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ABSTRAKT: Klimaticky model je zjednodusend matematické reprezentace
klimatického systému Zemd. Pro regionalni modely HIRHAM a RCAO
byla analyzovana jejich schopnost reprodukovat teplotni charakteristiky.
Jejich vystupy byly porovnany s hodnotami naméfenymi na 9 meteorolo-
gickych stanicich v Ceské republice pro referenéni obdobi 1961 a% 1990.
Mésiéni a ¢tvrtletni praméry teplot jsou vyneseny ve formé grafii a tabulek
pro jednotlivé oblasti a jsou diskutovany jejich zavislosti na vybranych fak-
torech, napriklad na poloze a nadmoiské vysce stanice. Zkoumané modely
byly schopné vystihnout zakladni chovani priimérd teplot, pfesto jsou v
nékterych piipadech patrné odchylky od realného klimatu. Hlavnim zdro-
jem neshody se zdaji byt rozdily v nadmotské vysce stanic a vybranych
gridovych bodid. Také se projevuji rozdily mezi jednotlivymi obdobimi
roku.
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ABSTRACT: The climate model is a simplified mathematical represen-
tation of the Earth’s climate system. Two regional climate models, HI-
RHAM and RCAOQO, were analyzed here with respect to their ability to
reproduce temperature characteristics. Their outputs were compared to
the values measured at 9 meteorological stations in the Czech republic for
the reference period 1961 - 1990. The monthly and seasonal mean tempe-
ratures were displayed in the form of graphs and tables for each location
and discussed with respect to their dependence on various factors such as
position of the station or its altitude. Although the analyzed models were
able to capture basic characteristics of mean temperature, deviations from
real climate were profound in some cases. A major source of discrepan-
cies seems to be difference in altitudes of the station and the respective
model grid point. There are also noticeable differences between individual
seasons of the year.
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1 Uvod

1.1 Pocasi, klima

Pocasi je definovano jako okamfzity stav atmosféry nad danym mistem a
vyvoj jednotlivych synoptickych systémt ze dne na den. Pocasi se miize
ménit z hodiny na hodinu, ze dne na den. Z pohledu nékolika desitek let se
vytvaH reZim charakteristicky pro dané tizemi. Klima (podnebi) je takové
,primérné pocasi“. K jeho popisu pouzivame priumeéry teploty vzduchu,
atmosférickych srazek, sluneéniho svitu, rychlosti vétru, vlhkosti vzduchu
a dalgich klimatickych veli¢in za delsi obdobi. Je nutno sledovat i jejich
kolisani kolem pruméru, proménlivost ze dne na den a vyskyt extrémnich
jevu.

Klimaticky systém se skladé z péti zékladnich slozek - atmostéry, své-
tového oceanu, kryosféry, litosféry a biosféry - provazanych slozitym systé-
mem zpétnych vazeb a ovliviiovanych fadou vnéjsich vliva jako je solarni
aktivita ¢i vulkanicka ¢innost.

1.2 Sklenikovy efekt

Atmosféra obsahuje vodni paru, oblaka, oxid uhli¢ity, metan a dal$i plyny,
které cast tepelné energie vyzarené zemskym povrchem pohlti a znovu
k zemskému povrchu. Zemsky povrch tuto energii pohlti a uhradi si tak
do zna¢né miry ztraty zpusobené svym dlouhovinnym vyzafovanim. Této
vlastnosti atmosféry se fika sklenikovy efekt. Kdyby nebylo pfirozeného
sklenikového efektu, byla by priamérna roéni teplota vzduchu pfi zemském
povrchu, vypoditana pro cely zemsky povrch, misto dnesnich cca 15°C
pouze —18°C (podle udaji v [1]). Klima je rovnéZ ovlivnéno charakterem
zemského povrchu (povrch pokryty vegetaci, hol4 ptda, pisek, skaly, led,
snih) a tim, v jaké nadmoiské vysce se pohybujeme.

1.3 Zména klimatu

V historii Zemé se stfidala dlouhd tepl4d obdobi bez polérnich &epic s ob-
dobimi chladnéjsimi, kdy existovala rozsidhla pevninské zalednéni. Zména
klimatu muize byt vyvolana fadou vnéjsich i vnit¥nich faktort véetné lidské
¢innosti. Mezi pfirozené zmény patii pfedevsim zmény slunecni konstanty,
zmény parametri obézné drahy Zemé kolem Slunce, zmény rozloZeni pev-
nin a ocednq, horotvorné procesy, sopecné ¢innost, zmény fyzikalnich a
chemickych vlastnosti oceanti, ocednicka cirkulace, stav biosféry.

Clovék dnes piisobi na klima nejen v lokalnim a regionalnim mé¥itku,
ale jiz 1 v m&¥itku globalnim. Clovékem zpfisobené zmény (antropogenni



zmény) se Casto déli do dvou skupin: na zmény ve sloZeni atmosféry v
globalnim mé&¥itku (zesilovani pfirozeného sklenikového efektu) a na zmény
ve vyuzivani krajiny (napf. odlestiovani).

1.4 Priklady pozorovanych zmén klimatu
Hodnoty jsou brany z [1] a [3].

e Rok 2005 byl jeden ze dvou nejteplejsich rokt od roku 1850. Posled-
nich 10 let, 1996 - 2005, bylo s vyjimkou let 1996 a 2000 nejteplejsimi
roky za sledované obdobi.

e Ve stfednich a vysokych zemépisnych sitkéch nad kontinenty se zvy-
silo pokryti oblohy oblagnosti, od zadatku 20. stoleti cca o 2 %.

e Béhem 20.stoleti byl pozorovan tdstup horskych ledovct. Rozsah
snéhové pokryvky se od 60.let 20.stol. zmensil cca o 10 %. Rist
hladiny oceant predstavoval v globalnim primeéru ve 20. stoleti 1,0-
2,0 mm/rok.

Narust sklenikovych plyni:

e Od roku 1750 do roku 2002 vzrostla koncentrace CO; z hodnoty
280 ppm na 373 ppm?, tzn. o 33 %.

e Koncentrace metanu v atmosfére vzrostla v globalnim primeéru o
115% (ze 700 ppb? v pfedindustridlnim obdobi na 1745 ppb v roce
1998).

e Koncentrace N;O je v soucasnosti o 16 % vé&tsi neZ v predindustri-
alnim obdobi.

e Odhaduje se, Ze koncentrace troposférického ozénu vzrostly od roku
1750 o 35%. Tropostéricky ozén je dnes tfetim nejvyznamnéjsim
sklenikovym plynem po CO; a CH, (vodni péara se formalné mezi
antropogennimi sklenikovymi plyny neuvadi, tfebaZe ma také velmi
vyrazny vliv na radiaéni bilanci).

Iparts per million, tzn. podet objemovych &asti sledované plynné latky v milionu
objemovych ¢asti vzduchu
Zparts per billion, 1 ppb = 10~ 3ppm



2 Klimatické modely

Klimaticky systém nelze napodobit v laboratofi, roli piistroje, pomoci
néhoZ konidme pokusy, pfebiraji proto matematické modely. Klimaticky
model je zjednodusend matematickd reprezentace klimatického systému
Zems&. V klimatickém systému probiha obrovské mnozstvi fyzikalnich a
chemickych procest, které jsou navzajem propojeny sloZitym systémem
zpétnych vazeb. VSechny tyto procesy je nutno vtélit do rovnic a tuto
soustavu FeSit. Pochopitelnd neni mozné zahrnout aplné vsechny procesy,
model je pouze pfibliznym vystizenim slozité reality.

Pro scénafe zmény klimatu se nejcastéji pouzivaji idaje trojrozmér-
nych globdlnich klimatickijch modelii oznadovanych jako GCM (General
Circulation Models nebo také Global Climate Models). GCM maji tfi za-
kladni sloZky: model atmosféry, model ocednu a model kryosféry.

Vystupy GCM jsou vét§inou udévany v horizontalni siti uzlovych bodq,
u soucasnych modelt jejich vzdalenost predstavuje cca 2 aZ 4 stupné ze-
mépisné $ifky (délky), tzv. horizontalni rozliSeni modelt. Pro oblast (gri-
dbox) reprezentovanou uzlovym bodem je zadan jeden typ vegetace, pudy
atd. MtZe tak dojit ke zkresleni fyzikalnich procesti spojenych s charak-
terem mistniho zemského povrchu. Klimaticky model dava pro étverec o
této velikosti jednu hodnotu klimatické velic¢iny. Ve vertikalnim smeéru jsou
modely déleny do nékolika hladin (vertikédlni rozliSent).

Globalni klimatické modely jsou schopny zachytit zédkladni rysy sou-
¢asného klimatu na velkych tzemich. Jako vstupni informace pro studie
dopadil zmén klimatu je v8ak pozadovano daleko vétsi rozliseni. Existuje
nékolik metod, jak prevést velkorozmérnou informaci do mensich méfi-
tek. Souhrnné se tyto postupy nazyvaji downscaling (metoda zmenSovani
métitka).

2.1 Regionalni klimatické modely

Vystupy globalnich modelti vstupuji ve formé okrajovych podminek do
modelli poditanych na omezené oblasti s daleko ve€t$im rozliSenim. Tento
proces se nazyva dynamicky downscaling. V soucasné dobé probihéa inten-
zivni rozvoj regionalnich klimatickych modeli, které jiz pracuji s horizon-
talnim rozliSenim nékolika desitek kilometrii, nejéastéji zhruba 50 x 50 km.
Vysledky mnoha regionalnich klimatickjch simulaci jsou napriklad do-
stupné v rdmci vystupt projektu PRUDENCE (http://prudence.dmi.dk).

Pro svoji praci jsem pouzila dva regionalni modely HIRHAM a RCAO
fizené dvéma globalnimi modely ECHAM4/OPYC a HadCM3 (podrob-
nosti k t&mto globalnim modeltim jsou uvedeny napt. v [2]). Vystupy
modeld byly pfevzaty z projektu PRUDENCE.

RCAO je regionalni model Rossbyho Centra [4] ve Svédsku, skladajic



se z atmosférického regionalniho modelu Rossbyho Centra, oznacdovaného
jako RCA [5, 6] a ocednického regionalniho modelu [7], opét Rossbyho
Centra. RCAO byl vyvinut, ovéfovan a pouzivan zpocatku pro severni
Evropu, zejména pro Arktickou oblast. Horizontéalni rozliSeni modelu je
50 x 50 km.

HIRHAM (8, 9] je regionalni klimaticky model odvozeny z numerického
pfedpovédniho modelu na omezené oblasti nazvaného HIRLAM [10, 11].
Tento numericky model byl vyvinut v rdmci spoleéného projektu narod-
nich meteorologickych sluzeb v Dansku, Finsku, na Islandu, v Irsku, Ho-
landsku, Norsku, Svédsku a Spanélsku (www.knmi.nl/hirlam/). HIRHAM
pouziva fyzikalni parametrizace globalniho cirkula¢niho modelu ECHAM
[12]. Horizont4lni rozliSeni modelu HIRHAM je 50 x 50 km, v atmosféfe
pocita s 19 hladinami.

3 Meéreni teplot

Na stanicich se teplota vzduchu méfi v meteorologickych budkach nebo
automatickymi stanicemi ve vySce 2 metrd nad zemi. V klimatologii se
denni pramér pocita jako ¢tvrtina souctu hodnoty v 7 hodin, 14 hodin a
dvojnasobku hodnoty ve 21 hodin.

4 Statistické pojmy

4.1 Prumeér

Pomoci priméru T charakterizujeme hodnotu, okolo niz kolisaji jednot-

vvey

nych bodt umisténych na pfimce se souradnicemi danymi z;. Pramér je
ovlivnén vSemi naméfenymi hodnotami, coz mize byt nevyhoda v pfipadé
vyskytu néjaké netypické ¢i chybné hodnoty. Hodnota priméru se pocita
podle vzorce

4.2 Median

Medidanem nahodné veliiny &€ nazyvame takové realné cislo Z , pro které
plati nerovnosti

rP{¢<zh) =05 , P{£=3})=05. (2)



Medidn pfedstavuje (co do velikosti) prostiedni hodnotu. V uspora-
daném seznamu z(y < z¢p) < ... < T vybtvoreném ze vdech hodnot
ndhodné veliéiny musi pocet hodnot mensich nebo stejnych jako median
¢init alespori tolik, jako pocet hodnot vétsich nebo stejnych jako median
(hodnota medidnu se miize vyskytnout nékolikrat). Tomu odpovidé defi-
nice medianu:

3Ty +2@in) , nosudé .

4.3 Percentil

Medidn déli usporadanou fadu na dvé poloviny hodnot podle velikosti.
Jeho zobecnénim je pro p, které spliuje pozadavek 0 < p < 1, 100p—
percentil. Znamend konstantu, kterd oddéli p—ty dil (100p—procent)
nejmensich hodnot. Median je specidlnim pfipadem percentilu pro p =
0,5.

Zvolime-li p = 0,25 resp. p = 0,75, dostaneme jako specialni ptipad
dolni kvartil a horni kvartil. Dolni kvartil tedy oddéluje ¢tvrtinu nej-
nizsich hodnot od t¥i ¢tvrtin hodnot vyssich. Znamena to mimo jiné, Ze
mezi kvartily je ,prostfedni“ polovina hodnot a urcité tam lezi median.

5 Zpracovani

Ke zpracovani jsem dostala fady naméfenych primérnych dennich teplot z
9 stanic v Ceské republice. Z téchto dat jsem vypocitala mési¢ni praméry z
obdobi 1.1.1961 az 31.12.1990. Z idaji evropského projektu PRUDENCE
(http://prudence.dmi.dk) jsem ziskala vystupy béhtt modelt HIRHAM a
RCAOQ pro referenéni obdobi 1961 - 1990. Ze seznamu uzlovych bodi jsem
podle zemépisnych soufadnic vybrala nejblizsi body k jednotlivym stani-
cim. Piesny seznam stanic a jim p¥ifazenych bodt modeli s jejich stupni
zemépisné sitky a délky obsahuje tabulka 1, nadmotské vysky pouzitjch
stanic a gridovych bodt jsou uvedeny v tabulce 11.

Z dat v téchto bodech jsem opét vypocitala mési¢ni priméry (v me-
teorologickych modelech jsou pouzivané jednotné 30—ti denni mésice).
Vsechna takto ziskana data jsem zpracovala pomoci programu STATIS-
TICA 6.0. Pro kaZdou stanici jsem pocitala sezénni a mési¢ni teplotni
charakteristiky. Sezény se v klimatologii rozliSuji na zimu (prosinec, le-
den, tnor), jaro (bfezen, duben, kvéten), 1éto (derven, Gervenec, srpen) a
podzim (zafi, ¥ijen, listopad).

Do obrazki 1 az 9 jsem pro hodnoty ze stanic a oba dva modely vykres-
lila medién (vodorovnd linka), horni a dolni kvartily (shoduji se s horni a



Tabulka 1: Seznam stanic a jim pfifazenych uzlovych bodi model

I Stanice RCAO | HIRHAM ]

stupeni vych.zem.délky - sev.zem.sitky
Brno, Tutany 16,69-49,16 | 16,49-49,29 | 16,73-49,26
Hradec Kralové | 15,84-50,17 | 15,64-50,10 | 15,86-50,07
Cheb 12,39-50,07 | 12,17-50,18 | 12,37-50,11
Churéanov 13,61-49,07 | 13,85-49,03 | 13,43-48,90
Mognov 18,12-49,69 | 18,41-49 87 | 17,99-49,81
Praha, Ruzyné | 14,26-50,10 | 14,30-49,97 | 14,51-49,92
Svratouch 16,03-49,74 | 15,73-49,67 | 15,96-49,63
Ttebon 14,46-49,00 | 14,51-49,10 | 14,74-49,06
Zatec 13,54-50,33 | 13,51-50,33 | 13,72-50,28

dolni hranou boxu) a maxima a minima (svorky). Konkrétni ¢iselné hod-
noty ve stupnich Celsia jsou uvedeny v tabulkach 2- 10, kde S oznacuje
hodnoty namé¥ené na stanicich, R hodnoty z modelu RCAO a H z modelu
HIRHAM.



5.1 Zpracované hodnoty v grafech a tabulkach

— Stanice —— RCAO —— HIRHAM
30

Z %%%%%%
fﬁ%%

-15

30

25

20

15

10

-10

-15

zime Jaro této podzim

Obrazek 1: Boxploty teplot modelovych a naméfenych v Brng

Tabulka 2: Statistické charakteristiky teplot z Brna a modeld. Pismeno S
oznacuje stanici, R model RCAO a H model HIRHAM.

SIR|H|S|]R|[H]|S][R]|H
dolni kvartil [°C] median [°C] horni kvartil [°C]
zima | 2,9 | 06| -21]-09]09 | 05] 08 | 2,2 ] 1,1
jaro 53 159|130 9082|773 ]|132]|122] 10,3
1éto 16,9 17,9 | 15,8 | 17,8 | 19,1 | 17,0 | 19,1 | 20,4 | 18,1
podzim | 4,8 | 48 | 3,4 | 92 | 87 | 87 |13,3|13,4| 13,1

10
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Obrézek 2: Boxploty teplot modelovych a naméfenych v Hradci Kralové

Tabulka 3: Statistické charakteristiky teplot z Hradce Kralové a modelii.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mesic
—— Stanice —— RCAO —— HIRHAM

?‘/

_ |

Z A
%

4 %

zima jaro léta podzim

Pismeno S oznacuje stanici, R model RCAO a H model HIRHAM.

S | R

H

S

R

H

dolni kvartil [°C]

horni kvartil [°C]

zima

jaro

léto
podzim

2.4
5,4
16,4
47

1,3
4,8
16,5
4,5

1,1
3,9
16,9
4,9

S R | H
median [°C|
0,5 05 | 0,6
80 | 74 | 84
17,4 | 17,5 | 18,5
92 | 7,9 | 9,5

0,9
12,3
18,4
12,9

21
11,2
19,0
12,3

2,1
11,4
19,7
14,3

11
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Obrazek 3: Boxploty teplot modelovych a naméfenych v Chebu

Tabulka 4: Statistické charakteristiky teplot z Chebu a modeli. Pismeno
S oznacuje stanici, R model RCAO a H model HIRHAM.

S| R|H S R | H S | R|H
dolni kvartil [°C] median [°C] horni kvartil [°C]
sma | 33 ] 03] 24| -14]09-09]02] 21] 009
jaro | 4,1 | 44 | 26 | 65 | 69 | 57 | 105|104 85
éto | 14,8 | 154|136 | 156|164 | 14,9 | 16,7 | 17,7 | 15,9
podzim | 35 | 42 | 25 | 7,8 | 7,4 | 7,0 | 11,7] 11,9 | 11,3

12
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Obrazek 4: Boxploty teplot modelovych a naméfenych na Churanove

Tabulka 5: Statistické charakteristiky teplot z Churéiiova a modelt. Pis-
meno S oznaluje stanici, R model RCAO a H model HIRHAM.

STR|H|S|R]HE|S]|R]H
dolni kvartil [°C] median [°C] horni kvartil [°C]
zima | -5,4 | 0,7 | -3,6 | 3,7] 10 | -21]-19] 21 | -05
jaro 0,2 150 |10 ]| 28 |74 42 |67 |108| 7,2
1éto 11,1 16,3 | 12,7 | 12,1 | 17,3 | 13,9 | 13,1 | 19,0 | 14,9
podzim | 09 | 47 | 1,7 | 53 | 80 | 6,0 | 85 [ 12,7 10,1

13
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Obrazek 5: Boxploty teplot modelovych a namérenych v Mo8noveé

Tabulka 6: Statistické charakteristiky teplot z Mo8nova a model. Pismeno
S oznacuje stanici, R model RCAO a H model HIRHAM.

STR|H|S|R|H]|[S [R]H
dolni kvartil [°C| median [°C] horni kvartil [°C]
zima |-32(-19/|-29|-09|-0,2|-08| 1,0 | 1,6 | 0,8
jaro |52 | 5028|7975 71]122|11,8| 104
léto | 16,3 |17,1| 16,3 |17,1|18,0| 17,5 18,1 | 19,5 | 18,7
podzim | 5,0 [ 43 | 34 | 88 | 83 | 88 | 12,5|12,3| 13,5

14
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Obrazek 6: Boxploty teplot modelovych a naméfenych v Ruzyni

Tabulka 7: Statistické charakteristiky teplot z Ruzyné a modeli. Pismeno
S oznacuje stanici, R model RCAO a H model HIRHAM.

S R | H S | R | H S |R|H
dolni kvartil [°C] medién [°C] horni kvartil [°C]

zima | 3,2 ] 04| -14|-10] 1,3 ] 03 07| 27 | 1.8
jaro 47151 |36 |75 |80 )| 74 |11,6 |11,7| 10,4
1éto 15,9 | 16,9 | 15,7 | 16,7 | 18,1 | 17,0 | 17,6 | 19,6 | 18,3
podzim | 3,9 | 47 | 43 | 83 | 83 | 88 | 12,3 | 12,7 13,0

15




— Stanice —— RCAOC —— HIRHAM
25

20

15

I

-15

25

20

c
’%I
HIH
Y
-
AN

%

L
I

-10

-15

zima jaro éto padzim

Obrézek 7: Boxploty teplot modelovych a naméfenych na Svratouchu

Tabulka 8: Statistické charakteristiky teplot ze Svratouchu a model. Pis-
meno S oznacuje stanici, R model RCAO a H model HIRHAM.
S | R | H S| R | H S |R| H
dolni kvartil [°C] medién [°C] horni kvartil [°C]
zima |-49|-1,2|-3,1|-30)| 06 |-1,7|-1,7] 2,1 | 0,2
jaro 21151 |16 |49 |75 |54 | 91 [11,3]| &7
léto | 13,3 | 16,8 | 14,1 | 14,3 | 17,9 | 15,2 | 15,4 | 19,3 | 16,4
podzim | 2,1 | 46 | 2,1 | 69 | 81 | 6,9 | 10,2 | 12,8 | 11,5
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Obrazek 8: Boxploty teplot modelovych a naméfenych v T¥eboni

Tabulka 9: Statistické charakteristiky teplot z Tfeboné a modelt. Pismeno
S oznacuje stanici, R model RCAO a H model HIRHAM.

S|IR|H|[S|R|HAE]|S|R]|H
dolni kvartil [°C] medién [°C] horni kvartil [°C]
zima | 3,105 ]-15] -1,2] 1,2 | 0.3 | 04 | 25 | 2.0
jaro | 44 | 52 | 42 | 72 | 74 | 77 |11,1] 10,7 | 10,5
léto 15,7 | 16,1 | 16,4 | 16,5 | 17,1 [ 17,9 [ 17,4 | 18,5 | 19,1
podzim | 3,8 | 5,0 | 40 | 7,7 | 82 | 88 | 12,2 | 12,6 | 13,5
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Obrézek 9: Boxploty teplot modelovych a naméfenych v Zatci

Tabulka 10: Statistické charakteristiky teplot ze Zatce a modelii. Pismeno
S oznacuje stanici, R model RCAO a H model HIRHAM.
S | R | H S |[R|H S | R| H
dolni kvartil [°C] median [°C] horni kvartil [°C]
zima | 22050902 ] 1209 1,9 | 24 | 2,2
jaro 55 |49 | 45 |87 | 76 | 80 |12,9|11,1| 10,8
léto | 16,9 | 16,3 | 15,7 | 17,7 | 17,2 | 17,2 | 18,9 | 18,5 | 18,2
podzim | 5,0 | 45 | 47 | 9,0 | 80 | 9,0 | 13,0 | 12,5 | 13,2

18



5.2 Vyhodnoceni

Do obrazki 10 a 11 jsem pro oba dva modely vynesla rozdily vypocita-
nych mediant primérnych meési¢nich teplot z modelovych a namérenych
hodnot. Pro pfehlednost jsem v legendach seradila stanice podle rozdilu
nadmofiské vysky modelového bodu a stanice a hodnotu tohoto rozdilu v
metrech také uvedla.

Obréazek 10: Odchylky medidnd primérnych meési¢nich teplot modelu
RCAO od hodnot naméfenych na stanicich. V legendé je uveden rozdil
nadmotské vysky modelového bodu a stanice v metrech.

Model RCAD
5] . v .
5 kL
4
3 -
&S 2
1k i
—&— Churériov-427m
or 1 -0 Swratouch -245m
—— Mosnov -86
—— Ruzyngé -Em
- 1 -+ Brne -1m
—=— Hradec Krélové 51m
5 —e— Cheb B3m

—t- '[Feboﬁ 39m
—~'— Zatec 209m

5.3 Zavislost teplotnich charakteristik na poloze sta-
nic

Je nutno pfipomenout, Ze sité uzlovych bodti modeli maji rozlieni né-

kolika desitek kilometrii. Ve skutec¢nosti tak porovnavam jiné geografické

polohy (to je patrné z mapy na obrazku 12). Presn&jSich vysledkd by se

mohlo dosdhnout, kdyby se pouzila data vypocitana interpolaci z vice
nejblizsich uzlovych bodl. Zaroven je nutno mit na paméti, Ze modelové
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Obréazek 11: Odchylky medidnti primérnych mési¢nich teplot modelu HI-
RHAM od hodnot naméfenych na stanicich. V legendé je uveden rozdil
nadmoftské vysky modelového bodu a stanice v metrech.

Model HIRHAM
3 . v v v
2 ¢
1
D -
&
At
2 { =&~ Churéfiov -374m
- Svratouch -173m
—o— Ruzyneé -22m
St | == Hradec Krélové -5m
—e— Tienon 38m
= Mosnov 89m
4 ] ) 1 . . ) | | h - —— Cheb 112m
B —&— Brno 123m
1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 11 12 —:— Fetec 130m

Meésic

vystupy reprezentuji oblast celého gridového boxu s horizontalnim roz-
sahem nékolika desitek kilometril, zatimco méfeni na meteorologickych
stanicich reprezentuji oblasti podstatné mensi.

5.4 Zavislost teplotnich charakteristik na nadmofské
vysSce stanic

Na hodnoty kvartili ma velky vliv nadmoiska vyska stanice. V tabulce 11
je srovnani nadmoiskych vysek meteorologickych stanic a pouzitych bodu
modelti. Oba modely shlazuji extrémy, nebot priméruji nadmofskou vysku
z vétsi oblasti (gridboxu). To se projevuje zejména u stanic ve vyssich
polohéch.

Pro dvé nejvyse polozené stanice, Churatiov a Svratouch, ¢ini rozdily
nadmofské visky —427m a —245m (RCAO), resp. —374m a —173 m (HI-
RHAM). Z obréazku 10 je patrné, Ze pro obé stanice jsou hodnoty teploty
z modelu RCAO vyrazné nadhodnoceny. Pro Churatiov dosahuji rozdily
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Obrazek 12: Mapa uzlovych bod modelil a poloh pouZitych meteorolo-
gickych stanic. Modra = RCAO, zelen4 = HIRHAM. Cisla udavaji nad-

mofskou vysku pfislusnych gridovych bod.
o

°v.d.
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Tabulka 11: Nadmoiskd vyska stanic a jim pfifazenych bodi modeld v
metrech.

‘ Stanice RCAO | HIRHAM
Brno, Turany 241 362 364
Hradec Kralové | 278 329 273
Cheb 471 534 583
Churétiov 1118 691 744
Mosnov 251 337 340
Praha, Ruzyné 364 358 342
Svratouch 37 492 564
Trebon 429 518 467
Zatec 201 410 331

mezi naméfenymi hodnotami a modelovymi z RCAO aZ 5,6 °C (v srpnu),
pro stanici Svratouch 4,0°C (leden). Dokonce v 1ét& je dolni kvartil RCAO
0 3,2°C vyssi nez horni kvartil z naméfenych stani¢nich hodnot.

Pro nejniZe poloZenou stanici, Zatec, &ini rozdil nadmotské vysky pro
model RCAO 209 m a na obrazku 10 je vidét, Ze pro jarni a letni mésice
dochézi u této stanice k nejvétsimu podhodnoceni teplot (duben —1,4°C).

Pro model HIRHAM je rozdil nadmofskych vysek nejvétsi pro stanice
Zatec (130m), Brno (123m) a Cheb (112m). V obréazku 11 jsou pro tyto
tii stanice jejich medidny modely nejvice podhodnoceny (az —3,0°C).

Pro ostatni stanice jiz nepovazuji zavislost na rozdilu nadmorskych
vysek za tak podstatnou.

5.5 Vliv geografické polohy stanice

Z4dné systematické rozdily mezi chovdnim zapadné a vychodnd poloZe-
nych stanic se mi nepodafilo detekovat. TaktéZ pro rozliSeni sever a jih.

5.6 Mezikvartilova rozpéti

7 obrazku 1 - 9 je patrné, Ze stani¢ni hodnoty se pro zimni a letni obdobi
vyzna¢uji mensim rozptylem (variabilitou), konkrétné Ze je mensi rozdil
mezi hornim a dolnim kvartilem (mezikvartilové rozpéti) oproti jarnimu
a podzimnimu obdobi. To je dano charakterem jara a podzimu coby pfe-
chodnjch sezén s vyraznym vlivem roc¢niho chodu. V grafech je vidét, ze
oba modely tuto vlastnost dobre vystihuji.
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5.7 Charakteristiky klimatickych modeli

Na obrazcich 10 a 11 je patrné, Ze se rozdil mezi teplotnimi charakte-
ristikami vypoditanymi z modelovych dat a naméfenymi na stanicich v
pritbéhu roku méni. V zimnich a letnich mésicich dochazi k nadhodno-
ceni teplot, v jarnich a podzimnich mésicich je patrny pokles modelovych
mediant k vétsi shodé se stani¢nimi hodnotami.

U modelu HIRHAM vykazuji kiivky rozdilu medidni od naméfenych
hodnot i charakteristické oscilace. Lokalni maxima jsou v lednu, dubnu,
cervenci a zaii. Lokalni minima jsou dosazena v bfeznu, kvétnu, srpnu a
béhem fijna a listopadu. Tento pribéh je dosaZen u v8ech zpracovavanych
stanic (pouze u stanice Churaiiov je Unorovy rozdil vétsi nez lednovy).
Celkové dochéazi k nejlepsi shodé modelu se stani¢nimi hodnotami pro
obdobi fijna a listopadu.

Pro model HIRHAM mi vychézi absolutni maximum kladného rozdilu
medidnu z modelovych hodnot a naméfenych 2,5°C (Hradec Kralové, le-
den), zaporného rozdilu —3,0°C (Mosnov, biezen; Brno, kvéten). Model
HIRHAM teploty pro jarni obdobi spi§ podhodnocuje.

Model RCAO vykazuje maxima rozdili v zimnim a letnim obdobi,
minima v dubnu a kvétnu a v fijnu a listopadu.

Pro model RCAO je maximum rozdila 5,6 °C (Churéiiov, srpen) a -
1,4°C (Zatec, duben). Kdybych neuvaZovala stanice s velkjm rozdilem
nadmofskych vySek (Churatiov, Svratouch), €inil by maximalni kladny
rozdil 3,0°C (Brno, leden).

6 Zavér

Zékladnim prostfedkem zkouméni budouci zmény klimatu jsou globalni
(GCM) a regionalni (RCM) klimatické modely. Klimatické modely jsou
v8ak pouze zjednodusenim skutecnosti. Charakter mistniho zemského po-
vrchu aproximuji do uzlovych bodt v siti nékolika desitek kilometrii a pro
¢tverec o této velikosti davaji jednu hodnotu klimatické veli¢iny. Nemohou
proto presné vystihnout konkrétni klimatické pomeéry jednotlivych stanic.

Cilem mé prace bylo zjistit do jaké miry je schopen RCM simulovat
zékladni teplotni charakteristiky klimatu v oblasti Ceské republiky. Po-
uzila jsem vystupy dvou regionalnich modeli, RCAO a HIRHAM, pro
referenéni obdobi 1961 aZ 1990 a porovnala je s realné naméfenymi hod-
notami na 9 meteorologickych stanicich. Sezénni a mésiéni pribéhy tep-
lot pro jednotlivé oblasti jsem vykreslila do obrazkd 1 aZ 9 a zdkladni
statistické charakteristiky shrnula do doprovodnych tabulek 2 aZ 10. Do
obrazkt 10 a 11 jsem vynesla rozdily mediani modelovych teplot a medi-
anl teplot naméfenych na jednotlivych stanicich. Z téchto graff je patrné,
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jak presné modely charakterizuji skutecné teploty pro jednotlivé oblasti
a obdobi roku. Naptiklad, Ze pro zimni a letni mésice nadhodnocuji tep-
loty vice nez pro jarni a podzimni obdobi. Pro model HIRHAM mi vyslo
rozmezi odchylek mési¢nich medidnti od naméfenych stani¢nich hodnot
v rozmezi od +2,5 do —3,0°C, pro model RCAO od +5,6 do —1,4°C.
Podafrilo se mi detekovat jisty vztah shody modelti v zavislosti na rozdilu
nadmofskych vysek stanice a prislusného gridového bodu. Zejména u mo-
delu RCAO je vyrazné zvétSeni nepfesnosti modelu pro stanice s velkou
nadmotskou vyskou. Konkrétné pro stanici Churériov, pro niz rozdil nad-
motské vysky gridového bodu viidi vysce stanice ¢ini —427 m, je odchylka
mési¢nich medianii teplot v intervalu 42,8 az 45,6 °C. Zadnou ziejmou
zavislost odchylky modelovych teplot od reality na geografické poloze sta-
nice v rdmci Ceské republiky jsem neobjevila.

Klimatické modely jsou potfebné k modelovéni budouciho globalniho i
regionalniho klimatu. Kazdou projekci zmény klimatu je vSak nutné vztah-
nout k uréitému vychozimu stavu, tzn. referenénimu obdobi, které pred-
stavuje soucasny stav. Jaka je celkova shoda obou modeli s globalnim
klimatem nevim, ale mé prace ukazuje, jakou presnost lze od téchto mo-
delfi odekavat pro oblast Ceské republiky. Je pravdépodobné, Ze se zdoko-
nalenim vypocetni techniky dojde i ke zdokonaleni klimatickych modeld.
Nadale vSak ziistanou pouze pribliZznym vystiZenim reality.
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