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ABSTRAKT

Soucasna zména klimatu a pretrvavajici sucho vyvolavaji otazky o budoucim vyvoji teplot
a srazek na Gzemi CR. Jedna z nejvice postizenych oblasti je jizni Morava a zde se nachazejici
povodi reky Dyje. Cilem této bakalarské prace je provedeni predikce budouciho vyvoje klimatu
v povodi feky Dyje pomoci emisnich scénard, globalniho klimatického modelu a umélé ¢asové
rady Baseline za pouziti stochastického generatoru LARS-WG a nasledné analyzy vysledkd.
Ziskané vysledky budou mezi sebou vhodné porovnany a upraveny do formy pro jejich budouci
vyuziti.

KLICOVA SLOVA

Zména klimatu, LARS-WG, klimatické modely, emisni scénare, Baseline

ABSTRACT

The current climate changes and the persistent drought raise questions about the future
development of temperatures and precipitation in the Czech Republic. One of the most
affected area is south Moravia and the basin of River Dyje located there. The iam of this
bachelor's thesis is to predict the future development of climate in the basin of River Dyje,
using emission scenarios, a global climate model and an artifical time series Baseline by using
a stochastic generator LARS-WG and subsequent analysis of the results. The obtained results
will be suitably compared with each other and adjusted to the form for their future use.
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1. UVOD

V soucasné dobé na tizemi CR, ale také v celé Evropé probihaji prokazatelné zmény klimatu.
Ceska krajina se postupné méni a nékteré oblasti za¢inaji svym klimatickym charakterem
piipominat stfedozemni klima. Zmény jsou doprovazeny vysokymi teplotami, které zptisobuji
rekordni maxima ve vSech ro¢nich obdobich. Dle Narodniho ufadu pro ocedn a atmosféru
(National Oceanic and Atmospheric Adminstration) byl rok 2018 zafazen u Afriky, Asie,
Evropy, Oceanie a Severni Ameriky do top 10 nejteplejsich let. Pro fadu Evropskych stati jako
je Cesko, Francie, Némecko a Mad’arsko se jednalo o nejteplejsi rok v historii. [1] Historicka
maxima teplot byla v 1ét€ roku 2019 prekonéana hned u tfi Evropskych statii, kde nejvyssi teplotu
42,6 °C zaznamenalo Némecko. [2] V Ceské republice bylo v lednu roku 2020 na Sumavé
naméieno 14,6 °C a teplota vody ve vodnim dile Slapy dosahovala 7 °C. [3] Narist vysokych
teplot je Casto spojovan s naristajici koncentraci CO, v zemské atmosféte. Koncentrace CO;
v roce 2019 doséhla hodnoty 415,29 ppm, coz je dle odhadl nejvyssi dosazena koncentrace za
poslednich 800 tisic let. [4] Od roku 1950 koncentrace CO; neustale roste a v soucasné dob¢ se

koncentrace pohybuje okolo hodnoty 413,38 ppm. [5]

Tyto zmény jsou doprovazeny alarmujicim suchem zplisobenym vzristajici teplotou a mensim
vyskytem srazek. Tato skutecnost ma za nasledek vysychani jak povrchovych, tak podzemnich
zdrojii. Vyznamné vodni dilo Vranov, lezici na fece Dyji, se poslednich nékolik let potyka
s nedostatecnym piitokem do nadrze, coz ma za nasledek ¢im dal mensi akumulovany
objem. [6] Tento fakt, a také zhorSujici se situace na jizni Morave byly diivodem ke vzniku této

bakalaiské prace.

Tato bakalaiska prace pojednava o vyuziti stochastického generatoru pocasi LARS-WG pro
simulaci budouciho vyvoje klimatu v zdjmovém povodi tfeky Dyje. Zdkladem ke vzniku
samotnych simulaci byla pouzita data naméfena ze sedmi stanic nad vodnim dilem Vranov. Po
zvoleni vhodného klimatického modelu a dostupnych emisnich scénarii byly vygenerovany
syntetické datové tady popisujici budouci vyvoj klimatu v zdjmovém povodi. Za pomoci
zakladni statistiky a matematickych podminek byly tyto datové fady upraveny do formy tabulek
anasledné i do formy grafii pro jednodussi popséani probihajicich zmén. V zavéru prace dochazi

ke shrnuti a porovnani dosazenych vysledk pro jejich budouci vyuziti.

Na zakladé dosazenych vysledki je mozné si lépe predstavit, jak alarmujici zacina situace byt,

a jak je nutné se na budouci zmény pfipravit.
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2. CIL PRACE

Cilem bakalatské prace bylo zpracovat meteorologicka data, ziskand pro 7 stanic nachézejicich
se nad vodnim dilem Vranov, a upravit tato data do vhodné formy vstupu pro stochasticky
generator pocasi LARS-WG. Na zakladé téchto dat byly vygenerovany umélé Casové fady
Baseline, a nékolik syntetickych €asovych fad pro metodu jedné a sedmi stanic s pouzitim
klimatického modelu EC-EARTH s riznou kombinaci emisnich scénatii a ¢asovych obdobi.
Z realnych méfenych dat, ale také z vygenerovanych casovych fad byla provedena jednoducha
klimatologickd analyza v podob¢ klimadiagrami, statistického vyhodnoceni, stanoveni poc¢tu

tropickych, mrazovych a arktickych dni a grafického zpracovani.
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3. SOUCASNY STAV

V soucasné dobé je stale znatelnéjsi a citelnéjSi zména klimatu, a to nejen na jizni Moravée, ale
1 po celé stfedni Evropé¢. Jizni Morava, pfedevSim oblast povodi Dyje, se v letnich a jarnich
meésicich potyka s vysokymi teplotami a nedostatkem srazek. V zimnich mésicich se naopak
potyka s nedostatkem sné¢hové pokryvky, kterd slouzi predevsim k doplnéni vodniho deficitu
zpusobené¢ho letnim obdobim. Tato skutenost je pfi¢inou nedostate¢ného ptitoku do
vybudovanych vodnich nadrzi, a to pfedev§im vodniho dila Vranov. Z téchto divodu se
v dnesni dob€ o zméné klimatu vice hovoti a diskutuje, a je vice podporovan vyzkum na toto

téma.

Pti¢inou zmény klimatu je s nejvétsi pravdépodobnosti nartistajici sklenikovy efekt v atmosfére
zpusobeny lidskou c¢innosti a nartistem emisi sklenikovych plynd. Pro minimalizovéani
zpusobenych skod klimatickou zménou byla v bfeznu roku 2017 vlddou schvalena Politika
ochrany klimatu v Ceské republice, kterd ma za cile a opatfeni snizovat emise sklenikovych
plynii. Tato politika se zamétuje na obdobi 2017 — 2030 s vyhledem do roku 2050. [7] V fijnu
roku 2015 byla schvalena Strategie piizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR, ktera
obsahuje zhodnoceni pravdépodobnych dopadli zmény klimatu, navrhy konkrétnich
adaptaénich opatieni, legislativni a ¢aste¢nou ekonomickou analyzu. ,,Adaptaéni strategie CR
je ptipravena na roky 2015 — 2020 s vyhledem do roku 2030 a bude implementovana Narodni

ak¢énim planem adaptace na zménu klimatu®. [8]

V poslednich letech je také podporovana tvorba informacnich systému, které poskytuji
monitoring soucasné zmeny, ale také poskytuji v€asnou vystrahu pied nezadoucimi dopady
spojenymi s klimatickou zménou. Jeden z projekth zabyvajici se tvorbou informac¢niho systému
se nazyva CzechAdapt. Tento projekt informuje o moznostech budouci adaptace zemédélstvi,
lesnictvi, energetiky a hydrologie na nepfiznivy vyvoj klimatu. Poskytuje fadu klimatickych
map, grafil a predikci, pro sou¢asny ale také budouci vyvoj klimatu na tizemi CR. [9] Dal§im
projektem je Intersucho. Tento projekt informuje o klimatické zméné nejen v Cesku, ale také
na Slovensku a stfedni Evropé&. Na stejnojmenném webovém portalu je fada mapa znazoriujici
intenzitu sucha, vodni deficit, nasyceni pidy vodou, a dopad na vegetaci, zemédélstvi a lesy.
[10] Oba tyto projekty maji za cil informovat Sirokou 1 odbornou vetejnost o probihajici zméné

klimatu, ale také predchazet Skodam, které tato zmeéna miize zpisobit.
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4. METODY ANALYZY

Tato kapitola bude pojednévat o softwaru LARS-WG pouzitého pro tvorbu syntetickych
casovych tfad a jejich generovani. Déle budou popsany podminky tvorby klimadiagramut

a jednotlivych typt dni a zakladni statistika pouzita pro upravu generovanych casovych fad.
4.1. LARS-WG

Generator pocasi LARS-WG byl vytvofeny Mikhailem A. Semenovem v ramci projektu
Rothamsted Research. Generator byl ptivodné vytvoreny pro dva hlavni ucely. Prvni ucel bylo
poskytnout vhodny prostiedek pro simulaci ¢asovych tad se statistickymi charakteristikami
dostatecn¢ dlouhymi na to, aby odpovidaly statistickym udajim v konkrétni lokalité, a aby
mohly byt pouzity pro vyhodnocovani hydrologickych rizik. Druhym ucelem bylo rozsifit
simulaci ¢asovych fad pocasi i v mistech, kterd nejsou méfena a pozorovana, a to pomoci
interpolace parametrii generatoru ziskanych ze sousednich oblasti. Data jsou do generatoru
vkladana v dennich ¢asovych fadach obsahujici sraZkovy thrn (mm), minimalni a maximalni
teplotu (°C), ptipadné intenzitu slune¢niho zafeni (MJm2d™!). Vlozena data jsou dale pouzita
k vytvoteni umélé fady Baseline. Samotna uméla fada pak dale slouzi k zajisténi, Ze rozdéleni
pravdépodobnosti simulovanych dat se blizi ke skutecnému dlouhodobému pozorovani.
Generator pak dale obsahuje pét klimatickych modeld, kde kazdy z nich obsahuje minimalné
dva emisni scénafe a moznost volby tii konkrétnich obdobi, ke kterym je mozné provést
samotnou simulaci. Kazdé z téchto obdobi ma délku dvaceti let. Vygenerovani Casové fady
muze byt, 1 pii zvoleni konkrétniho Casového obdobi, delsi nez dvacet let. Pfi zvoleni stoleté
casove fady je vygenerovano nami zvolené obdobi Skrat v konkrétni délce dvaceti let. Vysledky
generatoru jsou ulozeny do textového dokumentu obsahujici rok, den (1 az 365), minimalni

a maximalni teplotu (°C), srazkovy uhrn (mm) a piipadné sluneéni zafeni (MJm=2d™!). [11]
4.1.1. Funkce programu LARS-WG

Aby bylo mozné s vytvorenymi vstupy pracovat je nutné vytvofit fidici soubor (Obr. 1), ktery
obsahuje podrobnéjsi informace o piivodu téchto dat. Software LARS-WG vyzaduje jako fidici
soubor poznamkovy blok s ptiponou .st, ktery po otevieni musi obsahovat nazev stanice (SITE),
zemé&pisnou Sifku, délku a nadmotskou vysku stanice (LAT, LON and ALT), odkazovou cestu
na vstupni data a posloupnost jednotlivych sloupcii podle typu obsazenych dat (WEATHER
FILES). V fidicim souboru je moznost uvést i koncentraci oxidu uhli¢it¢ho (dale CO»)

vyskytujici se v oblasti pouzité stanice. Jelikoz koncentrace CO, nebyly znamé ani u jedné
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z vybranych stanic, byla proto zde ponechéna koncentrace CO», kterd byla obsazena

v ukazkovém fidicim souboru.

] WE.st - Poznamkovy blok - O X

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
[SITE]

Weikertschlag

[LAT, LON and ALT]

48.9133333 15.4691667 460

[co2]

363.8

[WEATHER FILES]

c:\Program Files\LARSWG6\Data\WE.dat
[FORMAT]

YEAR MONTH DAY MIN MAX RAIN

[END]|

Radek 11, sloupec 6 100 %  Windows (CRLF) UTF-8

Obr. 1) Ridici soubor obsahujici pivod dat meteorologické stanice Weikertschlag an der Thaya,

odkazujici na soubor se vstupnimi daty WE.dat

Pfed samotnym generovanim dat je nutné v programu nastavit odkazovou cestu (Obr. 2), kam
se maji vygenerovana data ukladat. Tuto cestu Ize nastavit ve vyvolaném okné pomoci tlacitka

Options na hlavnim panelu.

Working Directories X

Ste Analysis [LARSWG6\Stebase\| |
Generator LARSWG6E\Sitebase\

Save

Output s\LARSWG6\Output!|
Ensemble CMIP5s Cancel
Region Not-available

[J Analysis 1980-2010

Obr. 2) Okno pro nastaveni odkazové cesty, vyvolané tlacitkem Options

V programu LARS-WG probiha generovéani ve dvou krocich. Prvni krok je Site Analysis,

neboli analyza dat, kterd je dostupna pomoci tlacitka Analysis na hlavnim panelu (Obr. 3).
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Vyvolané okno obsahuje pouze volny fadek (Site), kde je nutné zadat odkazovou cestu k
fidicimu souboru. Spusténi samotné analyzy je mozné pomoci tlacitka Run. Pokud se vyskytla
chyba pfi provadéni analyzy, objevi se dialogové okno, které odkazuje na textovy soubor
Error, nachazejici se v souborech programu, ktery po otevieni informuje o vzniklych chybach.

Po spésné provedené analyze dat jsou v souborech programu vytvofeny dva soubory:
1. soubor obsahujici parametry (.wg);

2. soubor obsahujici statistické udaje (.sta).

Site Analysis

Ste  |I:\Program Files\LARSWG6\Data\S"

Run Help Exit

Obr. 3) Okno Site Analysis vyvolané pomoci tlacitka Analysis

Druhym krokem je generator. Generator slouzi k vytvoreni predikce vyvoje klimatu na zékladé
vloZzenych dat, klimatického modelu, emisniho scénafe a Casového obdobi. Generator je
dostupny pomoci tlac¢itka Generator na hlavnim panelu, které vyvola dalsi panel s tlac¢itkem
Site. Po aktivaci tlacitka Site je vyvolano okno Site Scenario, které slouzi k nastaveni parametri

budouci predikce.

Site Scenario

Select site

Stte ]75T »

Select climate scenario Run

O baseline
T e I
@® CMIP5 Help

Exit
period |2021-2040 v
Select num.years, rand.seed
rand seed [737 7
Obr. 4) Okno Site Scenario slouzici k nastaveni parametrit predikce
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Ve vyvolaném okné¢ (Obr. 4) je prvné nutné nastavit, ze kterych dat ma predikce vychazet.
K tomu slouzi vybérovy fadek Site. Tento fadek odkazuje na soubory vytvotfené v prvnim kroku
generovani (Obr. 3) Site Analysis. Déle néasleduje vybér klimatického scénare nebo vyber umelé

casove fady reprezentujici soucasnost (baseline). Jako klimaticky scénat je zde mozné si vybrat:
1. zadani odkazové cesty na vlastni klimaticky scénart (sce-file);
2. klimatické scénatfe dostupné v programu LARS-WG (CMIP5).

Program LARS-WG nabizi k vybéru 5 klimatickych scénait, kde kazdy scénat obsahuje
alespont 2 emisni scénatfe a 3 ¢asové obdobi (Tab. 1). V posledni fadé je nutné nastavit délku
casove fady v poctu let, které budou vygenerovany (num.years) a pocet ndhodnych pocatenich
hodnot (rand.seed). Po nastaveni vSech parametrii je mozné spusténi predikce pomoci tlacitka

Run. Predikce je vygenerovana jako pozndmkovy blok do pfedem urceného adresate.

Tab. 1) Dostupné moznosti volby nastaveni jednotlivych klimatickych scénarii dostupnych v LARS-WG

Klimaticky scénar | Emisni scénaf | Casové obdobi
RCPA.S 2021-2040
EC-EARTH RCPS.S 2041-2060
2061-2080
2021-2040
GFDL-CM3 Egggi 2041-2060
2061-2080
RCP2.6 2021-2040
HadGEM2-ES RCP4.5 2041-2060
RCP8.5 2061-2080
RCPA.S 2021-2040
MIROCS RCPS.S 2041-2060
2061-2080
RCPAS 2021-2040
MPI-ESM-MR RCPS.S 2041-2060
2061-2080

4.1.2. Baseline

Casova fada Baseline je umélou Casovou fadou popisujici stavajici stav. ,,Scénare zmény
klimatu se vytvareji vzhledem k urcitému vychozimu stavu — referencnimu obdobi, které
piedstavuje tzv. soucCasny stav. NejCastéji se jako referencni pouziva obdobi

1961-1990.% [12]
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4.1.3. Model EC-EARTH

Klimaticky model EC-EARTH je vyvijen jako soucast celoevropského sdruzeni, ¢imz
podporuje piistup k datim, znalostem a mezindrodni spolupraci. EC-EARTH je globalni
klimaticky model, ktery vyuziva jako predikacni zéklad svétovy model piedpovédi pocasi.
Model samotny lze pouzit jako klasicky klimaticky model sloZzeny z atmosféry, piidy, oceanu
a motského ledu, ale je také mozné ptidat konfiguraci Earth System, ktera ptfidava chemické
slozeni atmosféry a obsah aerosolli, biochemické slozeni oceanti, vegetaci a Gronsky ledovy

stit. [13]
4.2. Zakladni statistika

Data vygenerovana programem LARS-WG, tedy maximalni a minimalni teplotu a denni uhrn
srazek je nutno sefadit a vhodnym zplsobem porovnat. Sefazeni dat je provedeno pomoci
aritmetického priméru maxima a minima. Pro ziskani vysledkl je nutné srovnani ro¢nich
primérnych thrnt srazek, mési¢nich primérnych Ghrnl srazek, ro¢nich primérnych teplot,

meésic¢nich primérnych teplot.
4.2.1. Aritmeticky primér

Aritmeticky primér je stfedem dvou, anebo vice hodnot. Mizeme ho charakterizovat dle

uvedeného vztahu (2). [14]

_ D=y Xxi (2)
X =
n
kde:
X aritmeticky pramér datové fady;
xi jednotka datové tady;
n pocet jednotek datové rady.

4.2.2. Minimum a maximum

Cvwr

z konkrétni datové tady.
4.2.3. Ro¢ni priimérné thrny srazek

Roc¢nim primérnym thrnem srazek lze ziskat primér srazek za rok z nékolika leté Casové tady,

anebo v konkrétnim roce. Je charakterizovan uvedenymi vztahy dle (3)(4). [15]
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4.2.4.

m
Hg, = Z Hs,di
i=1

ro¢ni thrn srazek v konkrétnim roce (mm);
denni Gthrny srazek v konkrétnim roce (mm);

pocet dni v roce.

n
= _ 4&i=1 Hs,ri

S,r

pramérny ro¢ni tthrn srazek (mm/rok);
rocni uhrny srazek v jednotlivych letech (mm);
pocet let.

Mési¢ni prumérné ihrny srazek

(3)

(4)

Mg¢si¢nim primérnym thrnem srazek lze ziskat primér srazek v uréitém mésici z nékolika leté

casoveé fady, anebo v konkrétnim mésici v konkrétnim roce. Je charakterizovan uvedenymi

vztahy (5)(6). [15]

m
Hs,m = z Hs,di
i=1

mésicni uhrn srazek v konkrétnim meésici a roce (mm);
denni thrny srazek v konkrétnim mésici a roce (mm);
pocet dni v mésici.

n
— i=1 HS,mi

s,m n

prumérny mésicni uhrn srazek (mm/mésic);
mésicni uhrny srazek v konkrétnim meésici (mm);
pocet let.
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4.2.5. Ro¢ni primérna teplota

Rocni primérnou teplotou lze ziskat primérnou teplotu za rok z nékolika leté Casové tady,

anebo v konkrétnim roce. Je charakterizovana uvedenymi vztahy (7)(8). [15]

Zﬁl Tdi (7)
T, =———
m
kde:
T: prumérna ro¢ni teplota v konkrétnim roce (°C);
Ty, pramérné denni teploty v konkrétnim roce (°C);
m pocet dni v roce.
= ?21 Tri (8)
T, =——
n
kde:
T, priimérna roéni teplota (°C);
Ty, prumérné ro¢ni teploty v jednotlivych letech (°C);
n pocet let.

4.2.6. Mési¢ni prumérna teplota

Mg¢sicni primérnou teplotou lze ziskat primérnou teplotu v uréitém mésici z n¢kolika leté
casoveé fady, anebo v konkrétnim mésici v konkrétnim roce. Je charakterizovana uvedenymi

vztahy (9)(10). [15]

ﬁl Tdi (9)
m

m

kde:

T prumérna meésicni teplota v konkrétnim meésici a roce (°C);

Tq,  pramérné denni teploty v konkrétnim mésici a roce (°C);
m pocet dni v mésici.
’1_1 — ?:1 Tmi (10)
o n
kde:
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T,  pramérna mési¢ni teplota (°C);

primeérné mésicni teploty v konkrétnim mésici v jednotlivych letech (°C);
n pocet let.

4.3. Klimadiagram

Klimatické diagramy, neboli klimadiagramy, maji v klimatologii zvlastni postaveni a vyznam,
jelikoz poukazuji na klimatické vlastnosti 1épe nezli tabulky nebo slovni popis. Vyuzivaji se
pfedev§im pro zachyceni vice nez dvou klimatickych prvkt. Navod ke konstrukci
klimadiagramu popsali ve 20. stoleti H. Walter a H. Lieth. Pro pfehlednost klimadiagramu
uvazovali H. Walter a H. Lieth ty klimatické prvky, které¢ maji diillezity vyznam pro vegetaci.
konstruovan tak, ze na osu x jsou vynaSeny jednotlivé mésice, na hlavni osu y jsou vynaSeny
teploty a na vedlej$i osu y srazky. Hodnoty na osy y vynasime v poméru 1:2 tak, aby 10 °C
odpovidalo 20 mm srdzek. Po vyneseni dat ndm vzniknou dvé kiivky, a to kiivka teploty
a kiivka srazek. Lezi-1i kiivka srazek nad kiivkou teploty popisujeme toto obdobi jako vldhovée
vyrovnané. Jestlize kiivka teploty lezi nad kiivkou srazek popisujeme toto obdobi jako suché.

[16]

KAYES [47m]) k. BSh
@ Jahr T: 28,8 °C

MAL Summe M: 6270 mm
r1 100
300
700
kiivka srazek o

T ‘ 300
50°CH -100

40 L 50
3I:I- e s 'y -EI:I
20 fadEe i
jo il Kivkateploty Yol oL 2
g B e &

Obr. 5) Klimadiagram dle H. Walter a H. Lieth [17]
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4.4. Stanoveni typu dni

Jednotlivé typy dnii jsou stanoveny podle teploty dosazené béhem celého dne. Podle nasledného

zafazeni mizeme jednotlivé roky charakterizovat, zda se jednalo o teply nebo studeny rok. [18]
Pro zjisténi konkrétniho poctu typu dnit byly, vramci této bakalaiské prace, vytvoieny
podminky v programu Excel, které nésledné udavaly informace, zda se v konkrétnim dni
hledany den vyskytl nebo nikoliv. Podminka byla vytvofena pomoci funkce ,,KDYZ*. Pokud
se hledany typ dne vyskytl byla podminkou napsana jednicka, ale pokud se hledany den

nevyskytl byla podminkou napsana nula. Nasledny soucet vSech jedni¢ek nam udalo kolikrat

se hledany typ dne vyskytl za celé ¢asové obdobi.
4.4.1. Tropicky den

O tropicky den se jedna, pokud teplota béhem dne dosédhne nebo piekroci 30 °C. Tropicky den
je v Ceské republice charakteristicky predevsim pro oblast jizni Moravy, kde se vyskytuje vice
nez 13krat za rok. Ve vysSich nadmotskych vyskach se vyskytuje jen velmi vyjimecné, a to
méné nez lkrat za rok. [18] Dle vySe zminéného byla pro zjisténi tropického dne vytvoiena
podminka (11).

{Tden,i =1, Thax = 30°C (11)

Tden,i: = o

Tgeni = 0, Thmax < 30°C
kde:
Tgeni tropicky den

Tmax maximalni teplota v konkrétnim dni [°C]

Néslednou sumarizaci vysledki podminky byl zjistén pocet tropickych dni za celé Casové

obdobi (12).

z n 12
Prgen = ) 1Tden,i (12)
1=

kde:
Tgen; tropicky den

Pr gen pocet tropickych dni za ¢asové obdobi
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4.4.2. Mrazovy den

O mrazovy den se jedna, pokud teplota béhem dne klesla pod bod mrazu. Mrazovych dni je
v Ceské republice nejvice v horskych oblastech, a to vice jak 180 dni ro¢ng. Nejméné
mrazovych dni je v Praze, kde je méné jak 80 mrazovych dni rocné. [18] Dle vyse zminéného
byla pro zjisténi mrazového dne vytvofena podminka (13).

Mgen; = Tmin < 0°C (13)

1,
Maen, = {Mden,i =0, Tmin > 0°C
kde:

Mgeni mrazovy den
Thin minimalni teplota v konkrétnim dni [°C]

Naslednou sumarizaci vysledkii podminky byl zjistén pocet mrazovych dni za celé¢ Casové

obdobi (14).
Ppyden = leMden,i 14)
kde:
Mgeni mrazovy den
Pyden pocet mrazovych dni za Casové obdobi
4.4.3. Arkticky den

O arkticky den se jednd, pokud je teplota béhem dne mensi nebo rovna -10 °C. Arkticky den se
v Ceské republice objevuje ojedinéle, a to v priméru 0 az 2 arktické dny roéné. V nejvyssich
polohéch se objevuje az 6krat rocné. [18] Dle vySe zminéného byla pro zjisténi arktického dne

vytvorena podminka (15).

Aden {Aaem =1, Tpin < -10°C (15)
deni=144eni = 0, Trin > —10°C
kde:
Agen;i arkticky den

Tmin minimalni teplota v konkrétnim dni [°C]
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Naslednou sumarizaci vysledkii podminky byl zjistén pocet arktickych dni za celé Casové

obdobi (16).

z“ 16
Ppgen = ] 1Aden,i (16)
i=

kde:
Agen;i arkticky den

Py gen pocet arktickych dni za Casové obdobi
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5. PRAKTICKA APLIKACE

Predmétem praktické aplikace je charakterizovani jednotlivych stanic, ze kterych byla ¢erpana
mefend data, popsani dvou metod vstupli pouzitych pro generovani syntetickych ¢asovych fad

v programu LARS-WG a nasledna prezentace ziskanych vysledk.
5.1. Zajmové uzemi

Oblast povodi feky Dyje je o rozloze 11 164 km? na uzemi Ceské republiky druhé nejvétsi
z celkovych osmi povodi rozkladajicich se na tomto uzemi. Povodi feky Dyje je v ramci
mezinarodniho povodi souéasti povodi Dunaje, ale na tzemi Ceské republiky je dil¢im
povodim povodi Moravy. Povodi Dyje se rozkladéa také na uzemi Rakouska, se kterym nasSe
povodi sousedi a vytvari tak hranici mezi staty. Nachazi se zde nékolik vyznamnych tokd, a to
Dyje, JeviSovka, Svratka, Svitava, Litava, Jihlava, Oslava, Rokytnd, Trkmanka a Kyjovka. Bylo
zde vybudovano mnozstvi vodnich d¢€l, mezi které naptiklad patti VD Vranov, VD Brno,

VD VirIa VD Nové Mlyny. [19]

[
Oblast povodi Dyje
Vymezeni oblasti povodi Dyje
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Obr. 6) Oblast povodi Dyje [19]

Pti vybéru vhodné stanice méfici srazky a teplotu bylo piedevSim vychézeno ze stanic
nachézejici se nad vodnim dilem Vranov. Konkrétné se vybiralo ze stanic nachazejici se na
vodnich tocich, které slouzi jako ptitok do Vranovské piehrady. Jelikoz se velka ¢ast vodnich

tokt v povodi nad nadrzi nachézi v Rakousku, bylo nutné pouzit a ziskat data ze stanic
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nachazejici se v povodi Rakouské Dyje. Na Ceské strané povodi Dyje nad nadrzi se nachazi
2 meteorologické stanice, 4 hydrometrické profily a 2 sraZkomérné stanice. Tato data byla
poskytnuta od Ceského hydrometeorologického ustavu. Na rakouské strané povodi Dyje nad
nadrzi se nachazi 10 meteorologickych stanic, 4 hydrometrické profily a 6 srazkomérnych
stanic. Tato data jsou dostupnd na webovém portalu Ustiedniho ustavu pro meteorologii
a geodynamiku a v archivu Rakouské hydrografie. [20] [21] Z téchto vSech stanic a profili byly
pro ucely této bakaldiské prace pouzita data z meteorologickych stanic Kostelni Myslova,
Breitenfeld, Geras a Weikertschlag an der Thaya a ze srdzkomérnych stanic Jemnice,

Dobersberg a Pommersdorf.

Zajmova oblast - cast povodi Dyje

Legenda:
| Vodni nadrze
Vodni toky

D Hranice povodi Dyje
[ Hranice povodi II. fadu
D Hranice povodi lll. Fadu

¢ Teplotni stanice

Srazkomérné stanice
® Hydrometrické profily
¢ Stanice Dyje
® Meteorologické stanice
o Stanice Dyje

Povodi Dyje

AU
vy

Ceska republik

Obr. 7) Zajmové povodi Dyje nad vodnim dilem Vranov

5.2. Charakterizace stanic

Vstupni data byla Cerpana ze dvou druht stanic. Srazkomérné stanice a meteorologické stanice.
Srazkomérné stanice slouzi predevsim k méfeni mnozstvi spadlych srazek, které jsou nasledné
pfepocitany na srazkovy tihrn a intenzitu deste, ale mohou také méfit vrstvu spadlého snéhu, ze
které se na nasledné stanovuje vodni hodnota snéhu. Meteorologické stanice slouzi, stejn¢ jako

srazkomérné stanice, k méfeni spadlych srazek nebo také vrstvy sné¢hové pokryvky, ale navic
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také mohou méfit maximalni, minimalni a primérnou teplotu, rychlost vétru, délku slunecniho
svitu a relativni vlhkost. Pro tuto bakalatskou praci byl stéZejni ptredevsim srazkovy uhrn, vodni
hodnota sn¢hu, maximalni, minimélni a primérna teplota. Ostatni uvedené métené veliiny

nebudou dale zminovany.

Jak uz bylo vySe uvedeno bylo vybrano 7 stanic, které¢ poslouzily jako vstupni data pro
samotnou predikci budouciho vyvoje srazek a teplot v zajmové oblasti. Zadna z téchto stanic
neni stejnd, at’ uz se jedna o délku méfeni, typ méfeni, typ stanice, nadmotskou vysku nebo

umisténi samotné stanice, a proto je nutné si jednotlivé stanice podrobnéji charakterizovat.
5.2.1. Kostelni Myslova

Kostelni Myslova je meteorologickou stanici nachazejici se 3,5 km jihozdpadné od mésta Tel¢
v kraji Vysocina. Stanice je umisténa v nadmoiské vysce 569,00 m n. m. a slouzi k méfeni
teplot a srazek. Casova fada srazek byla z této stanice poskytnuta od data 1.1.1987. a tato fada

kon¢i datem 31.12.2017. Celkova délka casové fady je 31 let.
5.2.2. Breitenfeld

Meteorologicka stanice Breintenfeld lezi ve stejnojmenné vesnici nachazejici se 6,0 km jizné
od mésta GroB3-Siegharts ve spolkové zemi Dolni Rakousy. Stanice je umisténa v nadmotské
vysce 568,00 m n. m. Casova fada srazek byla z této stanice poskytnuta od data 1.1.1971. a tato
fada konc¢i datem 31.12.2016. Celkova délka ¢asové tady je 45 let. Z této stanice byla také
poskytnuta Casovad fada teplot, kterd byla poskytnuta od data 1.1.1991 a tato fada konci
31.12.2018. Celkové délka ¢asové tady je 27,9 let.

5.2.3. Geras

Meteorologicka stanice Geras se nachazi na okraji stejnojmenného mésta ve spolkové zemi
Dolni Rakousy. Stanice je umisténa v nadmotské vysce 464,00 m n. m. Casova fada srazek byla
z této stanice poskytnuta od data 1.1.1977. a tato fada konci datem 31.12.2016. Celkovéa délka
casoveé tady je 40 let. Z této stanice byla také poskytnuta Casova fada teplot, ktera byla
poskytnuta od data 1.2.1991 a tato fada konc¢i 31.12.2018. Celkova délka ¢asové tady je 27,9
let.

5.2.4. Weikertschlag an der Thaya

Meteorologicka stanice Weikertschlag an der Thaya se nachazi na okraji obce Oberndorf bei

Weikertschlag, ktera lezi 11,0 km severozdpadné od mésta Raabs an der Thaya ve spolkové
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zemi Dolni Rakousy. Stanice je umisténa v nadmoiské vysce 460 m n. m. Casova fada srazek
byla z této stanice poskytnuta od data 1.1.1971. a tato fada konc¢i datem 31.12.2016. Celkova
délka casové tady je 46 let. Z této stanice byla také poskytnuta Casova fada teplot, ktera byla
poskytnuta od data 1.2.1991 a tato fada kon¢i 31.12.2018. Celkova délka ¢asové fady je 27,9.

5.2.5. Jemnice

Srazkomérna stanice Jemnice leZi na okraji stejnojmenného mésta v kraji Vysocina. Stanice je
umisténa v nadmotské vysce 502,00 m n. m. Casova fada srazek byla z této stanice poskytnuta

od data 1.1.1987. a tato fada konc¢i datem 31.12.2017. Celkova délka casové fady je 31 let.
5.2.6. Dobersberg

Srazkomérna stanice Dobersberg lezi na okraji stejnojmenného méstysu, které lezi 9,0 km
severné od mésta Thaya ve spolkové zemi Dolni Rakousy. Stanice je umisténa 488,00 m n. m.
Casova fada srazek byla z této stanice poskytnuta od data 1.1.1971. a tato fada konéi datem

31.12.2016. Celkova délka ¢asové tady je 46 let.
5.2.7. Pommersdorf

Srazkomérna stanice Pommersdorf lezi uprostied stejnojmenné obce, ktera lezi 6,0 km zapadné
od meésta Raabs an der Thaya ve spolkové zemi Dolni Rakousy. Stanice je umisténa
483,00 m n. m. Casova fada srazek byla z této stanice poskytnuta od data 1.1.1981. a tato fada

kon¢i datem 31.12.2016. Celkova délka Casové tady je 36 let.

5.3. Popis vstupt

Pro vyhotoveni predikce vyvoje klimatu v zdjmové oblasti bylo nutné provést porovnani
alespont mezi dvéma raznymi vstupnimi daty. Pro prvni vstupni data byla zvolena metoda jedné
stanice. Pro druhd vstupni data byla vybrana metoda vice stanic. Ob¢é metody byly néasledné
upraveny do stejné formy vstupu, aby bylo mozné dale s nimi pracovat. V potadi rok, mésic,
den, minimalni teplota, maximalni teplota a srazkovy thrn byly tyto vstupni data vlozeny jako
sloupce do poznamkového bloku. Data ziskana z vyse uvedenych sedmi stanic byla brana vzdy
od roku 1991 po rok 2018. Tyto data nebyly vzdy kompletni a bylo nutné chybéjici data
nahradit. Chybéjici data byla pozdéji nahrazena samotnym programem LARS-WG na hodnotu
-99,0. Jelikoz se jednalo pouze o jeden mésic chybéjiciho zdznamu minimalni a maximalni

teploty v roce 1991 a jeden mésic zdznamu thrnu srazek v roce 2018, tak tato korekce nikterak
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vyznamné neovlivnila nasledné¢ provedené predikce. Data byla nahrazena u stanice

Weikertschlag an der Thaya.

/| WE - Poznamkovy blok - O X
Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
1991 2 1 -15.6 -1.2 0.0 A
1991 2 2 -13.5 -3.5 0.0
1991 2 3 -13.5 -4.0 0.0
1991 2 4 -17.5  -3.5 0.0
1991 2 5 -17.6  -8.5 0.4
1991 2 6 -17.6  -9.5 4.1
1991 2 7 -9.0 -5.5 0.4
1991 2 8 -7.0 -3.5 0.0
1991 2 9 -5.0 0.5 0.0
1991 2 10 -4.5 -1.0 0.0
1991 2 11 -11.5 -1.5 0.0
1991 2 12 -13.5 -1.0 0.0
1991 2 13 -5.5 -3.0 1.4
1991 2 14 -9.5 -4.5 1.0
1991 2 15 -9.0 0.5 0.5
1991 2 16 -4.0 2.0 0.0
1991 2 17 -11.6  ©.5 0.0
1991 2 18 -16.5 5.5 0.0
1991 2 19 -15.8 0.5 0.0
1991 2 20 -16.5 5.0 0.0
1991 2 21 -6.5 -2.5 0.0
1991 2 22 -7.0 6.0 0.0
1991 2 23 -6.0 7.5 0.6 <
Radek 1, sloupec 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8
Obr. 8) Vilozena vstupni data v poznamkovém bloku

5.3.1. Jedna stanice

Metoda jedné stanice je zalozena na vybéru jedné konkrétni stanice, ktera svoji polohou dobfte
popisuje vyvoj klimatu v zdjmovém povodi. Pro tuto metodu byla vybrana meteorologicka
stanice Weikertschlag an der Thaya. Byla vybrana také proto, jelikoz se jedna
o meteorologickou stanici, kterd zaznamenava vSechna potiebna data pro tuto praci. Vice je
o této stanici popsano v kapitole 5.2.4. Data ziskand z této stanice byla dale upravena do

pozadované formy vstupu, jak uz bylo popsano v kapitole 5.3.
5.3.2. Sedm stanic

Metoda sedmi stanic je zalozena na seskupeni vice datovych fad a nasledné tpravé do
pozadované formy vstupu. Jednd se predevsim o seskupeni datovych tad srazek, které méti
kazda z vybranych stanic. Tyto stanice jsou popsany v kapitolach 5.2.1 — 5.2.7. Datové tady
srazek byly prevedeny do sedmi sloupcti o stejné délce ¢asové fady, kde kazdy sloupec obsahuje
méteni z jedné ze sedmi stanic. Tyto fady byly nésledn¢ aritmetickym priimérem zprimeérovany
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a vysledné hodnoty byly pouzity pro vytvofeni vstupu. Tento postup nemohl byt aplikovan
u minimalnich a maximalnich teplot, jelikoz pouze 4 ze 7 stanic tyto hodnoty méfti a nebyl by
proto vytvoren prameér o stejném poctu vstupnich hodnot. Do vysledného vstupu byla pouzita
stejna Casova fada teplot, jako u metody jedné stanice. Vysledny vstup byl vytvoien dle kapitoly

5.3.
5.4. Generovani v programu LARS-WG

V ramci této bakalatské prace bylo pracovano pouze s umélou ¢asovou fadou reprezentujici
soucasnost Baseline a s klimatickym scénafem EC-EARTH. Casova fada Baseline byla
vygenerovana pro kazda vstupni data zvlast’. Pii praci s klimatickym scénafem EC-EARTH byl
generovan jak negativni, tak i stfedn¢ pozitivni emisni scénat pro kazdé z moznych ¢asovych
obdobi. Kazd4 casova tfada byla generovana v délce 20 let s vychozim poctem nahodnych
pocatecnich hodnot 787. Pro metodu jedné stanice, 1 pro metodu sedmi stanic byl vygenerovan
stejny pocet scénaii o stejné délce a se stejnym pocateCnim nastavenim, aby bylo mozné

pozdéjsi porovnani vysledki (Tab. 2).

Tab. 2) Vygenerované scéndre a jejich pocatecni nastaveni
Metoda Klimaticky scénar | Emisni scénar | Casové obdobi | Pocet let | Rand.seed
2021-2040
Jedna stanice EC-EARTH RCP4.5 2041-2060 20 787
RCP8.5
2061-2080
2021-2040
. RCP4.5
Sedm stanice EC-EARTH RCPS.S 2041-2060 20 787
' 2061-2080

5.5. ZjednoduSujici predpoklady

Jako prvni zjednodusSujici piedpoklad bylo neprovedeni biaskorekce u umélé Casové fady
Baseline. Tato korekce by upravila vygenerovana data tak, ze by vysledky vice piiblizila

k realné naméfenym hodnotam.

Druhym zjednodusujicim pfedpokladem bylo generovani vlastni umélé casové fady Baseline
pro kazdou metodu na zéklad¢ jejich vstupnich dat. K témto ¢asovym fadam byly vztahovany

vSechny ziskané vysledky a porovnani.
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Dalsim zjednodusenim bylo doplnéni piestupného roku do vygenerovanych casovych fad.
Vygenerované Casové fady obsahuji jednotlivé roky pouze v délce 365 dni, a proto bylo

provedeno doplnéni piestupného roku jako prumér ptedchoziho a nasledujiciho dne.
5.6. Vystup dat

Vygenerovana i realna data byla prevedena do programu Excel a kazdé ¢asové fad¢ byl pridélen
vlastni list a pojmenovan tak, aby bylo mozné rozlisit data k metod¢ jedné a sedmi stanic.
Nasledn¢ bylo provedeno rozdéleni ¢asové fady redlnych dat na dvé Casové obdobi. Piivodni
obdobi 1991 — 2018 bylo rozdéleno na obdobi popisujici minulost 1991 — 2010 a obdobi
popisujici soucasnost 2011 —2018. Toto rozdéleni bylo provedeno pro lepsi porovnani readlnych
dat s daty vygenerovanymi, a také pro zjiSténi rychlosti zmény klimatu v soucasnosti.
Vygenerovand data bylo nutné nejprve upravit do podoby redlnych dat, a to ptfidanim
piestupného roku a rozd€lenim na jednotlivé mésice. Dale byla u vSech datovych fad vypocitana
prumérna teplota jednotlivych dni v roce dle vzorce (2) a zjistén pocet jednotlivych typtt dna
dle postupti v kapitolach 4.4.1 — 4.4.3. Nasledn¢ byla vytvotena tabulka sjednocujici vysledky,
které byly ziskény z celé délky datové fady. Jednalo se piredevSim o primérny srazkovy uhrn,
pramérnou teplotu, pocet tropickych dni, pocet mrazovych dni a pocet arktickych dni (Tab. 3).

Tyto veli¢iny byly nésledné ptfevedeny do formy sloupcovych graft pro lepsi porovnani.

Tab. 3) Sjednocené vysledky ziskané z celé délky datovych rad

Datova fada Prﬁr’:\jt;err‘rr:\'/[::':]k oy t:L?:t‘Sr[r:i] Tropické dny | Mrazové dny | Arktické dny
Rlzé;:?zgit; 617.3 8.6 173 2150 8
Rzzéllfzgi? 573.4 7.8 127 921 1
Baseline 628.5 8.6 114 2291 0
Ecz_nglR -Tgo(f(f) 658.3 9.5 179 1869 0
Ecz_gff -Tgo(g(f) 654.2 10.5 259 1384 0
EC2_<§(5A1R -Tgo(:(f) 664.0 113 383 1165 0
Ecz_nglR -Tg()(j;) 648.3 9.5 163 1882 0
Ecz_gff Tg()(géS) 659.8 9.9 223 1687 0
EC2_<§(5A1R _T;|0(265) 695.6 10.0 246 1650 0
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Aby bylo mozné ziskat vice vysledki z jednotlivych dat, bylo nutné datové fady setadit do sérii
tabulek, kde kazdd obsahovala konkrétni informace. Tabulky obsahuji informace hledané
v konkrétnim mésici a roce (Tab. 4). Diky tomuto sefazeni bylo mozné ziskat vyvoj
jednotlivych mésicti po dobu celého ¢asového obdobi. K tomuto sefazeni byly pouZzity postupy

a vzorce uvedené v kapitolach 4.2.1 — 4.2.6.

Tab. 4) Serezend data pro konkrétni mésic v konkrétnim roce pomoci zakladni statistiky
MESICNi SRAZKY [mm] - REALNA DATA (2011-2018)
Mésic/Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Leden 25.9 70.8 73.5 34.3 38.8 41.4 235 35.5
Unor 4.4 18.3 51.6 11.4 8.3 51.4 13.6 22.6
Bfezen 32.9 10.7 43.5 13.4 333 15.8 45.9 25.4
Duben 233 40.2 11.8 20.8 28.9 42.1 64.2 16.3
Kvéten 77.5 58.2 131.9 109.6 75.7 74.3 10.7 81
Cerven 89.8 94.6 128.5 46.7 41.5 58.6 35 114.7
Cervenec 124.1 108.6 29.7 74.8 18.8 73 71.6 46.5
Srpen 77.6 94.8 59.9 101.6 66.5 32.2 36.3 32.6
Zari 73 41.8 42.7 123 61.1 13.3 48.1 83.4
Rijen 50.1 42.1 32.6 45.1 72.4 49.3 50.5 26.6
Listopad 3.6 23.1 24.9 32.8 71 37.8 47.1 34.6
Prosinec 23.5 49 18.9 27 20.8 25.3 22.1 0

Posledni provedené sefazeni bylo ziskani primérnych teplot a srazek v konkrétnim mésici
z celé datové fady. K tomuto sefazeni poslouzila data sefazena v predeslém kroku (Tab. 4).
Byla vytvofena série tabulek pro kazdou datovou fadu, a nasledné byla z téchto dat vytvorena
sada bodovych grafii znazornujici rozdily jednotlivych mésicti mezi jednotlivymi datovymi
fadami. Z téchto dat byla také vytvofena série klimadiagraml zndzornujici vldhovou
vyrovnanost v jednotlivych ¢asovych obdobich. Tvorba a popis klimadiagramu je popsan

v kapitole 4.3.
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Tab. 5) Priimérné mésicni hodnoty za konkrétni casové obdobi

REALNA DATA (2011-2018)
Mésic/Popis veliginy Primérné n‘lésiém' Prl‘]m,évrné mésicni
teploty [°C] srazky [mm]

Leden -1.3 43.0
Unor -0.8 22.7
Brezen 3.7 27.6
Duben 8.9 31.0
Kvéten 13.2 77.4
Cerven 17.0 76.2
Cervenec 19.1 68.4
Srpen 18.9 62.7
Zari 14.1 60.8
Rijen 8.7 46.1
Listopad 3.8 34.4
Prosinec 0.7 23.3

5.6.1. Jedna stanice

Série grafli obsazend v této kapitole obsahuje fadu vysledkii ziskané z metody jedné stanice.
Metoda jedné stanice je popsana v kapitole 5.3.1. Grafy obsahuji vysledky charakterizujici celé
obdobi datové tady, kde se jedné piedevsim o primérnou teplotu (Graf. 2) a primérny srazkovy
uhrn (Graf. 1). Jsou zde také graficky znazornény primérné teploty (Graf. 4 a 6) a primérné
srazkové thrny (Graf. 3 a 5) jednotlivych mésicti z celého obdobi datové tady. Pro snadnéjsi
popis zmény a vyvoje klimatu slouzi predev§im klimadiagramy (Graf. 7 — 15) obsaZené pro
jednotlivé datové fady. Popis tvorby klimadiagramu je popsan v kapitole 4.3. Posledni ze série
grafii obsahuji vyvoj jednotlivych typli dnt (Graf. 16 — 17). Jednotlivé typy dni jsou popsany
v kapitolach 4.4.1 — 4.4.3.
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Graf. 1) Srovnani prumérnych srazkovych uhrnii z celé délky datovych rad, metoda jedné
stanice
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Graf. 2) Srovnani prumérnych teplot z celé délky datovych rad, metoda jedné stanice
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Graf. 3) Srovnani vyvoje priumérnych mesicnich srazkovych vihrnit Baseline a RCP8.5, metoda
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Graf. 4) Srovnani vyvoje primeérnych mésicnich teplot Baseline a RCP8.5, metoda jedné

stanice
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Graf. 17)  Vyvoj mrazovych dni ve srovnani vSech datovych rad, metoda jedné stanice
5.6.2. Sedm stanic

Série grafi obsazend v této kapitole obsahuje fadu vysledkl ziskanych z metody sedmi stanic.
Metoda sedmi stanic je popsana v kapitole 5.3.2. Grafy obsahuji vysledky charakterizujici celé
obdobi datové tady, kde se jedné ptfedevSim o primérnou teplotu (Graf. 19) a prumérny
srazkovy uhrn (Graf. 18). Jsou zde také graficky znazornény primeérné teploty (Graf. 21 a 23)
a prumérné srazkové uhrny (Graf. 20 a 22) jednotlivych mésict z celého obdobi datové tady.
Pro snadnéjsi popis zmény a vyvoje klimatu slouzi ptredev§im klimadiagramy (Graf. 24 — 32)
obsazené pro jednotlivé datové fady. Popis tvorby klimadiagramu je popsan v kapitole 4.3.
Posledni ze série grafti obsahuji vyvoj jednotlivych typti dnt (Graf. 33 — 34). Jednotlivé typy
dni jsou popsany v kapitolach 4.4.1 — 4.4.3. Pro lepsi ptehlednost byl pro metodu sedmi stanic

upraven nazev umelé ¢asové fady Baseline na Baseline7.
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Graf. 19)  Srovnani priimérnych teplot z celé délky datovych rad, metoda sedmi stanic
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Graf. 20)  Srovnani vyvoje pritmérnych mésic¢nich srazkovych uhrnii Baseline7 a RCP8.5,

metoda sedmi stanic
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Graf. 21)  Srovndni vyvoje pritmérnych mésicnich teplot Baseline7 a RCPS.5, metoda sedmi

stanic
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Graf. 22)  Srovndni vyvoje pritmérnych mésicnich srazkovych uhrnii Baseline7 a RCP4.5,

metoda sedmi stanic
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Graf. 23)  Srovndni vyvoje pritmérnych mésicnich teplot Baseline7 a RCP4.5, metoda sedmi
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sedmi stanic
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Graf. 25)  Klimadiagram viahové vyrovnanosti redlnych dat z obdobi 2011 — 2018, metoda

sedmi stanic
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Graf. 28)  Klimadiagram viahové vyrovnanosti rady EC-EARTH (RCP8.5) 2041 — 2060, metoda

sedmi stanic
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Graf. 29)  Klimadiagram viahové vyrovnanosti fady EC-EARTH (RCP8.5) 2061 — 2080, metoda

sedmi stanic
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Graf. 30)  Klimadiagram viahové vyrovnanosti fady EC-EARTH (RCP4.5) 2021 — 2040, metoda

sedmi stanic
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Graf. 31)  Klimadiagram viahové vyrovnanosti fady EC-EARTH (RCP4.5) 2041 — 2060, metoda

sedmi stanic
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Graf. 32)  Klimadiagram viahové vyrovnanosti fady EC-EARTH (RCP4.5) 2061 — 2080, metoda
sedmi stanic
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Graf. 33)  Vyvoj poctu tropickych dni ve srovnani vSech datovych rad, metoda sedmi stanic
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Graf. 34)  Vyvoj mrazovych dni ve srovnani vSech datovych rad, metoda sedmi stanic

5.7. Shrnuti vysledki

Dle vysledkii uvedenych v metod¢ jedné stanice, pro priumérny srazkovy uhrn (Graf. 1)
a prumérné teploty (Graf. 2), je ziejmy budouci riist teplot i srdzek oproti sou¢asnému stavu.
Z porovnani redlnych dat jasn¢ vyplyva, ze obdobi 1991 — 2010 bylo bohatsi na srazky nezli
obdobi 2011 — 2018, kde je viditelny pokles srazek z617,3 mm na 573,4 mm tj. pokles
0 7,65 %. V ptipadé primérnych teplot je naopak obdobi 2011-2018 o 0,2 °C teplejsi nezli
obdobi 1991-2010 tj. nartst o 3,49 %. V ptipadé Baseline je vidét mirna odchylka hodnot nezli
u realnych dat. Primérny srazkovy uhrn je u Baseline 628,5 mm, ale naopak hodnota primérné
teploty je totoznd s obdobim realnych dat 1991-2010. V porovnani pouze EC-EARTH
(RCP8.5) (dale P8.5) v obdobich 2021 — 2040, 2041 — 2060 a 2061 — 2080 je vidét u
pramérného srazkového thrnu stagnujici tendence mezi hodnotami 654,2 - 664,0 mm/rok, ale
u primérnych teplot je naopak rtst z 9,5 °C na 11,3 °C, tj. nartst o 18,95 %. U datovych fad
EC-EARTH (RCP4.5) (dale P4.5) v obdobich 2021 — 2040, 2041 — 2060 a 2061 — 2080 je
situace ptiznivejsi nez v ptipadé P8.5. Zde je vidét ristovy trend primérnych Ghrnil srazek
z 648,3 mm na 695,6 mm, tj narast o 7,30 % a také rtst primérnych teplot z 9,5 °C na 10 °C,
tj. nartst o 5,30 %.

Primérné mésicni srazkové thrny (Graf. 3 a 5) v porovnani Baseline a P8.5 a P4.5 udavaji, ze

budouci srazkovy uhrn v mésicich zaifi — duben bude srovnatelny s dosavadnim mnozstvim
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srazek. V mésicich kvéten — srpen dochazi k vyraznéjSimu nartstu srazek u P8.5 a P4.5 oproti
Baseline. U primérnych mésicnich teplot (Graf. 4 a 6) je zfetelné budouci otepleni vSech
mésict. Pfi porovnani Baseline a P8.5 Ize vidét otepleni vSech mésicti o0 2,2 — 3,3 °C. U P4.5

dochazi také k otepleni vSech mésici jako v ptipadée P8.5, ale pouze o 1,1 — 1,9 °C.

Klimadiagramy reédlnych dat (Graf. 7 a 8) poukazuji na Ubytek srazek v obdobi 2011 — 2018,
nez v piipad¢ obdobi 1991 — 2010, a to pfedevsim v letnich mésicich. Klimadiagram Baseline
(Graf. 9) je pii srovnani s redlnymi daty blize k obdobi 2011 — 2018. Vyvoj klimadiagramu
P8.5 (Graf. 10 — 12) poukazuji na Ubytek srazkového tthrnu od dubna do fijna, ale i na maly
narust srazek v mésicich listopad — tnor. U vyvoje klimadiagramii P4.5 (Graf. 13 — 15) je
naopak zfetelny postupny rast srazek v mésicich leden — fijen, ale v mésicich

listopad — prosinec je vidét maly pokles srazek.

Grafy znazornujici vyvoj jednotlivych typt dnii (Graf. 16 — 17) poukazuji na zmény spojené se
zvysujici se teplotou. Kde tropickych dni bude v budoucnu ptibyvat a mrazovych dni bude
naopak ubyvat. Arkticky den na jizni Morave vymizi Gpln¢ a nebude se v budoucnu vyskytovat.
U tropickych dni je zietelny nartist jak u P8.5, tak u P4.5. Ve srovnéni s BaselineaP8.5jez 114
dni vidét postupny nartist az na 383 tropickych dni za 20 let. U P4.5 je vidét nartist pouze na
246 tropickych dni za 20 let. U realnych dat v obdobi 2011 — 2018 je vidét, 1 pres kratsi délku
obdobi, rychlejsi nartst tropickych dni, nez se vyskytovalo v obdobi 1991 — 2010. Ve srovnani
mrazovych dni u Baseline a P8.5 a P4.5 je vidét pokles z 2291 dni za 20 let na 1165 dni u P8,5
ana 1650 dni u P4.5. Pii srovnani redlnych dat 1ze zjistit, Ze i pfes vzristajici pocet tropickych
dni roste v obdobi 2011 — 2018 také pocet mrazovych dni. U obdobi 1991 — 2010 byl vyskyt
107 mrazovych dni za rok, ale u obdobi 2011 — 2018 je vyskyt 115 mrazovych dni 115 za rok.

Vysledky uvedené v metodé sedmi stanic poukazuji, jako v ptipadé metody jedné stanice, na
budouci rast teplot 1 srazek. Primeérné teploty (Graf. 19) jsou stejné jako v piipadé metody jedné
stanice a tim 1 jejich vyhodnoceni. Pfi porovnani primérnych srazkovych thrnt (Graf. 18)
z redlnych dat jasné vyplyva, ze obdobi 1991 — 2010 bylo bohatsi na srazky neZli obdobi
2011 —2018, kde je viditelny pokles srazek z 595,8 mm na 573,4 mm tj. pokles o 3,90 %.
V piipadé Baseline7 je vidét, jako u metody jedné stanice, mirna odchylka hodnot nezli
u realnych dat. Primérny srazkovy thrn je u Baseline7 649,7 mm. V porovnani pouze P8.5
v obdobich 2021 — 2040, 2041 — 2060 a 2061 — 2080 je videt u primérného srazkového tthrnu
stagnujici tendence mezi hodnotami 674,4 — 683,0 mm/rok. U P4.5 v obdobich 2021 — 2040,
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2041 — 2060 a 2061 — 2080 je situace opet ptizniveéjsi nez v piipade P8.5. Zde je vidét ristovy

trend primérnych thrnt srazek z 669,0 mm na 718.5 mm, tj narast o 7,40 %.

Primeérné mésicni srazkové uhrny (Graf. 20 a 22) v porovnani Baseline7 a P8.5 a P4.5 udavaji,
ze budouci srazkovy thrn v mésicich zafi — duben bude srovnatelny s dosavadnim mnoZstvim
srazek. V mésicich kvéten — srpen dochazi k vyrazné€jSimu nartstu srazek u P8.5 a P4.5 oproti
Baseline7. U primérnych mésicnich teplot (Graf. 21 a 23) je zietelné budouci otepleni vSech
mésict. Pii porovnani Baseline7 a P8.5 1ze vidét otepleni vSech mésicii o 2,3 — 3,3 °C. U P4.5

dochazi také k otepleni vSech mésicii jako v ptipadé P8.5, ale pouze o 1,1 — 1,9 °C.

Klimadiagramy realnych dat (Graf. 24 a 25) poukazuji na ubytek srazek v obdobi 2011 — 2018,
nez v pripadé obdobi 1991 — 2010, a to predevSim v meésicich unor, biezen, duben, srpen
a listopad, ale naopak v mésicich kvéten, zafi, fijen a leden dochdzi k vy$§im srazkam nezli
v obdobi 1991 —2010. Klimadiagram Baseline7 (Graf. 26) je pfi srovnani s realnymi daty vice
vladhov¢ ptiznivejsi. Vyvoj klimadiagramti P8.5 (Graf. 27 — 29) poukazuji na vyssi srazkovy
uhrn od dubna do zéfi, ale naopak v mésicich listopad a prosinec poukazuji na ubytek srazek.
Zbylé mesice jsou srovnatelné. U vyvoje klimadiagrami P4.5 (Graf. 30 — 32) je zfetelny
postupny rust srdzek v mésicich biezen — zafi, ale v mésicich fijen — prosinec je vidét maly

pokles srazek. Zbylé mésice jsou srovnatelné.

Tak jako v pripad¢ metody jedné stanice, tak i u metody sedmi stanic, grafy, znazoriujici vyvoj
jednotlivych typt dni (Graf. 33 — 34), poukazuji na stejné zmény spojené se zvySujici se
teplotou. U tropickych dni je zfetelny nartst jak u P8.5, tak u P4.5. Ve srovnani s Baseline7
a P8.5 je z 137 dni vidét postupny ndrist, az na 422 tropickych dni za 20 let. U P4.5 je vidét
nartist pouze na 263 tropickych dni za 20 let. Ve srovnani mrazovych dni u Baseline7,
P8.5 a P4.5 je vidét pokles z 2335 dni za 20 let na 1227 dni u P8,5, a na 1710 dni u P4.5.

Srovnani redlnych dat je stejné jako u metody jedné stanice.

Pii srovnani metody jedné stanice a sedmi stanic lze fict, ze jednotlivé vysledky maji mezi
sebou pouze mensi odchylky. Nejvyrazn€jsi odchylkou je srazkovy tthrn redlnych dat v obdobi
1991 — 2010, kde u metody jedné stanice je vyrazné vyssi nez u metody sedmi stanic. Tato
odchylka je zplisobena zprimérovanim vice vstupnich hodnot u metody sedmi stanic. Dalsi
odchylkou je pocet tropickych a mrazovych dni, kde u metody sedmi stanic je pocet dni v obou

piipadech vyssi nezli v piipadé metody sedmi stanic.

52



6. ZAVER

Tato bakalatska prace pojednavala o vyuziti stochastického generatoru pocasi LARS-WG pro

simulaci vyvoje pocasi v zajmovém povodi feky Dyje.

Teoreticka Cast prace se zabyvala zpracovanim dat v programu LARS-WG, zakladni statistikou
pouzivanou pii vyhodnocovani dat, tvorbou klimadiagrami a stanovenim jednotlivych typt

dnii. Teoreticka Cast prace byla stézejni, pro pochopeni prezentovanych vysledkd.

V praktické c¢asti je pfedstaveno zdjmové povodi feky Dyje a jsou zde charakterizovany
jednotlivé srazkomérné a meteorologické stanice, jejichz namétfend data slouzila jako vstup do
programu LARS-WG. Dale zde byla popsana tprava jednotlivych dat do pozadované formy
vstupu pro metodu jedné a sedmi stanic, samotné generovani v programu LARS-WG,

prezentace vysledkl a nasledné shrnuti vysledki.

Pti porovnani vysledki redlné namétenych dat Ize fict, Ze za poslednich deset let se zména
klimatu podstatné zrychlila a je citelnéj$i nez v minulosti. Vysledky syntetickych casovych fad
P8.5 a P4.5 poskytly vice nez jasny obraz o mozném budoucim vyvoji klimatu v povodi feky
Dyje a na Jizni Morav¢. Z provedenych klimadiagramt vyplyva, ze i pfes vzrustajici teplotu
jsou a budou nasledujici roky stale vlahoveé vyrovnané. Z dosazenych vysledkl lze fict, ze
v dalSich letech bude dochézet k nartistu teploty, a také k castéjSimu vyskytu kratkodobych
intenzivnich srazek. Budouci nartist primérmné teploty, az o 3,3 °C, je vice nez alarmujici fakt,
ktery bude mit za nasledek, 1 pfes zvySeny vyskyt srazek, vyssi vypar z plochy povodi a

prohlubovani pretrvavajiciho sucha.

ZvySujici se teplota mize mit za ndsledek budouci zménu charakteristického mirného
podnebného pasu, pro stfedni Evropu, na pas teply sttedomoisky az subtropicky a stim
souvisejici Castéj§i extrémnimi vykyvy pocasi. V zdvislosti na dosazenych vysledcich o
vzrustajicim poctu tropickych dni, snizujicim se poctem mrazovych dni a vymizenim
arktickych dni lze fict, Ze charakteristické stfidani ¢ty ro€nich obdobi na jizni Moravé vymizi,
a budou zde pouze ro¢ni obdobi tfi. Na zaklad¢é prezentovanych vysledkl je mozné fict, ze cil

bakalarské prace byl splnén.
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