po-
larni drahou letu, verze CLARA-A ed. 1.0 za obdobi od ledna 1982 az do pro-
since 2009. Prostorové rozliseni téchto datovych soubort je vsak 0.25° x 0.25° z.
d./z. 8., coz vzhledem k rozloze uvazovaného tizemi (cca 6,75° x 2,50° z. d./z. §.)
neni dostatecné. Byla proto upfednostnéna data s kratsim obdobim sbéru, ale
vhodnéjsim prostorovym rozlisenim.
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Vizualizace alternativniho datového souboru SRB s prostorovym rozliSenim
0.25° x 0.25° z. d./z. $. je zobrazena na obrazku
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Obrazek 4.1: SRB data druzice s polarni drahou letu, verze verze CLARA-A ed.
1.0, pro Ceskou republiku za obdobi let 19822009

U vsech uvazovanych veli¢in bylo vyuzito datového souboru s maximalnim
dostupnym obdobim sbéru dat pro prislusné prostorové rozliseni. Vyjimkou je
veli¢ina SIS, pro kterou nebylo mozné data z obdobi let 1983-2023 vyuzit. Prav-
dépodobné technicka chyba na strané zprostifedkovatele zapricinila, ze ac je tento
datovy soubor obvykle verejnosti k dispozici, nebylo v ¢ase tvorby této prace

mozné jej obdrzet ke zpracovani.
4.2 Chybéjici data

Vizualizace priamérnych roénich hodnot SRB na tizemi Ceské republiky, ziska-
nych vzajemnym odectenim SNS a SNL datovych souborti, vykazala na souradni-
cich N 48.70°, E 14.05° ¢tverecek o hrané 0,05° kartografickych souradnic (pixel)
s anomalnimi hodnotami uvazované veli¢iny. Primérné ro¢ni hodnoty SRB celé
republiky se pohybuji v rozmezi 45 az 75 Wm™2. Ve zminéném pixelu viak SRB
nabyva hodnoty 119 Wm =2, coz je vice nez 1,5 ndsobek maximdlni hodnoty zby-
1ého izemi. Po urceni geografické polohy pixelu - oblast Lipenské pfehrady -
byla vylouc¢ena mozné fyzicka pricina, a tedy i spravnost vykazovanych hodnot.

Kontrola ¢iselnych hodnot vstupnich dat ukazala, ze zpracovavany datovy
soubor SNL pro tento pixel neobsahuje data z mésict ledna a prosince kazdého
roku, data z inora a listopadu z let 2006, 2009 az 2011 a breznova data z let 2006,
2009 a 2010. V roc¢nich prumeérech jsou proto zahrnuty pouze mésice s obecné
vyssimi hodnotami SRB, a tedy i vysledna hodnota celkového ro¢niho priméru
je vyssi. Hodnoty pixelu vyrazné zkresluji konecné rozpéti hodnot celé republiky,
a proto v dalsim postupu nebyly uvazovany.

Vizualizace hodnot SRB pro Ceskou republiku s anomélni hodnotou zminé-
ného pixelu je na obrazku [£.2]
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Datovy soubor SRB, zpracovavany metodou shlukové analyzy, obsahuje mé-
si¢ni praméry SRB za obdobi Sesti let pro 12960 prostorovych bodu (162° x 80°
z.d./z. 8.), tedy celkem 933 120 hodnot. Datové fady pro nékteré prostorové body
(predevsim v oblasti vyse zminéného pixelu) vSak nejsou uplné. Celkovy pocet
chybéjicich datovych bodt je 14120. Pro co mozné nejvétsi celistvost vysledné kla-
sifikace nebyly prostorové body s netiplnymi datovymi radami vylouceny z dalsiho
zpracovani, ale chybéjici data byla nahrazena priméry hodnot ze sousednich pro-
storovych bodiu. Jelikoz chybéjici data tvori priblizné 1,5 % celkového souboru,
nevnasi tato oprava do celkové klasifikace prilis vyznamnou odchylku. Dalsi moz-
nosti nahrazeni chybéjicich dat bylo pro kazdy prostorovy bod s chybéjicimi daty
tato data nahradit primérnou hodnotou za dostupné ¢asové obdobi - u zadného
bodu nechybéla data za celé mérené obdobi. Tento pristup by vsak napriklad
v pripadé ,Sumavského pixelu” opét zapricinil vyskyt anomalné vyssich hodnot,
protoze by byly priméry pocitany pouze z dostupnych meésicii s vyssimi hodno-
tami.

Datové soubory SIS a CFC Zidné chybéjici data pro tizemi Ceské republiky
neobsahuji.
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Obréazek 4.2: Mapa tizemi Ceské republiky podle SRB dat s anoméalni hodnotou
sSumavského pixelu®
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5. Metodika

5.1 Porovnani s jiz existujici klasifikaci

Vytvoreni klasifikace Ceské republiky na zékladé SRB dat je motivovano stu-
dii z ¢ldnku ,Surface Radiation Budget and Climate Classification“[51], ve kte-
rém G. L. Smith a spol. predstavili tuto klasifikaci ve svétovém méritku. Pro
kazdy prostorovy bod jsou uvazovana zvlast data LW zareni - datovy soubor
SNL (pfesnéji jeho absolutni hodnoty), zvlast data SW zareni — datovy soubor
SNS, a vysledna radiacni bilance je ziskana jejich odectenim. Klimatické t¥idy
jsou vyclenény porovnanim ziskaného rozlozeni hodnot SRB s jiz existujici, kon-
krétné Koppenovou-Trewarthovou, klasifikaci a zpétnym vymezenim hranicnich
hodnot SW a LW zdfen{ jednotlivych t¥id (viz tabulky a [3.13)). Prislusnost
oblasti ke klimatické tiidé je demonstrovana pro danou tiidu typickym pribéhem
zavislosti prumérnych mési¢nich hodnot LW zareni na SW zareni béhem roku.

V pifpadé Ceské republiky vsak vzhledem k jeji nedostateéné jemnosti nenf
vyuziti Koppenovy klasifikace vhodné. Vétsina tizemi republiky spada do kli-
matické ttidy Cf, v hornatych oblastech nalezneme tiidu Df a pouze nejvyssi
vrcholky Jeseniki a Krkonos lze zaradit do t¥idy ET.[20] Nabizi se tedy porov-
nani napriklad s Quittovou klasifikaci, ktera je podrobnéjsi a primo vytvorena pro
uvazované uzemi. V tomto pripadé vsak naopak nami zpracovavana data nemaji
dostatecné prostorové rozliseni. Quittova klasifikace pracuje s republikou rozcle-
nénou na ¢tverce o hrané 500 m a pouzita satelitni data c¢leni izemi na c¢tverce
s hranou délky 5 km.[38] Touto metodou lze proto rozlisit pouze nejvétsi mozné
klimatické tiidy - oblasti: teplou, mirné teplou a chladnou. Ani hranice téchto vel-
kych oblasti vsak presné nekoresponduji s rozlozenim urc¢enych hrani¢nich hodnot
SRB.

Zvolen byl proto novy pristup k vytvoreni klasifikace Ceské republiky na za-
kladé druzicovych dat a to pomoci metod shlukové analyzy.

5.2 Shlukova analyza

Shlukova analyza, anglicky cluster analysis nebo clustering, je metoda viceroz-
meérné statistické analyzy, kterd se pouziva k hledani skupin objekti na zakladé
jejich podobnosti. Jejim cilem je v rdmci datové sady vytvorit skupiny datovych
prvki — shluky tak, aby si ¢lenové jednoho shluku byli navzajem co nejpodobné;jsi,
a zaroven ¢lenové ruznych shluki aby se od sebe co nejvice lisily. [53]

Typu shlukovacich metod existuje nékolik, lisi se rtiznym pristupem ke vstup-
nim datiim, samotnym postupem i konec¢nymi vysledky. Nejcastéji uzivanymi me-
todami jsou tzv. K-means shlukovani a nami pouzité aglomerativni hierarchické
shlukovani.

Aglomerativni hierarchickd metoda pracuje na tzv. bottom-up algoritmu. Ten
nejprve kazdy prvek n vstupnich dat povazuje za samostatny shluk. V kazdém
dalsim kroku vzdy dva nejméné odlisné shluky slouc¢i do jednoho a tento proces
opakuje, dokud nedojde ke slouceni vsech datovych prvkia do jednoho shluku. To,
které dva konkrétni shluky v prislusném kroku spojit, tedy které dva shluky jsou
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si navzajem nejvice podobné, urcuje koeficient nepodobnosti shlukt. Dva vza-
jemné nejméné vzdalené shluky z hlediska pouzité metriky maji nejnizsi hodnotu
koeficientu nepodobnosti, a tedy budou v aktudlnim kroku slouceny.[54][55]

Vzajemna vzdalenost dvou objektil je v nasem pripadé stanovena Eukleidov-
skou metrikou, presnéji jeji druhou mocninou: Méjme i-ty objekt popsany vek-
torem pozorovani x; = (z;,,...,x;, ) a j-ty objekt popsany vektorem pozorovani
z; = (zj,, ..., xj, ). Euklidovskou vzdalenost téchto dvou objekti lze vyjadrit vzor-
cem:

dij = \l i (xis — .Ijs)Q, (51)

s=1

a jeji druhou mocninu vzorcem:

m
dii? = (w45 — ;)7 (5.2)
s=1
K uréeni vzajemné vzdalenosti dvou shluki je pouzita Wardova metoda minimal-
niho rozptylu, kterd povazuje za nejméné vzdalené takové dva shluky, u kterych
je miniméalni soucet druhych mocnin vzdélenosti vSech pozorovani od prislusnych
shlukovych pramért. Jinymi slovy je touto metodou minimalizovana celkova od-
chylka hodnot uvniti jednotlivych shlukt. V kazdém kroku je slouc¢en pravé ten
par shluka, ktery po slouceni vede k miniméalnimu zvyseni celkového rozptylu
v ramci shluku.|56][57] Matematicky lze Wardovu metodu vyjadrit vzorcem:

n; + ng n; + ng Nk

—d; : g — ———d;j, 5.3
ml+n3+nk g nzi+nj+nk ik mi+nj+nk J ( )

i+ =
kde dix, dji a d;; jsou vzajemné vzdalenosti vidy dvou vstupnich shlukd S;,.5; a
Sk; d(i+jyk je vzdalenost nové tvofeného shluku S = S; U S; od jakéhokoliv jiného
shluku Si; a n;,n; a ny je poCet prvki v piislusném shluku S;, S; a Si.[55]]56]
Schéma Wardovy metody je zobrazeno na obrazku [5.1].

Obrazek 5.1: Schéma Wardovy metody minimalniho rozptylu[5§]

Konecné vysledky aglomerativniho hierarchického shlukovani se obvykle zna-
zornuji pomoci stromového diagramu, tzv. dendrogramu. Ten nézorné vykresluje
jednotlivé kroky shlukovaciho procesu. Na vodorovné ose dendrogramu jsou vy-
neseny jednotlivé prvky zpracovavaného datového souboru a svisla osa vyjadiuje
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vzdalenost mezi jednotlivymi shluky. Cim dels je svisla linka mezi dvéma uzly —
shluky, tim vice lze na zakladé zvolené metriky oznacit shluky jako rozdilné.[59]
Horizontalnim fezem dendrogramu miizeme ziskat urcity pocet shluki, obvykle
znaceny pismenem k. Rozhodnuti v jaké vysce fez vést, tedy kolik shluki chceme
ziskat, je predmétem optimaliza¢nich metod, jejichz konkrétni podoba zavisi na
povaze Teseného problému.

Priklad dendrogramu hierarchického aglomerativniho shlukovani je zobrazen

na obrazku (.21

Vzdalenosti shlukn

L

L) &) L - ©

Obrazek 5.2: Ukazkovy dendrogram hierarchického aglomerativniho shlukovani

5.3 Pouzity software

Veskeré zpracovani dat i jejich vizualizace byly provedeny pomoci volné do-
stupného programovaciho jazyka R, urc¢eného pro statistickou analyzu dat, ve
vyvojovém prostiedi RStudio.

Pro zpracovani datovych soubortt SNL a SNS byla pouzita knihovna funkci
R Toolbox od spole¢nosti CMSAF, ktera poskytuje grafické uzivatelské prostredi
vytvorené primo pro zpracovani a vizualizaci jimi distribuovanych druzicovych
dat.

Shlukova analyza SRB, SIS a CFC dat byla provedena pomoci balicku funkci
HiClimR (Hierarchical Climate Regionalization), vytvoreného pro klimatické re-
gionalizace na zdkladé hierarchické metody shlukovaci analyzy. Oproti klasické
Lhelust® funkei uréené pro obecné aglomerativni hierarchické shlukovani dispo-
nuje HiClimR moznostmi prizptisobeni samotnych vstupnich dat i procesu shlu-
kovani vhodnymi pravé pro klimaticka data. Balicek obsahuje mimo jiné funkci
geogMask, ktera z datové mrize vétsinou obdélnikového tvaru vybere pouze pro-
storové body, které patii do predem definované geografické oblasti - napriklad
statu Ceska republika. Dale umoziiuje zvoleni shlukovaci metody ,ward®, single*,
,complete”,  average“ a dalsi. Pro zpracovani nasich dat byla vybrana ,ward® —
Wardova metoda, protoze se v klimatologii pouzivé nejcastéji[60] a zéroven je-
diné pro tuto metodu umi funkce HiClimR sama objektivné urcit optimalni po-
¢et shluki. Optimélni pocet shlukt, tedy optimalni Groven fezu dendrogramu, je
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nalezen minimalizaci mezishlukové podobnosti. Wardova metoda v kazdém kroku
slucuje vzdy vzajemné nejpodobnéjsi shluky, tedy shluky s maximélni vnitini po-
dobnosti. Optimalni droven rezu dendogramu odpovida takové hladiné shlukova-
ciho algoritmu, ze v dalsim kroku by doslo k vytvoreni shluku, ktery by, s predem
urcenou urovni spolehlivosti, mél hodnotu mezishlukové podobnosti vétsi, nez
byla podobnost ptivodnich dvou slucovanych shluki. Presny algoritmus hledani
optimélniho poctu shluku je uveden v dokumentaci funkce HiClimR [60].[59)

Soucasti balicku HiClimR je i zakladni vizualiza¢ni néstroj, pomoci néjz bylo
zobrazeno vysledné rozlozeni ziskanych shluk.
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6. Vysledky a diskuse

6.1 Klasifikace primym stanovenim meznich
hodnot

Ceska republika byla na zakladé druzicovych dat SRB rozdélena do tii klima-
tickych oblasti: nadpriimérné, primérné a podpriamérné. Roéni primérné hod-
noty SRB byly vizualizovany a nésledné porovnany s Quittovou klimatickou kla-
sifikaci z Atlasu podnebi Ceska. Vizualizace primérnych ro¢nich hodnot SRB
na tizemi Ceské republiky je zobrazena na obrazku
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Obréazek 6.1: Pramérné roéni hodnoty SRB pro Ceskou republiku

Urceni hrani¢nich hodnot SRB jednotlivych oblasti bylo provedeno tak, aby
nejteplejsi (jih Dolnomoravského tivalu v okoli dolnich toku fek Dyje a Moravy)
a nejchladnéjsi (vrcholky Sumavy v okoli Velkého Javoru a nejvyssi body Krkonog
a Jizerskych hor) oblasti naseho tzemi podle Quittova rozdéleni spadaly v nové
klasifikaci, s co mozna nejvetsi pravdépodobnosti, do nadprimérné/podpriumérné
oblasti. Ze znalosti rozlozeni SRB hodnot na celém tzemi (mapa bylo oceké-
vano vyrazné nejvétsi zastoupeni priumérné oblasti. Vychozimi meznimi hodno-
tami prumeérné oblasti proto byly ur¢eny hrani¢ni hodnoty celkového rozpéti hod-
not SRB pro Ceskou republiku. Nésledné byly postupné meze snizovany /zvySovany,
dokud se vyse zminéné nejteplejsi/nejchladnéjsi oblasti nestaly soucasti nadpri-
mérné/podprumérné oblasti. Vzhledem k takto stanovenému rozptylu hodnot
primérné oblasti na rozmezi pouze 6 Wm=2 by pfi dalsim piibliZeni hrani¢nich
hodnot uz zarazeni regionti do jednotlivych oblasti prilis neodpovidalo klimatic-
kym pomeérim na jejich tizemi.

39



Stanovené mezni hodnoty jednotlivych t¥id jsou uvedeny v tabulce [6.1]

Tabulka 6.1: Vymezeni klimatickych oblasti podle hodnot SRB

Klimaticka oblast | Primérné ro¢ni hodnoty SRB [IVm ]
Nadprimeérna > 63

Primérna > 57 A <63

Podprimeérna < 57

Vysledné rozdéleni tizemi Ceské republiky do klimatickych tid podle primér-
nych roénich hodnot SRB je zobrazeno na obrazku [6.2

B Nadpriméma oblast
Priméma oblast

B FPodpriméms oblast

Obrazek 6.2: Klimatické oblasti Ceské republiky podle SRB

Néami vymezené klimatické oblasti polohou ani rozlohou pfilis neodpovidaji
puvodnim klimatickym oblastem podle Quitta. Tepla oblast - nadprimérna - se
z moravskych tivalii, Ceské tabule a s nimi sousedicich niZinatych tizemi rozsitila
do oblasti Krusnych hor, Ceského Lesa, Trebotiské panve a okoli Berouna. V Ceské
tabuli prevlada nové naopak klimaticka oblast mirné tepla - primérna. Do chladné
klimatické oblasti - podpramérné - se neradi predevsim okrajova pohori, jako je
tomu u Quittovy klasifikace, ale jeji nejvétsi ¢ast tvoif Ceskomoravska vrchovina
(v Quittove klasifikaci mirné tepld). Obé klasifikace se vsak shoduji v tom, ze
velka vétsina tizemi nasi republiky spada do mirné teplé - primérné - oblasti. Pro
blizsi nazornost ¢tenari jsou na obrazku|6.3|zobrazeny obé porovnavané klasifikace
vedle sebe.

Neshoda klimatickych t¥id vymezenych Quittovou klasifikaci a nami by mohla
¢astecéné pramenit z rozdilnych vychozich dat uvazovanych klasifikaci. Srovnavany
jsou zde Quittova klasifikace vytvorend ze stani¢nich dat za obdobi let 1961 az
2000 a klasifikace zalozena na druzicovych datech za obdobi let 2004 az 2011.
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Kazdy datovy soubor tedy obsahuje data za jiné ¢asové obdobi a byl obdrzen
jinym zptsobem. Tato skutecnost se jisté na rozdilné podobé klimatickych tiid
podili. Zaroven je ale nutné uvazit rozdilnou povahu zpracovavanych dat a fakt,
ze kazda klasifikace byla vytvorena na zékladé jinych meteorologickych prvki.
Quittova klasifikace je zaloZena na 14 rtznych meteorologickych charakteristi-
kach, které zahrnuji teploty vzduchu, srazkové poméry a mnozstvi oblac¢nosti,
zatimco v nasem pripadé jsou zpracovavana radiac¢ni data. V hodnotach SRB se
sice teplota vzduchu a mnozstvi obla¢nosti do jisté miry odrazeji (viz kapitola
3.6.1), avSsak ponékud jinym zpusobem nez v Quittove klasifikaci.

B Nadpriméma oblast

Priméni obia
erna oblast oblast: Chlsdni  Mimé tepli Tepld

B Podprimémi oblast

Obrazek 6.3: Klimatické oblasti Ceské republiky podle SRB (vlevo) a Quittova
klasifikace (vpravo)[20]

7 hlediska globalni klasifikace zalozené na SRB datech z c¢lanku ,Surface
Radiation Budget and Climate Classification®[51], kterd radia¢ni data srovnava
s mnohem hrubsi Képpenovou-Trewarthovou klasifikaci, spada celé tizemi Ceské
republiky do jedné klimatické tiidy - do mirného pasma. Hrani¢ni hodnoty roc-
nich primeéra dilé¢ich radiacnich bilanci SNL a SNS vymezujicich tuto tiidu jsou:
SNL < 70 Wm™2 a SNS > 100 Wm™2 (viz tabulka [3.12)). Z rozpéti téchto
hodnot pro tizemi Ceské republiky je tedy jasné, Ze na zdkladé této klasifikace
nelze tizemi nasi republiky nijak rozcélenit. Rozpéti ro¢nich priamérnych radiac¢nich
hodnot je uvedeno v tabulce [6.2]

Tabulka 6.2: Rozpéti ro¢nich primérnych hodnot SRB, SNS a SNL na tzemi
Ceské republiky

Minimalni hodnoty [Wm™2] | Maximalni hodnoty [Wm 2]
SRB | 45 75
SNS | 100 128
SNL | 40 58
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Trajektorie ro¢niho pribéhu mésiénich primérnych hodnot SRB demonstruje
pifslusnost tizemi Ceské republiky k mirnému klimatickému pésu. Jako graf zé-
vislosti hodnot SNL na hodnotach SNS pro jednotlivé mésice je zobrazena na
obrazku
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Obrazek 6.4: Ro¢ni pribéh mési¢énich pramérnych hodnot SNL a SNS pro Ceskou
republiku (¢ervenou barvou je oznacena lednova hodnota)

Pro zpfesnéni ¢i tipravu hranic nami vymezenych klimatickych oblasti by se
nabizelo vymezit jejich hrani¢ni hodnoty zvlast pro SNS a zvlast pro SNL, jako
tomu je u globdlni klasifikace. Z mapy prumérnych ro¢nich hodnot SRB[6.1] ja-
kozto primého rozdilu hodnot SNS a SNL, je vSak patrné, ze na zakladé téchto
dat 1ze predevsim odlisit oblasti pohoii a velkych mést - Praha, Brno, Ostrava -
od zbytku republiky. A ani toto tvrzeni neplati stoprocentné, jelikoz napriklad
u Moravskoslezskych Beskyd, Javorniki a Bilych Karpat jsou z hlediska SRB
vykazovany stejné klimatické podminky jako u Dolnomoravského tvalu, ktery je
povazovan za jeden z nejteplejsich regiontt Ceské republiky. (Poznamka: Zarazeni
vychodnich pohrani¢nich pohoii a oblasti jizni Moravy do stejné klimatické t¥idy
lze nalézt i u Konceka a jeho klasifikace podnebi podle vldhového indexu [37].)
Stanoveni meznich hodnot dil¢ich radiacnich bilanci by tedy do rozlozeni jednot-
livych oblasti vneslo jen malou zménu, ktera by v méritku odlisnosti uvazovanych
dvou klasifikaci byla zanedbatelna.

Dalsi moznosti by bylo klasifikaci srovnavat naptiklad s vyse zminénou Kon-
¢ekovou (nebo jinou existujici) klasifikaci. V tomto pfipadé bychom vsak také
narazili na problém ne-korespondence klimatickych ttid, pouze v jinych oblas-
tech. Jelikoz nemame k dispozici zadna jina data - o vegetaci, teplotach vzduchu,
thrnech srazek apod. — kterd bychom mohli vyuzit jako voditka smysluplného
vedeni klimatickych hranic, byl zvolen jiny pristup k vytvofeni klasifikace na
zakladé SRB dat, a to pomoci metod shlukové analyzy.
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6.2 Klasifikace metodou shlukové analyzy

Metodou aglomerativni shlukové analyzy bylo tizemi Ceské republiky rozdé-
leno do klimatickych tiid s vyuzitim t¥i riznych typt druzicovych dat - SRB, SIS
a CFC. Ve zpracovavanych datovych souborech jsou obsazeny mési¢ni primérné
hodnoty prislusné veli¢iny za obdobi od ledna 2004 do prosince 2011 pro SRB
a SIS a od ledna 1991 do ledna 2015 v pripadé CFC. Shlukovou analyzou téchto
dat byla tedy vytvorena klasifikace klimatu zalozend na mezi-mési¢ni variabi-
lité uvazované proménné — SRB, SIS nebo CFC. Proces shlukovani byl proveden
pomoci programovaciho jazyka R, konkrétné pouzitim balicku funkci HiClimR,
ktery pro kazdou klasifikaci sam urcil optimalni pocet shlukt, ¢ili optimalni po-
cet klimatickych t¥id. Dendrogramy znazornujici shlukovaci proces jsou pro data
SRB uvedena na obrézku [6.5] pro data SIS na obrdzku [6.6) a pro data CFC na
obrazku

cad b b

trida 1
tfida 2
tfida 4

Obréazek 6.5: Dendrogram aglomerativniho shlukovani mési¢nich pramérnych
hodnot SRB za obdobi od ledna 2004 do prosince 2011
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Obrézek 6.6: Dendrogram aglomerativniho shlukovani mési¢nich pramérnych
hodnot SIS za obdobi od ledna 2004 do prosince 2011
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Obrazek 6.7: Dendrogram aglomerativniho shlukovani mési¢nich primérnych
hodnot CFC za obdobi od ledna 1991 do prosince 2015
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6.2.1 Radiac¢ni bilance zemského povrchu

Podle primérnjch mési¢nich hodnot SRB byla Ceské republika rozdélena do
péti klimatickych t¥{d, jejichz rozloZeni je zobrazeno na obrazku
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Obrézek 6.8: Rozdéleni klimatickych tiid Ceské republiky podle SRB

Trida 1, znadzornéna c¢ernou barvou, zaujima nejmensi ¢ast naseho izemi. Na-
chazi se pouze na zadpadnim okraji republiky v oblasti Krusnych hor, Cerného
lesa, Sumavy a Novohradskych hor. T¥ida 2, znidzornéna Cervenou barvou, se
rozprostira v oblasti Ceskomoravské vrchoviny, Jesenikil, Krkono$ a Jizerskych
a Orlickych hor. Ttidu 3, znazornénou zelenou barvou, nalezneme v severni casti
Ceské republiky, kterou témét kompaktné vypliiuje. Zapado-vychodné je ohrani-
¢ena oblastmi z klimatickych tfid 1 a 2 a z jihu ji lemuje tiida 5. Na vychodé,
v oblasti Hradce Kralové a Kolina, do ni dvéma ,ostrivky“ vstupuje klimaticka
ttida 4. Do tiidy 4, znazornéné tmavé modrou barvou, je kromé Hradecka a okoli
Kolina zatrazena témér celd jihozapadni ¢ast Moravy - Hornomoravsky i Dolno-
moravsky uval, povodi feky Svratky a pohoti Bilé Karpaty. Pouze v oblasti Mo-
ravského krasu a Drahanské vrchoviny se vyskytuji tiidy 5 a 2. Trida 5, zobrazena
svétle modrou barvou je rozdélena do dvou hlavnich lokalit. Prvni lokalita se na-
chézi na uplném vychodé republiky a druhd se rozprostird v oblasti Stfedoceské
pahorkatiny a severné lemuje Ceskomoravskou vrchovinu az na Chrudimsko.

Graf ro¢niho chodu mési¢nich primérnych hodnot SRB, ktery je vykreslen na
obrazku [6.9] vykazuje pro vSechny klimatické t¥idy kvalitativné stejny prubéh.

45



Vsechny tridy nabyvaji ostrého maxima v meésici ¢ervnu a minimalnich hodnot
v mésici prosinci. Obecné nabyvaji mésiéni priméry SRB na nasem tzemi vy-
sokych hodnot v letnich mésicich, a naopak v zimnim obdobi jsou vykazovany
hodnoty zaporné nebo pohybujici se tésné kolem nuly. To odpovida geografické
poloze Ceské republiky. Ve stfednich zemépisnych §fikach severni polokoule na
nase uzemi dopadd vyrazné vice slunecniho zareni v letnich mésicich nez v ob-
dobi zimy. Maximum denni doby, kdy na nase tzemi dopadd slunecni zateni,
pripada pravé na mésic Cerven, a naopak minimalni délku dne lze zaznamenat
v prosinci.[61]
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Obrazek 6.9: Roc¢ni pribéh mési¢nich primérnych hodnot SRB pro jednotlivé
klimatické tiidy

Tabulka 6.3: Primérné ro¢ni hodnoty SRB jednotlivych klimatickych tiid

Klimaticka t¥ida | Ro¢ni primér SRB [IVm ]
TFida 1 48,41
Trida 2 47,34
Trida 3 50,55
Trida 4 52,80
Trida 5 50,85

Podle primérnych ro¢nich hodnot SRB, které jsou uvedeny v tabulce [6.3] se
klimatické tiidy sefadi do poradi: ttida 2, t¥ida 1, tr¥ida 3, tfida 5 a tfida 4. V hod-
notach SRB se, jak bylo jiz nékolikrat zminéno, odrazi teplota vzduchu, mnozstvi
oblac¢nosti, druh povrchu, mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zareni a mnoho dal-
sich meteorologickych charakteristik. Je proto bez dalsich dostupnych idaji ob-
tizné interpretovat obdrzené vysledky. Tiidy s obecné vyssimi pramérnymi hod-
notami SRB, tiidy 3 az 5, se nachézeji v polohach s nizsi nadmorskou vyskou

46



a v oblastech s ne prilis vyraznou oblac¢nosti. Smérem k jihovychodu dochazi
k nartstdni kontinentality podnebi a zvySovani{ mnozstvi slune¢niho svitu.[20)
Ttida s nejvyssimi primérnymi hodnotami SRB, tfida 4, se proto nachazi pravé
na jihovychodé republiky v oblasti jizni Moravy. Uzem{ ti{d 1 a 2 vykazuji nao-
pak nizké primérné hodnoty SRB. Tyto tiidy zahrnuji hornaté a kopcovité oblasti
s typicky nizsimi teplotami vzduchu a vétsim mnozstvim oblac¢nosti. Jelikoz velka
¢ast oblacnosti v Ceské republice souvisi s frontalni ¢innosti a postupem cyklén
ze zapadniho kvadrantu, lze to uvazit jako divod nizkych hodnot SRB v oblasti
zépadnich a jihozapadnich pohrani¢nich pohoti, tedy na tzemi tiidy 1. V zavétii
hor pak dochazi k ¢astecnému protrhéavani obla¢nosti, a proto s ni sousedici tridy
timto jiz ovlivnény nejsou. Ttida 2 nabyva v praméru nizsich hodnot SRB nez
skou vyskou, s tim spojenymi nizkymi teplotami a opét vysokou mirou oblacnosti
- podle se v téchto mistech nachazi nejdestivéjsi oblast celé republiky. Druha
oblast tifdy 2, oblast Ceskomoravské vrchoviny, Orlickych hor a Jesenikil, nabjva
nizkych hodnot SRB také kvili kombinaci vyse zminénych faktori: kopcovitosti
terénu, nizsich teplot vzduchu a vyssiho mnozstvi oblac¢nosti.

Opét se tak nabizi zavér, ze podle SRB lze na nasem tzemi odlisit predevsim
oblasti hor od zbytku tizemi.

6.2.2 Globalni zareni pri povrchu Zemé

Na zékladé pramérnych mési¢nich hodnot SIS bylo na tizemi Ceské republiky
vyClenéno sedm klimatickych tiid, které jsou vyobrazeny na obrézku [6.10]
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Obrazek 6.10: Rozdéleni klimatickych tifd Ceské republiky podle SIS
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Jednotlivé tiidy jsou vétsinou prostorové kompaktni s vyjimkou t¥idy 5 (svétle
modrd), kterd je rozdélena na dvé éasti. Trida 1 (¢ernd) zaujima oblast Krusnych
hor, Ceského lesa, Plzetiska a témét celych zapadnich Cech. V okoli Karlovych
Varu do ni zasahuje tfida 2 (¢ervend), ktera na tf¥idu 1 navazuje z vychodu a vypl-
nuje uzemi severné od Prahy az k némeckym hranicim. Ttida 2 vychodné prechézi
v tiidu 3 (zelend), kterd se rozkladd na tizemi Krkonos$, Orlickych hor, a povodi
feky Labe az ke Kolinu. Uzemi Moravskoslezského a Zlinského kraje nalezi z velké
¢asti do t¥idy 4 (tmavé modra). Pouze hornaté oblast na ¢esko-slovenské hranici
- Moravskoslezské Beskydy, Javorniky a Bilé Karpaty - tvori jednu ze dvou zmi-
nénych ¢asti tridy 5. Druhd, vétsi ¢ast této tiidy se rozprostira od cesko-némecké
hranice v prasmyku mezi Ceskym lesem a Sumavou pfes Stfedoceskou pahorka-
tinu az k Cesko-polské hranici mezi Orlickymi horami a Jeseniky. Ttidu 6 (fia-
lova) nalezneme v jiznich Cechach v oblasti Sumavy a Pogumavi. Je to rozlohou
nejmensi vyclenénd tiida nasi klasifikace. Posledni a nejvétsi t¥ida, tiida 7 (zlutd),
zahrnuje souvislou oblast od Ceskomoravské vrchoviny az po moravské tvaly. V
severovychodnich Cechach doprovazi ve ¢tyfech malych oblastech hranici tiid 3
a b.

Graf ro¢niho pribéhu mési¢nich primérnych hodnot SIS je vynesen v obrazku
6.11] M4 kvalitativné podobny prubéh jako graf jen nenabyva v Cervnu tak
ostrého maxima. Primérné ro¢ni hodnoty SIS jednotlivych klimatickych tiid jsou
uvedeny v tabulce [6.4]
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Obréazek 6.11: Roc¢ni pribéh mési¢nich priumérnych hodnot SIS pro jednotlivé
klimatické tiidy
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Tabulka 6.4: Primérné ro¢ni hodnoty SIS jednotlivych klimatickych tiid

Klimaticka t¥ida | Ro¢ni primér SIS [IWm ]
T¥ida 1 130,45
Trida 2 130,84
T¥ida 3 131,41
Trida 4 132,35
Trida 5 131,92
Trida 6 132,28
Trida 7 134,88

Mapu klasifikace Ceské republiky podle SIS mfizeme porovnat s mapou glo-
balntho zafeni z Atlasu podnebi Ceska . V tomto pripadeé je sice také pritomny
problém rozdilného uvazovaného obdobi (1961-2000 vs. 2004-2011), ale je pouzit
stejny typ dat - prichozi slunec¢ni zareni.

V severojiznim sméru je rozlozeni hodnot v obou pripadech podobné. Nej-
vyssi hodnoty vykazuje oblast jizni Moravy a smérem k severu hodnoty postupné
klesaji. Nejvyraznéjsi zménu lze pozorovat na tizemi stfednich Cech. Na mapé
z atlasu do této oblasti zabihd pasmo s vysokymi hodnotami SIS, tésné sousedici
s hodnotami Dolnomoravského tvalu. V nasi klasifikaci vsak tato oblast spada
do trid 2, 3 a 5, tedy oblasti o dvé az ¢tyri tiidy nizsi. Kromé této zmény se jesté
tfida nejvyssich hodnot SIS rozsitila z jizni Moravy na sever do oblasti Jeseniki,
a na zapad az po Tieboiiskou panev. Nové také severni Cechy vykazuji vyssi
téchto rozdili muze byt jiz zminéna neshoda uvazovanych obdobi a s tim spo-
jené klimatické zmény. Zaroven je ale také nutno poznamenat, ze mapa z atlasu
znézoriuje rozlozeni pramérnych roénich hodnot SIS na tizemi Ceské republiky,
kdezto v nasem ptipadé se jednd o klasifikaci téhoz tzemi, tedy o skupiny hod-
not, které jsou reprezentovany jejich prumérem. Kromé toho byla mapa v atlase
zkonstruovana na zakladé dat o trvani slunecniho svitu, pres prislusnou korelaci
uvedenou v [20], a zde jsou zpracovdvana pifmo data globalni radiace.

Mapa globélniho slune¢niho zafeni z atlasu je spolu s nasimi klimatickymi
tridami podle SIS uvedena na obrazku [6.12] Pro nazornost byly klimatické tridy
prebarveny gradientem oranzové barvy podle primérnych ro¢nich hodnot SIS.
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Obréazek 6.12: Rozlozeni hodnot globalniho zareni (vlevo) a klimatické oblasti
Ceské republiky podle SIS (vpravo)
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Jelikoz v sobé hodnoty SIS nezahrnuji pouze cistou dobu slunec¢niho svitu,
ale odrazi se v nich i mira oblac¢nosti, slozeni atmosféry a jiné faktory ovliviujici
mnozstvi sluneéniho zareni, které projde atmosférou az k zemskému povrchu, jsou
tyto statistiky dilezité zejména v oboru solarni energetiky. Tuto klasifikaci by tak
bylo mozné vyuzit jako voditko pro vybér vhodné oblasti pro vystavbu solarnich
elektraren.

6.2.3 Mnozstvi oblacnosti

Mnozstvi obla¢nosti na obloze (CFC) udéva procentudlni ¢ast oblohy, kterd
je pokryta oblaky. Nabyva hodnot od 0 % do 100 %, kde 0 % znamend jasno
a 100 % uplné zatazeno.

Podle primérnych mési¢nich hodnot CFC bylo tizemi Ceské republiky rozdé-
leno do ¢tyr klimatickych tfid, které jsou zndzornény na obrézku [6.13]
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Obrézek 6.13: Rozdéleni klimatickych tifd Ceské republiky podle CFC

Klimaticka ttida 1 (Cervend) se rozkladd témér pres celé tizemi Moravy, kromé
Moravskoslezskych Beskyd a oblasti Jeseniki, které spadaji do klimatické tridy
3 (svtle modrd) resp. 4 (tmavé modra). V oblasti Ceskomoravské vrchoviny na
ni navazuje tiida 2 (zelend), coz je nejvétsi vyélenéna tiida této klasifikace. Ta
zaujimé celé tizemi Cech, s vyjimkou oblasti Zdarskych vrchil, Brdské vrchoviny
a pohranitnich pohofi, kde ji lemuje t¥ida 3. Vrcholky Krusnjch hor, Sumavy,
Jesenikil, Orlickych hor, Jizerskych hor a Krkonos se tadi do posledni, naopak
nejmensi tiidy 4.
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Primérné ro¢ni hodnoty CFC pro jednotlivé klimatické ttidy jsou uvedeny

v tabulce [6.5]

Tabulka 6.5: Primérné ro¢ni hodnoty CFC jednotlivych klimatickych trid

Klimaticka tfida | Roéni pramér CFC [%]
TFida 1 65,13
Trida 2 66,88
Trida 3 67,22
Trida 4 67,78

Graf ro¢niho chodu mésiénich primérnych hodnot CFC, zobrazeny na obrazku
[6.14] opét vykazuje kvalitativné stejny prubéh pro vSechny klimatické t¥idy. Mi-
nimum oblac¢nosti se vyskytuje v mésici srpnu a naopak maximélni oblac¢nost
pripada na meésic listopad. V mésici ¢ervnu graf ukazuje lokalni maximum ob-
la¢nosti. To souvisi s ¢ervnovym vrcholem tzv. medardovské cirkulace, pri které
v dusledku vyrovnavani tlakovych a teplotnich podminek nad Atlantickym oce-
anem a evropskym subkontinentem dochazi na nasem tzemi k poklesu teplot
a zesileni srazek. Zvysena oblacnost v tomto obdobi by mohla byt zodpovédna za
ne tak vyrazné cervnové maximum v grafu hodnot SIS, nebot nejvétsim modera-
torem priichodu slunecni energie atmosférou jsou pravé oblaky.
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Obréazek 6.14: Ro¢ni pribéh mési¢nich primérnych hodnot CFC pro jednotlivé
klimatické tridy

Klasifikaci Ceské republiky podle CFC je opét vhodné srovnat s mapou z At-
lasu podnebi Ceska [20], konkrétné s mapou priimérné ro¢ni oblacnosti.

Jak jiz bylo zminéno vyse, vétsinu tzemi Cech zaujimé klimaticka t¥ida 2
s prumérnou ro¢ni hodnotou CFC 66,88 %. To odpovida rozlozeni hodnot CFC
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na mapé z atlasu, kde téméi celé Cechy pokryva pasmo primérnych rocénich
hodnot CFC v rozmezi 65-70 %. Ve stiednich Cechach, mezi Prahou a Hrad-
cem Kralové, se vSak mapy rozchazeji. V atlasu je toto tizemi fazeno do méné
obla¢ného pasma nez zbylé tzemi Cech, avSak podle nasi klasifikace zde pie-
chod do jiné ttidy nenastava. Nejvétsi rozdil se objevuje v oblastech pohrani¢nich
pohori. Mapa z atlasu v téchto regionech nezaznamenava zadnou zménu v mnoz-
stvi obla¢nosti oproti zbytku tizemi Cech, kdezto podle nové klasifikace spadaji
nejvyssi vrcholky jednotlivych pohoti do tiidy 4 a jejich okoli do tridy 3. Nej-
vyraznéjsi je tato zména v oblasti Sumavy a Jeseniki, které mapa z atlasu fadi
dokonce do pasma méné obla¢ného - spolu se zminénou oblasti ve st¥ednich Ce-
chach a témér celym tzemim Moravy. Na vychodé u Moravskoslezskych Beskyd je
situace opacna. Klasifikace toto izemi radi do tiidy 3, ale mapa z atlasu v tomto
misté vykazuje pasmo s viibec nejvyssimi hodnotami CFC z celého tizemi Ceské
republiky. Na tplny jih Moravy v atlasu jesté zasahuje dalsi, nejméné oblacné
pasmo, které nova klasifikace viibec nevyclenuje. Podle ni tento region spada do
tridy 1, jako témér celé zbylé izemi Moravy. Na zavér je vhodné poznamenat, ze
podle primérnych ro¢nich hodnot CFC jednotlivych tiid by v rozdéleni z atlasu
spadala celd republika do jednoho pasma s hodnotami v rozmezi 65-70 %.

Pri¢inami rozdili v porovnavanych mapach mutze byt opét neshoda uvazova-
nych obdobi (1991-2000 vs. 2004-2011) i fakt, Ze se srovnava rozlozeni pramér-
nych ro¢nich hodnot CFC na tizemi Ceské republiky s klasifikaci téhoZ tizemi,
ve které je kazda klimaticka trida reprezentovana primérem meérenych hodnot.
Velikou roli zde vSak hraje zptisob ziskavani pouzitych dat. Mapa z atlasu je za-
lozena na pozorovanich z pozemské staniéni sité, kdezto zde jsou zpracovavana
druzicova méreni z obézné drahy Zemé. Kromé toho pozemska pozorovani neza-
znamenavala primo CFC, jako je tomu v pripadé druzicovych dat, ale obla¢nost
byla dopocitana z idaji o relativni dobé trvani slunecniho svitu. Timto zptisobem
tak v atlasu nejsou zohlednény noc¢ni hodiny, coz by mohlo byt dalsim zdrojem
pozorovanych rozdili.

Mapa priimérné ro¢ni oblacnosti na tizemi Ceské republiky z atlasu [20] je
spolu s mapou klimatickych tfid vymezenych podle CFC dat uvedena na na
obrazku [6.15] Pro nédzornost byly klimatické tiidy prebarveny gradientem modré
barvy podle primérnych ro¢nich hodnot CFC.
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Obrézek 6.15: Rozlozeni prumérné roéni obla¢nosti (vlevo)[20] a klimatické oblasti
Ceské republiky podle CFC (vpravo)
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7. Zaver

Cilem bakalarské prace bylo seznamit se s klasifikacemi klimatu pouzivanymi
pro tizemi Ceské republiky a sestrojit pro toto tizemi novou klimatickou klasifikaci
na zakladé druzicovych dat poskytnutych CMSAFem organizace EUMETSAT.

V 1dvodni ¢asti je podan prehled stavajicich klimatickych klasifikaci pouziva-
nych pro tizemi Ceské republiky. Vzhledem k malé rozloze uvazovaného tizemi
neni vhodné na Ceskou republiku aplikovat vétsinu svétovych klasifikaci. Jejich
rozliseni je zpravidla prilis hrubé a nedostacuje k rozeznani klimatickych oblasti
na nasem tuzemi. Nejkomplexnéjsi klimatickou klasifikaci vytvorenou primo pro
uvazuje 14 meteorologickych charakteristik zahrnujicich teploty vzduchu, mnoz-
stvi oblac¢nosti a thrny srazek. Z tohoto divodu byla vybrana i pro porovnani
s nové vytvorenou klasifikaci. Vétsina dalsich klimatickych klasifikaci, které vzni-
kaly pro nase tzemi, zohlednuje pii ¢lenéni tizemi jen nékteré, nebo pouze jeden
klimaticky prvek. Tyto klasifikace vznikaly prevazné v agronomickém kontextu
jako voditko k urceni regiontt vhodnych pro zemédélskou produkei.

V ramci prehledu existujicich klasifikaci klimatu byla predstavena také kla-
sifikace sestavenad na zakladé druzicovych dat SRB. Jelikoz se jedna o globalni
klasifikaci, spadd v jejim ramci celd Ceské republika do jediné klimatické tifdy —
mirné. SRB se vsak jevi jako vhodny ukazatel klimatickych podminek. V jejich
hodnotach se neprimo odrazi teplota vzduchu, mnozstvi obla¢nosti, vlhkost, typ
terénu a rada dalsich faktort, které ovliviuji klima v daném misté. Tato celosvé-
tova klasifikace se proto stala motivaci k vytvoreni klimatické klasifikace zalozené
na SRB druzicovych datech pro tizemi Ceské republiky.

Klimaticka klasifikace podle SRB pro Ceskou republiku byla vytvofena dvéma
riznymi zptisoby — porovnanim rozlozeni pramérnych ro¢nich hodnot SRB s Quit-
tovou klasifikaci a shlukovou analyzou primérnych mési¢cnich SRB dat. Vysledky
porovnani ukézaly, Ze se vySe zminéné meteorologické charakteristiky v hodnotéch
SRB promitaji, ale do jisté miry odliSnym zptisobem nez v Quittové klimatické
klasifikaci. Vy¢lenit bylo mozné pouze tii nejveétsi klimatické oblasti a ani jejich
hranice si vzajemné prilis neodpovidaly. Aglomerativnim hierarchickym shluko-
vanim primérnych mésiénich hodnot SRB byla republika rozdélena do péti kli-
matickych trid. V jejich rozlozeni se promitla predevsim c¢lenitost terénu, s tim
spojené rozlozeni teplot a oblacnosti a narustajici kontinentalita podnebi v jiho-
vychodnim sméru.

Shlukovani bylo provedeno také pro primérné mési¢ni hodnoty SIS a CFC.
V tomto pripadé byly vytvorené klasifikace porovnavany s mapami primérnych
roénich hodnot piislusné veliciny z Atlasu podnebi Ceska [20]. V piipadé hodnot
SIS byl zachovan gradient hodnot v severojiznim sméru. Oblast s nejvyssimi hod-
notami se z jizni Moravy rozsitila do pasu od Trebonské panve az po Jeseniky,
a naopak ke snizeni priamérnych hodnot SIS doglo ve stfednich Cechéch. Z hle-
diska CFC je tizemi rozdéleno prakticky na dvé ¢asti — Cechy s vyssi priimérnou
obla¢nosti a Moravu s nizsimi hodnotami CFC. Pouze okrajové oblasti republiky
vykazuji vyssi hodnoty CFC, a to kvili pritomnosti pohori, u kterych se uplatnuje
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navétrny efekt. Jelikoz hodnoty SIS i CFC ovliviiuji mnozstvi slunecniho zateni,
které projde atmosférou az k zemskému povrchu, bylo by mozné vyuzit tyto kla-
sifikace jako voditka pro vybér vhodnych oblasti k vystavbé solarnich elektraren.
(V globalnim méfitku jiz bézné praktikovano — viz Global Solar Atlas [62].)

Postupy pouzité pro vytvoreni klasifikace jsou vicerozmérné statistické me-
tody obecné pouzivané ke zpracovani velkého mnozstvi dat nejen v oblasti kli-
matologie. Tento postup je tedy mozné zreplikovat pro témér jakékoliv (vhodné)
klimatické prvky a libovolné tzemi, pro které je dostupné dostatecné mnozstvi
dat.

Ke zdokonaleni a zptesnéni klasifikace na zakladé SRB dat by bylo vhodné
zpracovat data za delsf ¢asové obdobi, a pro tizemi Ceské republiky i s vétsim pro-
storovym rozliSenim. Vhodné by také bylo hodnoty SRB doplnit o ihrny srazek,
pripadné vyskyt vegetace, ¢i jiné faktory, které ovliviuji klima daného tzemi.
Klasifikace by byla jemnéjsi a vice by odréazela skutecné klimatické podminky.
V pripadé SIS a CFC hodnot by se pro tcely vyuziti v solarni energetice nabizelo
provést shlukovani na zdkladé obou uvazovanych veli¢in zaroven. Obdrzené kli-
matické tiidy by 1épe vyhovovali podminkam solarnich elektraren, pro které jsou
vyhodné maximalni hodnoty SIS a zaroven minimalni hodnoty CFC. Pripadné by
se hodnoty mohly také doplnit o délku trvani slunec¢niho svitu a dalsi relevantni
veli¢iny. Ovsem ¢im vice dat je uvazovano, tim slozitéjsi je jejich zpracovani a na-
slednd interpretace obdrzenych vysledkii.
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Seznam pouzitych zkratek

« CFC - Fractional cloud cover (Procentudlni zakryti obla¢nosti)

e CLAAS - Cloud Property Dataset using SEVIRI

o CLARA-A - Clouds, albedo and radiation dataset from AVHRR data
o CMSATF - Satellite Application Facility on Climate Monitoring

¢« COMET - Cloud fractional cover dataset from METEOSAT 1st and 2nd
generation

« CSSR - Ceskoslovensks socialistickd republika
« CSR - Ceskoslovenské republika

« EUMETSAT - European Organisation for the Exploitation of Meteorolo-
gical Satellites (Evropské organizace pro vyzkum meteorologickymi satelity)

« HiClimR - Hierarchical Climate Regionalization

« IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (Mezivladni panel pro
zménu klimatu)

o LW - Longwave radiation (Dlouhovlnné (zafeni))

e MSG - Meteosat Second Generation

o MVIRI - Meteosat Visible Infra-Red Imager

« SEVIRI - Spinning Enhanced Visible and InfraRed Imager

o SIS - Surface incoming shortwave radiation (Globalni slunecéni zéfeni pri
povrchu Zemé)

« SNL - Surface net longwave radiation (Bilance dlouhovlnného zafeni pri
povrchu Zemé)

o SNS - Surface net shortwave radiation (Bilance kratkovlnného zétreni pri
povrchu Zemé)

« SRB - Surface Radiation Budget (Radiac¢ni bilance zemského povrchu)
e SW - Shortwave radiation (Kratkovlnné (zareni))
« TRMM - Tropical Rainfall Measuring Mission

« WMO - World Meteorological organization (Svétova meteorologicka orga-
nizace)

e 7. d. - Zemépisné délka

e z. S. - Zemépisna Sirka
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Obrazek A.1: Schéma klimatického systému[63]
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Obrézek B.1: Klimatické oblasti Ceské republiky podle Képpenovy klasifikace, 2007
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Obrazek B.3: Klimatické oblasti Ceské republiky podle pfepracované Konéekovy klasifikace, 2007
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Obrézek B.6: Klimatickd regionalizace Ceské republiky[43]
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Obrazek B.7: Klimaticka klasifikace svéta na zdkladé SRB



C. Tabulky

Tabulka C.1: Teplé klimatické oblasti podle Quittovy klasifikace.|20]

Klimaticka charakteristika T1 T2 T3 T4 T5
Pocet letnich dna 50 - 60 50 - 60 60 - 70 60 - 70 60 - 70
Pocet mrazovych dnu 120 - 130 100 - 110 110 - 120 100 - 110 90 - 100
Pocet ledovych dnt 30 - 40 30 - 40 30 - 40 30 - 40 < 30
Tpram ¥ lednu [°C] (3)-(5) | (2-(3|3)-(4|2-63) -2
Tprim v dubnu [°C] 7-8 8-9 8-10 9-10 9-10
Tpram v Cervenci [°C] 17 - 19 18 - 19 19 - 20 19 - 20 19 - 20
Tprim v Hjnu [°C] 7-9 7-9 8-9 9-10 9-10
Pocet dnt s Tpygm > 10 °C 160 - 170 160 - 170 170 - 180 170 - 180 180 <
Scelx ve vegetacnim obdobi{ [mm] 350 - 400 350 - 400 350 - 400 300 - 350 300 - 350
Scele v zimnim obdob{ [mm] 200 - 300 200 - 300 200 - 300 200 - 300 200 - 300
Primérny pocet dniise S > 1 mm | 90 - 100 90 - 100 90 - 100 80 - 90 80 - 90
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 50 - 80 40 - 50 50 - 60 40 - 50 < 40
Pocet jasnych dnu 40 - 50 40 - 50 50 - 60 50 - 60 50 - 60
Pocet zatazenych dnt 120 - 140 120 - 140 110 - 120 110 - 120 < 110

Tabulka C.2: Chladné klimatické oblasti podle Quittovy klasifikace.[20]

Klimaticka charakteristika CH1 CH2 CH3 CH4 CHS5 CHG6 CHT7
Pocet letnich dnu 0-10 0-10 0-20 0-20 10 - 30 10 - 30 10 - 30
Pocet mrazovych dni 160 - 180 | 160 - 180 | 160 - 180 | 160 - 180 | 140 - 160 | 140 - 160 | 140 - 160
Pocet ledovych dni 60 - 80 60 - 70 60 - 70 60 - 70 60 - 70 60 - 70 50 - 60
Tprim v lednu [°C] () -(8) | (1) = (8) | (-7)-(-8) | (-6) - (-7) | (-5) - (-6) | (-4) - (-B) | (-3) - (-4)
Tpram v dubnu [°C] 0-2 0-2 0-2 2-4 2-4 2-4 4-6
Tpram v Cervenci [°C] 10 - 12 10 - 12 12- 14 12-14 14 -15 14-15 15-16
Tpram v Fijnu [°C| 2-4 2-4 2-4 4-5 5-6 5-6 6-7
Pocet dnii s T g > 10 °C 0-80 0-80 80-120 | 80-120 | 100- 120 | 120 - 140 | 120 - 140
Scelc Ve vegetacnim obdob{ [mm)] 900 - 1000 | 700 - 900 | 600 - 700 | 600 - 700 | 500 - 600 | 600 - 700 | 500 - 600
Scerc v zimnim obdobi [mm] 600 - 700 | 500 - 600 | 400 - 500 | 400 - 500 | 350 - 400 | 400 - 500 | 350 - 400
Prumérny pocet dntt se S > 1 mm | 140 - 160 | 140 - 160 | 120 - 140 | 120 - 140 | 120 - 140 | 140 - 160 | 120 - 130
Pocet dnt se snéhovou pokryvkou | 160 - 200 | 160 - 200 | 140 - 160 | 140 - 160 | 120 - 140 | 120 - 140 | 100 - 120
Pocet jasnych dnt 30 - 40 30 - 40 30 - 40 30 - 40 30 - 40 40 - 50 40 - 50
Pocet zatazenych dnt 130 - 150 | 130 - 150 | 140 - 150 | 130 - 150 | 140 - 150 | 150 - 160 | 150 - 160
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V.

Tabulka C.3: Mirné teplé klimatické oblasti podle Quittovy klasifikace. |20

Klimaticka charakteristika MT1 MT2 MTS3 MT4 MT5 MT6 MT7 MTS8 MT9 | MT10 | MT11
Pocet letnich dni 20-30 | 20-30 | 20-30 | 20-30 | 30-40 | 30-40 | 30-40 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50
Pocet mrazovych dnit 160 - 180 | 110 - 130 | 130 - 160 | 110- 130 | 130 - 140 | 140 - 160 | 110 - 130 | 130 - 140 | 110- 130 | 110- 130 | 110 - 130
Pocet ledovych dnit 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 30-40 | 30-40 | 30-40
Tprim v lednu [°C] (-5) - (-6) | (-3) - (4) | (:3)-(4) | (-2)-(3) | (4) - (-5) | (-5) - (-6) | (-2) - (-3) | (4)-(-5) | (3)-(4) | (2)-(3) | (-2)-(-3)
Tprim v dubnu [°C] 5-6 6-7 6-7 6-7 6-7 6-7 6-7 7-8 6-7 7-8 7-8
Tprim v Cervenci [°C] 6-7 16-17 | 16-17 | 16-17 | 16-17 | 16-17 | 16-17 | 17-18 | 17-18 | 17-18 | 17-18
Tprim v Hjnu [°C] 6-7 6-7 6-7 6-7 6-7 6-7 3-8 4-8 5-8 6-8 7-8
Pocet dntt s T g > 10 °C 350 - 400 | 140 - 160 | 120 - 140 | 140 - 160 | 140 - 160 | 140 - 160 | 140 - 160 | 140 - 160 | 140 - 160 | 140 - 160 | 140 - 160
Seetkc Ve vegetatnim obdobi [mm] | 500 - 600 | 450 - 500 | 350 - 450 | 350 - 450 | 350 - 450 | 450 - 500 | 400 - 450 | 400 - 450 | 400 - 450 | 400 - 450 | 350 - 400
Seetkc V zimnim obdobi [mm) 300 - 350 | 250 - 300 | 250 - 300 | 250 - 300 | 250 - 300 | 250 - 300 | 250 - 300 | 250 - 300 | 250 - 300 | 200 - 250 | 200 - 250
Priimérny poet dnit se S > 1 mm | 120 - 130 | 120 - 130 | 110 - 120 | 110 - 120 | 100 - 120 | 100 - 120 | 100 - 120 | 100 - 120 | 100 - 120 | 100 - 120 | 90 - 100
Pocet dnit se snéhovou pokryvkou | 100 - 120 | 80-100 | 60-100 | 60-80 | 60-100 | 80-100 | 60-80 | 60-80 | 60-80 | 50-60 | 50-60
Pocet jasnjch dnit 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 50-60 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50
Pocet zataZenych dni 120 - 150 | 150 - 160 | 120 - 150 | 150 - 160 | 120 - 150 | 120 - 150 | 120 - 150 | 120 - 150 | 120 - 150 | 120 - 150 | 120 - 150
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