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Abstrakt:

Tato bakalafska prace se zabyva souvislostmi mezi teplotnimi a srazkovymi
charakteristikami v kontextu problematiky sucha a jeho dopadi. Téma prace je
rdmovano situaci vyskytu teplotné vyrazn€ nadnormalnich a srazkové podnormalnich
letnich obdobi ve stiedni Evropé. Text je ¢lenén na dve hlavni ¢asti. Prvni reSerSni ¢ast
zabyva problematikou sucha v regionu stiedni Evropy, dale zptsoby jeho vymezeni a
nasledného méteni. Druhd empiricka ¢ast se vénuje analyze dat namétenych teplot a
thrnu srazek v CR v obdobi 19612020 a to prostiednictvim analyzy datového
souboru CHMU. Vysledky z empirické ¢asti pak piedevdim ukazuji, nakolik je
vyznamna korelace mezi kladnymi teplotnimi odchylkami a nedostatkem srazek, a to

s citlivosti na jednotlivé mésice.

Kli¢ova slova: sucho, atmosférické srazky, teplota vzduchu, atmosférické cirkulace,

sttedni Evropa



Abstract

This bachelor's thesis looks at the links between temperature and rainfall
characteristics in the context of drought issues and their impacts. The theme of the
work is framed by the situation of temperature-significantly above-normal and
rainfall-sub-normal summers in Central Europe. The text is divided into two main
parts. The first research part addresses the issue of drought in the Central Europe
region, as well as ways to define it and then measure it. The second empirical part is
devoted to analysing the data of measured temperatures and total precipitation in the
Czech Republic during the period 1961-2020, through the analysis of the data set of
the CHMU. In particular, the results from the empirical section show the extent to
which there is a significant correlation between positive temperature variations and

lack of precipitation, with sensitivity to individual months.

Key words: drought, atmospheric precipitation, air temperature, atmospheric

circulation, central Europe
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1 Uvod

Sucho a jeho dopady jsou stale castéji diskutované v odborné i vefejné sfére. Jeden
z moznych zptsobt, jak zkoumat dopady sucha, se nabizi prostfednictvim zmapovani
teplotnich a srdzkovych charakteristik. Tato bakalaiska prace se proto zamétuje na
zmapovani souvislosti mezi teplotnimi a srdzkovymi charakteristikami, a to prave
v kontextu stale naléhavéjsi a Castéji diskutované problematiky sucha a jeho dopadi.
Kontext zvoleného tématu prace je ramovan situaci vyskytu teplotné¢ vyrazné
nadnormalnich a srazkové podnormalnich letnich obdobi ve stiedni Evropé. Ackoliv
je tento stav primarn¢ nahlizen jako problematika environmentalni, predmétem
vyraznéj§i pozornosti se mu v socidlnim prostfedi dostava predev$im kvili jeho

pfimym a zadvaznym socioekonomickym dopadim.

Z hlediska struktury je text této bakalaiské prace rozdélen do dvou hlavnich ucelenych
¢asti. Prvni ¢ast, pod nazvem literarni reSerse, podava pirehled o aktudlnim poznani
dané problematiky, kterou je mozni ziskat ze studia odbornych publikaci. Zamétuje se
pak zejména na uchopeni pojmu sucho, jeho typologizaci a ptredstaveni nejcastéji
vyuzivanych meteorologickych indexti sucha. Pojednava o pfi¢inach vzniku sucha a o
jeho dopadech. Shrnuje proménlivostni charakteristiky sucha v pribéhu casu na
evropském kontinentu a zobrazuje mozné predikce na zakladé moZnych modelovych
scénai. V zavéru pak shrnuje dostupné poznatky o souvislosti teplotnich a
srazkovych charakteristik. Z geografického hlediska je Cast literarni reSerSe omezena

na evropsky kontinent se zamétfenim na region stfedni Evropy.

Druha ¢ast této bakalaiské prace (empiricka ¢ast), se pak vénuje deskriptivni statistické
analyze datového souboru CHMU obsahujiciho udaje o teplotich a thrnu srazek v CR
mezi lety 1961-2020. Nejprve je uvedena a popsana vyuzivanid metodika, popis
datového souboru a zplsob zpracovani dat, nasledné jsou prezentovany vysledky
z analyzy datového souboru, na zdklad¢ kterych je pfistoupeno k diskuzi stézejnich
zjisténi. Z geografického hlediska je empiricka ¢ast zzenim oproti literarni reSersi a
analyzuje pouze data zizemi CR. Vyhodou geografického zuZeni je homogenita
datového souboru, ve kterém vSechna data pochazeji zjednoho zdroje (jedné

instituce), ¢imZ je mozné uvazovat vyssi srovnatelnost dat uvniti datového souboru.



2 Cile prace

Cile této bakalai'ské prace lze rozpracovat a piehledné strukturovat do nasledujicich

bodu:

e vypracovat resSersi o problematice teplotnich a srazkovych charakteristik

e provést zakladni statistickou analyzu primérné teplotni a srdzkové fady pro
tizemi Ceské republiky v asovém obdobi mezi lety 1961 — 2020 se zaméfenim
na letni obdobi.

e Na ziklad¢ provedené analyzy naznacit odpovéd’ na otdzku, nakolik jde v
ptipadé kladnych teplotnich odchylek a nedostatku srazek o souvisejici

(korelujici) jevy.



3 Literarni reSerse

3.1 Klimatické prvky

V zemské atmosféie neustale dochazi k fyzikalnim procesiim, které ovliviiuji veskery
zivot na planeté. Stav atmosféry na urcitém misté v daném Case je oznaCovan jako
pocasi a charakterizuje jej vysoka proménlivost (Kopacek et al., 2020). Pro popis
pocasi je zavedena meteorologicka terminologie, jejimz prostfednictvim dochézi
predevsim k bliz§imu zkoumani teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu. Dilezité je také
vénovat se vzniku atmosférickych srazek, evapotranspiraci!, sluneénimu zafeni a
sluneénimu svitu a v neposledni fad¢ také oblacnosti, rychlosti a sméru vétru
(Vysoudil, 2013). Meteorologické prvky mohou byt méfené nebo pozorované
(meteorologické jevy). Vedle meteorologickych prvki stoji prvky klimatické, na které
se, vzhledem k povaze zkoumani klimatu, pohlizi z dlouhodob¢;jsi perspektivy. Na
zaklad¢ klimatickych prvki se urCuje podnebi, tj. dlouhodoby (primérny) rezim
pocasi v dané oblasti (Kopacek et al., 2020). Jinak feceno, podle meteorologického
slovniku ~ jsou  klimatické  prvky statistické charakteristiky  odvozené
z meteorologickych prvkll s vyuzitim pro klimatologické ucely (Meteorologicky

slovnik, 2021).

o 24

méfeni, je Cas, respektive ¢asovy interval, ve kterém je dand veli¢ina métfena. Pro
moznost zachovani komparace v dlouhodobém casovém horizontu je klicova
standardizace meéteni spolu s udrZzenim ustalenych konvenci a postupli. Spolu
s diirazem na validitu a reliabilitu méfeni je moZzné naméfené vysledky adekvatné

interpretovat vcetné riznych zptsobili srovnani pozorovanych jevi.

V klimatologii se rozliSuji tifi druhy €ast. Zakladni cas, ktery se vyuZiva v bézném
zivot€, se nazyva lokalni pasmovy ¢as (na naSem uzemi konkrétné sttedoevropsky cas
SEC?). Lokalni ¢as byl vytvofen pro usnadnéni b&Zného Zivota a je nastaven dle
geografické polohy statu. Vzhledem k jeho ucelné povaze je meéfeni v lokdlnim
pasmovém cCase piiblizné a slouzi spiSe k prvotni orientaci ¢i interpretaci méfeni

v jinych ¢asech (CHMU, 2003). Pro synopticka (synchronni) méfeni je viak nezbytné

! Celkovy vypar vody vztaZeny k ur¢itému uzemi. Vice viz kapitola 3.1.5
2V mezinarodné uzivané anglické terminologii pak CET- (Central European Time)



nutné, aby probihala na celém svété ve stejny okamzik. Proto byl zaveden Svétovy
koordinovany ¢as (UTC?), ktery neni ovlivnén rotaci Zemé& (Meteorologicky slovnik,
2021). U tretiho zptisobu prace s ¢asem v klimatickém méfeni se primarné zohlediuje,
aby méfeni probihala ve stejné fazi dne (napi. denni teplota). K tomu slouzi mistni

stfedni sluneéni ¢as (MSSC) (CHMU, 2003).

Klimatické prvky tedy ovliviiuji nejen atmosféru, ke které jsou vztazeny, ale i
hydrosféru, kryosféru, pevny povrch Zemé¢, biosféru a antroposféru. Tyto systémy
spolu ve vzijemné interakci tvoii uplny klimaticky systém (Vysoudil, 2013).
Vzhledem k zaméteni prace a stanovenym cilim se budu dale podrobnéji vénovat
sluneCnimu  zatreni, teplot¢ a vlhkosti vzduchu, atmosférickym srazkam,

evapotranspiraci a také globalni cirkulaci atmosféry.

3.1.1 Sluneéni zareni

Pro komplexné&jsi pochopeni klimatologického systému je tieba do uvazovani zahrnout
také energetickou bilanci Zemé, jejiz pti¢inou je zareni. To miize byt dvojiho typu:
kratkovinné a dlouhovinné zéteni. Slune¢ni zéfeni (kratkovinné zateni), vyuziva zdroj
z energie v atmosféfe. Naopak zafeni dlouhovinné je zplsobeno tepelnym

vyzafovanim Zemé 1 atmosféry (Meteorologicky slovnik, 2021).

Intenzita slune¢niho zéafeni je definovana jako mnoZstvi radiace, (vyzafované cCi
dopadajici), vztazend na kolmo orientovanou jednotkovou plochu za jednotku casu.
Pii stfedni vzdalenosti Zemé& od Slunce je celkova intenzita slunecniho zafeni na
hornim okraji atmosféry Zemé piiblizné 1367 W « m (Kopadek et al., 2020). Tato
hodnota se nazyva solarni (slune¢ni) konstanta. S intenzitou souvisi také insolace,
respektive potencidlni insolace. Potencialni insolace zna¢i mnozstvi pfimé slunecni
radiace na hornim okraji atmosféry dopadajici na horizontalni jednotkovou plochu. Na
velikost potencialni insolace ma vliv vyska Slunce, resp. zenitovy thel Slunce. Cim
vetsi je zenitovy thel Slunce (¢im je Slunce vySe na obloze), tim bude plocha, na
kterou slunecni zafeni dopadé, mensi, a tudiz bude celkova potencidlni insolace vyssi.

Primérnou insolaci na povrchu Zemé pak ur¢ime jako primét Zemé (zjednoduSené

3 Universal Time Coordinated



kouli) na plochu. Dostavame tak primérnou hodnotu potencialni insolace 342 W  m"
2 (tamtéZ). Tato hodnota je dale sniZzena o absorpci zafeni atmosférou (20 %), odraz a
rozptyl (30 %) a k samotnému povrchu se dostava v priméru 50 %, tj. 171 W ¢ m™

(tamtéz).

Zemsky povrch i atmosféra slune¢ni radiaci energii ziskavaji a to prostiednictvim
dlouhovinného zateni. V piipad¢ atmosféry se jedna o vyzafovani zafeni do vesmiru a
zpétné zafeni atmosféry. To je obvykle nizsi nez zéafeni, které vyzatuje povrch Zemé.
Rozdil mezi zpétnym =zafenim atmosféry a vyzafovanim zemského povrchu

oznacujeme jako efektivni vyzatovani (Kopacek et al., 2020).

Primémé mnoZstvi energie na hornim okraji atmosféry (po zohlednéni ztrat
souvisejicich s albedem) je rovno pfiblizng 235 W « m™ (tamtéZ). P¥i takové vstupni
radiaci by primérna teplota na Zemi byla -18 °C. Tato teplota byva oznacovana jako
efektivni teplota Zemé. Diilezitou roli zde proto hraje tzv. sklenikovy efekt atmosféry,
pti kterém dochazi k selektivni absorpci zafeni, coz ma dva vyznamné nasledky —
zvySuje prumérnou teplotu na Zemi piiblizné o 33 °C a zéaroven sniZuje denni

amplitudu teploty (Kopacek et al., 2020).

Do energetické bilance atmosféry jesté vstupuji dva neradia¢ni toky energie — zjevné
a latentni teplo, které souvisi s uvoliovanim tepla pifi fazovych prechodech vody

(Vysoudil, 2013).

3.1.2 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu udéva tepelny stav ovzdusi. Zdrojem energie pro ohfev vzduchu je
pfima absorpce slune¢niho zéafeni spolu s pfijmem tepla od zemského povrchu.
K ohfevu vzduchu, v disledku slune¢niho zateni, dochazi zejména ve vyssich vrstvach
atmosféry, zatimco u zemského povrchu je tento zplsob v kone¢ném dusledku
nevyznamny. VéEtSinovy podil energie ziskava vzduch od zemského povrchu. Mezi
zemskym povrchem a vzduchem dochdzi k radia¢ni a tepelné vyméné (Kopacek et al.,

2020).

Koliséani teploty vzduchu se vyznacuje periodicitou, ktera mize byt na bazi denniho ¢i

ro¢niho chodu. Pfi dennim chodu teploty rozliSujeme denni maximum a minimum.



Denni maximum nastava mezi 14. a 15. hodinou MSSC, denni minimum pak obvykle
kolem vychodu Slunce (Kopacek et al., 2020). Z klimatologického hlediska je ro¢ni
chod teploty povazovan za jednu z nejvyznamnéjSich charakteristik daného mista
(Kopacek et al., 2020). Pro stfedni Evropu je charakteristické rozlozeni teplot
minimem v lednu a maximem v ¢ervenci. Na velikost ro¢ni amplitudy ma vliv
zemépisnd Sitka, vzdalenost od mofe, nadmoiska vySka a tvar reli¢fu zemského

povrchu (Kopacek et al., 2020).

Teplota vzduchu, jejiz méfeni se realizuje v meteorologické budce, se méti ve vysce 2
m nad zemi, pficemz teplomér musi byt zajistén tak, aby nebyl vystaven vétru a
piimému slune¢nimu zafeni. Oproti tomu piizemni teplota vzduchu se méti ve vySce
5 cm nad zemskym povrchem ¢i snéhovou pokryvkou (Meteorologicky slovnik,
2021). Poté nasleduje vyhodnoceni namétenych hodnot teploty vzduchu, v némz je
pozornost soustiedéna na primérnou, maximalni a minimalni hodnotu teploty pro dané
casoveé obdobi (nejcastéji den, meésic a rok) (Vysoudil, 2013). Jinak teceno ,,zdkladni
charakteristikou teploty vzduchu je prumérnad denni teplota t4 pocitand dle vzorce

T74+T14+2T
td = -2 11 21, kde dolni indexy namétené teploty odpovidaji hodin€ jejiho

méfeni MSSC  (Vysoudil, 2013). Tento popsany zpiisob vypoétu je uzivany v CR.
Déle rozliSujeme také hruby odhad primérné denni teploty (primér maximalni a
minimalni denni teploty) a pravy denni primér teploty, pocitany z hodinovych

zaznaml métfeni (Meteorologicky slovnik, 2021).

3.1.3 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu vyjadiuje mnoZzstvi vodni pary v atmosféie (Vysoudil, 2013).
Charakteristiky vlhkosti vzduchu mohou byt jak zavislé, tak i nezavislé na teploté
vzduchu. Mezi siln€ zavislé charakteristiky vlhkosti spada: tlak (napéti) vodnich par,
relativni (pomérnd) vlhkost vzduchu a sytostni dopln€k (deficit vlhkosti). Naopak mezi
charakteristiky nezavislé na teploté patii absolutni vlhkost vzduchu (hustota vodni
pary), sméSovaci pomér a mernd specifickd vlhkost. Vyznamnou charakteristikou
vlhkosti vzduchu je rosny bod, resp. teplota rosného bodu (Vysoudil, 2013). Kolisani

vlhkosti vzduchu, at’ uz v dennim ¢i roénim chodu, je zna¢né ovlivnéno teplotou



vzduchu. Relativni vlhkost tedy zavisi na teploté, nicméné i v 1ét€ miiZeme naméfit

relativni vlhkost vysokou (pocit dusna).

Dals§im prvkem, ktery spolutvoii vyznamnou slozku vzduchu, je vodni para. Vzduch
plyn. Kapacita vzduchu pro vodni paru (neboli tlak nasycené vodni pary) je
exponencialné zavisla na teploté¢ vzduchu. K nasyceni vodni pary ve vzduchu mtize
dojit trojim zpisobem; zaprvé izotermicky (tj. zvySenim mnozstvi vodni pary ve
vzduchu), dale adiabatickym rozpinanim (kdy nenastava tepelnd vymeéna mezi vodni
parou a vzduchem) anebo poslednim zplisobem, a to izobaricky (za situace

konstantniho tlaku) na teplotu rosného bodu (Vysoudil, 2013).

Teplota rosného bodu je pfi relativni vlhkosti pod 100 % vzdy mensi nez teplota
vzduchu. Zaroven rozdil mezi teplotami je nepiimo umérny relativni vlhkosti vzduchu.
Pokud by tedy teplota vzduchu klesla na teplotu rosného bodu, zacne dochazet ke
kondenzaci vodni pary. Timto zpisobem dochazi ke vzniku nizké obla¢nosti, mlhy ¢i

rosy.

3.1.4 Atmosférické srazky

Atmosférické srazky, téz nazyvané hydrometeory, znaci ,,Cdstice vzniklé nasledkem
kondenzace vodni padry vovzdusi a vyskytujici se v kapalné nebo pevné fazi
v atmosfére, na povrchu zemé nebo predmétech v atmosfere” (Kopacek et al., 2020).
Atmosférické srazky se dé€li na padajici (vertikalni) a usazené (horizontalni). Mezi
nejbeéznéjsi vertikalni srazky se fadi dést. (Uzivané je také déleni dle skupenstvi
srazek). Srdzky mohou byt trvalého a ploSného charakteru, tzn. vznikaji ve
stratiformni (vrstevnaté) oblacnosti (nimbostratus, altostratus), nebo mohou byt nahle
tvofené konvektivni oblacnosti (cumulonimbus) v podob& piehanck ¢i bourek

(Vysoudil, 2013).

Vyskyt vertikalnich srazek ve stfedni Evropé v obdobi nizkych teplot, (tj. predevsim
v zimnich mésicich) mizeme sledovat v podobé snéhu, ktery miize tvoii snéhovou
pokryvku. Jelikoz je tepelna vodivost sn¢hu nizka, slouzi sné¢hova pokryvka jako

ochrana pudy pfed silnymi mrazy. Na druhou stranu snih odrazi vysoky podil



kratkovinného slune¢niho zafeni a zaroven sam vyzatfuje dlouhovinné zéfent,
v dtsledku ¢ehoz dochazi k ochlazeni povrchu snéhu i okolniho vzduchu. (Kopacek
et al., 2020). V poslednich obdobich vsak ptibyva destovych srazek v zimnim obdobi
na ukor téch sné¢hovych, poptipadé¢ dochazi k tani snéhové pokryvky brzy na jaie
(Barnett, et al. 2005). Dusledkem toho je pak nedostate¢né zasobeni vodnich zdroja
pro nasledné vegetacni obdobi (Brazdil et al., 2015). Mezi vertikalni srazky déle patii

kroupy, mrholeni, sné¢hové krupky, virga apod. (Vysoudil, 2013).

Ptikladem horizontalnich srazek je rosa, kterd vznika kondenzaci vodni pary radiacnim
ochlazenim zemského povrchu, kdy teplota vzduchu klesne na teplotu rosného bodu.
Mezi usazené srazky se rovnéz fadi jinovatka, ndmraza, ledovka a jiné (Vysoudil,

2013).

Atmosférické srazky jsou tedy nedilnou soucasti hydrologického cyklu a predstavuji
jeden zjeho nejvyznamnéjsich zdroji vody. Pro stfedni Evropu, kterd spadd do
mirného klimatického pésu, jsou charakteristické vydatnymi letnimi srazkami. Oproti

tomu v zimnim obdobi je uhrn srazek nizsi (Kopacek et al., 2020).

Pii méfeni srazek se zjistuje predeviim srazkovy thrn a intenzita. Uhrnem srazek se
rozumi vySka vodniho sloupce v mm na jednotku plochy. Intenzita srdzek pak
vyjadiuje uhrn srazek za urcity Casovy interval. Métfeni atmosférickych srazek probiha
stani¢nim méfenim (pfizemni stani¢ni méfeni) nebo distanéné (pomoci radard, druzic,
sodart apod.). Jak jiz bylo zminéno, na zéklad¢€ ¢asu délime pfizemni stani¢ni méfeni
na synoptické (méfeni probihéd ve stejném okamziku) klimatologické (ve stejné fazi
dne) a srazkomémé (méfen je hrn srazek k predchozimu dni v 7 hodin MSSC).

(Kopacek et al., 2020).

Vznik vodnich kapek v zemské atmosfére je podminén kondenzaci vodni pary
(Vysoudil, 2013). Z energetického hlediska je velmi naro¢né, vytvofit z vodni pary
prvni kapku. Proto je nutnd pfitomnost kondenzacnich jader naptiklad v podobé
aerosolu ¢i ledovych krystalka (Kopacek et al., 2020). Aerosolem se rozumi prachové
Castice obsazené ve vzduchu, a to pfirodniho i antropogenniho ptivodu. Mlze jimi byt
napiiklad ptdni ¢i kosmicky prach, vulkanicky popel, produkty spalovani apod
(Kopacek et al., 2020).



Oblac¢nost tedy vznikd pfi nasyceni vzduchu vodni parou a spolu s piitomnosti
kondenzacnich jader v atmosféfe. Kopacek et al. (2020) na zdkladé¢ empirickych
zkuSenosti tvrdi, ze ,,v redlné atmosfére dochazi ke kondenzaci prakticky ve vsech
pripadech, kdy je dosazeno stoprocentniho nasyceni vodni pary viic¢i rovnému vodnimu
povrchu®. V moment¢, kdy obla¢na ¢astice dosdhne kritické velikosti, jeji padova
rychlost pak v disledku tihové sily ,prevysi rychlost vzestupnych pohybii vzduchu
v oblaku* a castice pak pada smérem k zemskému povrchu ve formé vertikalnich

srazek (Kopacek et al., 2020).

3.1.5 Evapotranspirace

Evapotranspirace je souhrnné oznaceni evaporace a transpirace, které predstavuji
vypar vody neboli fyzikalni proces zmény skupenstvi vody z kapalného na plynné.
V ptipadé transpirace mluvime o vyparu vody z rostlin, evaporace pak oznacuje vypar
ze zemského povrchu. V nasich zemépisnych Sitkach ptfevazuje transpirace nad
evaporaci (Maca, 2014). Evapotranspirace muze byt aktualni ¢i potencidlni. Aktualni
evapotranspirace je skutecné mnozstvi odpafené vody, zatimco potencidlni
evapotranspirace udavd maximalni mnozstvi vody, které se mize z piidy ¢i vegetace
odparit. Potencialni evapotranspirace je vzdy vyS$si nez evapotranspirace aktualni.
Evapotranspirace spolu s atmosférickymi sraZkami jsou soucdsti hydrologického
cyklu. Tento cyklus, nékdy téZ zvany hydrologicky systém (Maca, 2014; Dooge,

1973), znazoriuje kolob¢h vody na zemi.

V konecném dusledku hydrologicky systém popisuje kolobéh vody na Zemi, kdy
atmosférické srazky piedstavuji zdroj vody, jeZ ve form¢ desté ¢i sné¢hu dopadnou na
zemsky povrch. Tato voda je poté svedena ¢astecné do toka a nésledné zatsténa do
oceantl, a ¢aste¢n¢ dochazi k infiltraci vody do plidy, ¢imz se zdsobuji podzemni vody.
Vyparem, ke kterému dochézi na zemském povrchu (evapotranspirace) i nad ocednem,
se voda dostava zpét do atmosféry. Pokud omezime hydrologicky cyklus pouze na

zemsky povrch, jedna se o maly hydrologicky cyklus (Maca, 2014; Dooge, 1973).



3.1.6 Globalni cirkulace atmosféry

Globalni cirkulaci atmosféry se rozumi souhrnné oznaceni ,,vSech zdkladnich typu
vzdusného proudeni v atmosfére. Zahrnuje meridionalni, zondlni a vertikalni vymeénu
vzduchu “ (Vysoudil, 2013). Meridionalni cirkulace probiha podél polednikii, zondlni

(zapadni) cirkulace podél rovnobézek.

Globalni cirkulace atmosféry tzce souvisi s cirkulaci oceanu. V disledku toho
dochazi k ptenosu tepla a vyrovnavaji se potencialni rozdily teplot mezi rovnikem a
poly. Hlavnimi mechanismy cirkulace je pravé geografickd nerovnovéha radiacni
bilance Zem¢ spolu s rotaci Zemé, kterd je dale ovlivnéna tfenim vzduchu o zemsky
povrch, nehomogenitou zemského povrchu a poklesem teploty s vyskou (Vysoudil,

2013).

Pro stfedni Evropu je charakteristické, ze prevlada zonalni typ atmosférické cirkulace
nad meridionalnim. Zonalni proudéni se projevuje piilivem relativné teplého a vilhkého
vzduchu z Atlantiku v zimnim obdobi. V letnich mésicich z Atlanitku naopak pfinasi
relativné chladny a vlhky vzduch. Samotna meridiondlni cirkulace, (v disledku
cirkulace v polednikovém sméru) mulze piindSet do Evropy jak velmi chladny

arkticky vzduch, tak 1 velmi teply subtropicky vzduch (Vysoudil, 2013).

3.2 Definice sucha a jeho typy

Zakladni a v Siroké vetejnosti nejrozsifené;si definice sucha by mohla znit takto: Sucho
je nedostatek vody. Uchopeni tohoto pojmu ale neni zdaleka tak jednoduché. Proto

existuje cela tada pristupt, které se zabyvaji problematikou vymezeni sucha. Ty

o 4

Mezi nejznaméjsi a pravdépodobné nejpouzivanéjsi definici pojmu sucha patii
definice od Wilhite, & Glantz (1985), kteti sucho déli do dvou kategorii — koncep¢ni
a provozni. Koncep¢ni definice se snazi o vymezeni hranic konceptu sucha, avsak
nemiiZzeme ji aplikovat pii posuzovani stavu sucha v redlném case. Oproti tomu

provozni definice je zaloZena na méfitelnych hodnotach a definuje tak néstup,
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zavaznost a ukonceni epizody sucha. Tyto hodnoty pak mohou byt podkladem pro

ruzné analyzy.

Odlisnym zpiisobem nahlizi na problematiku formulace definice sucha Brazdil et. al.
(2015), ktery definuje sucho jako ,,zapornou odchylku vodni bilance od klimatického
normalu v dané oblasti behem urcitého casového intervalu,” ptic¢emz jako hlavni
divod vzniku sucha uvadi deficit srazek. Zohlednuje také ostatni meteorologické
veli¢iny, jako napfiklad teplotu vzduchu, slune¢ni zafeni, evapotranspirace apod.,
které maji nezanedbatelny vliv na intenzitu sucha. Publikace také dodava, ze dle
Lloyd-Hughese (2013) se pfi definici pojmu sucha nesmi opomenout zadsobu vody v

pudé, aktualni potebu vody a nasledné hospodaieni s vodou.

Oproti tomu Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) definuje sucho jako
Hheurcity, avSak v meteorologii a klimatologii casto uzivany pojem, znamenajici v
zdasade nedostatek vody v atmosfére, pude ci rostlinach®. Poukazuje zaroven na fakt,

ze nahodilé sucho muze byt, diky své nepiedvidatelnosti, velmi nebezpecné.

V této souvislosti miizeme zminit také dokument Koncepce ochrany pied nasledky
sucha pro tzemi Ceské republiky (2017), vydané Ministerstvem Zivotniho prosttedi,
ve kterém maji pojmy sucho a nedostatek vody odlisny vyznam. Pracuje se zde totiz
s predpokladem, Ze rozdil mezi nedostatkem vody a suchem spociva ve faktu, ze sucho
je docasny pfirozeny jev projevujici se zdpornou odchylkou od primérného mnozstvi
srazek, zatimco nedostatek vody je jev umély, zplisobeny jejim nadmeérnym uzivanim
vzhledem k ptirozené obnovitelnosti vodni kapacity. Krom riznych piistupi

k definicim sucha mizeme také uvazovat o typech sucha.

Tradi¢né je na prvnim misté uvddéno Meteorologické sucho, v n¢kterych publikacich
ozna¢ované jako klimatické. Zplsobuje jej nedostatek atmosférickych srazek,
respektive je mozné jej vyjadrit jako zdpornou odchylku mnozstvi srazek od normélu
(. dlouhodobého priméru pocitaného z urc¢itého obdobi naptiklad z let 1961-2010),
vztazenou k danému izemi. Meteorologické sucho nastava prvni a poté se samo stava
pfic¢inou vzniku a néstupu dalSich typl sucha. Ptic¢iny vzniku meteorologického sucha
byvaji zpravidla komplexniho charakteru, jelikoZ jsou ovlivnény riznymi faktory.
Jako jeden z mozZnych piikladii vzniku meteorologického sucha je moZzné uvaZovat
kombinaci dlouhodobého vyskytu tlakovych vysi, spolu s vyssi teplotou vzduchu a

vy$§im vyparem. To ma za nasledek nedostatek atmosférickych srazek (MZP, 2017).
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Casto sklofiovanym terminem byva zemé&délské sucho, které Brazdil et al. (2015)
definuje nedostatkem vlahy pro rostliny a lesni porosty, pficemz doba jeho trvani se
pohybuje viadech mésici. Dodava, ze zemédélské neboli pidni sucho, je
charakterizovano dalS§imi meteorologickymi prvky jako naptiklad teplotou vzduchu,
rychlosti vétru, slune¢nim zéafenim ¢i retenéni a infiltrani vlastnosti ptidy. Naopak
CHMU (2021) zemé&dé&lské sucho a pudni sucho rozliSuje.  Vychazi totiz
z ptredpokladu, ze sucho pidni, je =zaroven piedpokladem vyskytu sucha
zemédé€lského. Na zemédélské sucho ma ptirozené nezpochybnitelny vliv také ¢lovék

a jeho kazdodenni aktivita.

Dal$im moznym pfistupem v typologii sucha je Hydrologické sucho, které se
vyznacuje ubytkem vody ve vodnich tocich, nadrzich a zvodnélych vrstvach (Brazdil
et. al,, 2015). Nastup hydrologického sucha je relativné pomaly, oproti suchu
zemédélskému ¢i meteorologickému. Stejné pomald, ne-li pomalejsi, je nasledna
obnova vodniho rezimu oblasti zasazené hydrologickym suchem. V této fazi sucha
zaCina klesat kvalita vody a voda ptestava byt snadno dostupnou (Hanel & Vizina,

2014b).

V neposledni fad¢ je tieba zminit také Socioekonomické sucho, které nastdva jako
posledni ze v§ech zmiflovanych typl sucha, pficemz ve své naléhavosti nabyva na ¢im
dal vétsi intenzité. Nedostatek vody se totiz stava jiz problémem spolecenskym, a to
v celosvétovém metitku. Neni ndhoda, Ze v posledni dobé se ve vefejném prostoru ¢im
dal Castéji vyzaduji enviromentalni témata, kterd upozoriiuji na rostouci spotiebu
vody, kterd neni udrZitelnd vzhledem k obnovitelnosti pfirodnich zdroj. Nedostatek
vody (at’ uz uvazujeme o vod¢ pro zavlaZzovani a primysl, ¢i nedostatek vody pitné)
bude s nejvétsi pravdépodobnosti jednim z hlavnich divodt pro budouci migracni
krize z environmentalnich divodt (Maystadt & Mueller, 2012). Stale rostouci mira

globalizace bude tento jev jest€¢ umocnovat.
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3.3 Hlavni pouzZivané meteorologické indexy sucha

Pro lepsi zmapovani vyskytu sucha s moznou detailnéjsi analyzou bylo tfeba hledat
zpusoby jeho vymezeni a ndsledného méieni pro nasledné srovnani a standardizaci.
V pribéhu druhé poloviny dvacatého stoleti bylo zavedeno vice riznych

sumarizacnich indexti. Nyni budou ty nejpouzivanéjsi z nich blize ptedstaveny.

3.3.1 PDSI

Palmertv index intenzity sucha PDSI vytvofil Palmer (1965). Zakladem Palmerova
indexu je rozdéleni pidniho profilu na dvé vrstvy, pfi€emzZ nasyceni spodni vrstvy,
zvané kotenové, je podminéno plnym nasycenim vrstvy svrchni neboli ornice. V
momentu nasyceni obou vrstev vodou dochazi k povrchovému odtoku, ktery se tak
promitne do vypoctu indexu (Palmer, 1965). Vstupnimi hodnotami jsou srazky, teplota
a vyuzitelnd vodni kapacita. Hodnoty PDSI pohybuji v intervalu od -4 do +4, kdy
zaporné hodnoty znaci extrémné suchd obdobi a kladné hodnoty extrémné vlhka
obdobi (Palmer, 1965). Nevyhodou PDSI je jeho odlisné chovani na rtznych
lokalitach. To vedlo Wells et al. (2004) k modifikaci Palmerova indexu. Vznikl tak
SC-PDSI, ktery se automaticky kalibruje na zakladé empirickych konstant dané
lokality (Wells et al., 2004).

3.3.2 Z-index
Z—index vychazi z Palmerova indexu. Jedn4 se o bezrozmérny index udéavajici aktualni
pudni vlhkost, resp. jeji odchylku (Palmer, 1965). Z-index je tak nezavisly na

pfedchozim stavu pidy a je proto vhodnym indikatorem kratkodobého sucha. Vyuziva

se zejména v piipad€ sucha zemédé€lského (Brazdil et. al., 2015).

3.3.3 SPI
Standardizovany srazkovy index SPI vytvoftil kolektiv autorti pod vedenim McKee et
al. (1993). Funguje na principu transformace srazkovych uhrnl na normalni rozdéleni.

Tomu pfedchazi aproximace srdzkovych uhrni, nejcastéji gama rozdélenim (McKee
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et al., 1993). Jedna se o relativné jednoduchy index, jehoz jedinou vstupni hodnotou
jsou zminované thrny srazek. JelikoZ tento index neuvazuje zmény teploty vzduchu
ani evapotranspiraci, nemtizeme jej aplikovat na méteni sucha jako takového. Nicméné
SPI je uzitecnym ukazatelem deficitu atmosférickych srazek (Lloyd-Hughes et al.,
2002). Hodnoty SPI se pohybuji v intervalu od -2 do +2, kdy zaporné hodnoty znaci
extrémné sucha obdobi a kladné hodnoty extrémné vlhka obdobi. SPI je mozné pouzit

v Casovém meftitku 3, 6, 12, 24 a 48 mésici (Brazdil et. al., 2015).

3.3.4 SPEI

Standardizovany srazkovy evapotranspira¢ni index SPEI zavedli Vicente-Serrano et.
al (2010) ve snaze vylepsit SP1. SPEI vychazi z SPI a zahrnuje v sobé jiz také udaje o
teploté, diky ¢emuz je srovnatelny s SC-PDSI (Vicente-Serrano et. al, 2010).

3.4 Priciny vzniku sucha

Pii snaze objasnit pfiCiny sucha, pfed ndmi vyvstane velice komplexni a slozity
fenomén, pro ktery neni mozné nalézt jednoduché a univerzalné platné feSeni (Biintgen
et al. 2021), jelikoz se jednotlivd sucha vyznacuji unikdtnim cCasoprostorovym
vymezenim jako napiiklad ptedchazejici pldni vlhkost ¢i charakteristika povodi
(Parry. 2012). Nicméné jak jiz bylo dfive zminéno, mezi hlavni faktory ovliviiujici
vznik, intenzitu a rozsah sucha je mozné tadit teplotu vzduchu, atmosférické srazky,
evapotranspiraci, pidni vlhkost a atmosférickou cirkulaci. Primarni ptfi¢inou sucha je
deficit atmosférickych srazek, ktery se projevuje ve formé meteorologického sucha. S
nizkymi Ghrny sraZek souvisi jejich rozlozeni v pribéhu roku. Spolu s etné&j$im
vyskytem extrémnich srazek ve stiedni Evropé (Berg et al., 2013; Rulfova et al., 2017;
Knist 2020; Gvozdikovéa et Miiller, 2021) dochazi k vzniku suchych obdobi (Brazdil
etal., 2009). V souvislosti s pficinami vzniku sucha se nabizi uvazovat o nasledujicich

fenoménech.

Vyznamny vliv na vyskyt velmi suchych epizod ma v prvni fadé¢ atmosféricka
cirkulace (Lhotka et al., 2020). Naptiklad pro vegetacni obdobi v letech 1948-2018

byl patrny vyznamny rostouci trend vyskytu suchych cirkulac¢nich typl a zaroven
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klesajici trend vlhkych cirkulacnich typd (tamtéz). Na uzemi stfedni Evropy je
v souvislosti se sledovanim vlivli na teplotu vzduchu a srazkové thrny pecliveé
sledovana Severoatlantské oscilace (North Atlantic Oscillation NAO) (Brazdil et al.,
2015). Podstatou souvislosti NAO a rozlozenim srazek béhem roku se dale zabyvaji
prace Yao & DeHai (2014), Ding et al. (2017) a Hao et al. (2018). Analogicky jako
pacifické¢ El Nifio je NAO v Evropé i v Asii jednim z hlavnich spolucinitelt zmén

klimatickych prvka (Wang et al., 2019).

Spolu s mapovanim pfi¢in vzniku sucha se nabizi sledovat také vyskyt téchto
extrémnich udalosti. Ty mohou souviset s tzv. atmosférickym blokovanim, které se ve
stitedni Evropé projevuje vyssimi teplotami, pfedevs$im na jafe (Brunner, 2017), a mize
synoptického vyvoje nad Evropou v letech 1850-2015 uvedl Brazdil et. al. (2015) jako
vhodnou podminku pro klasifikaci vyskytu suchych obdobi rozloZeni tlaku vzduchu

v letnich mésicich.

Jako dalsi faktor, ovliviiujici sucho, byva uvadéna interakce mezi pidou a atmosférou
(Whan et al., 2015; Zhou et al., 2019), zejména soubézn¢ se vyskytujici piidni sucho a
atmosféricka aridita (mira suchosti podnebi) mohou mit zavazny dopad na intenzitu
sucha (Zhou et al., 2019). Zarovenn pfi extrémnich teplotich roste potencialni
evapotranspirace, coZ jen posiluje ucinek jiz tak silného sucha (Whan et al, 2015,
Spinoni et al, 2015, Héansel et al, 2019, lonita, 2017). Intenzita sucha v letnim obdobi
je rovnéZ ovlivnéna srazkovymi poméry na jafe (Whan et al, 2015). V disledku
vysuseni pudy jiz pida neni schopna pojmout vodu (naptiklad prostfednictvim
ptivalovych srazek). Proto tedy voda rychle odtéka z postizeného mista povrchovym

odtokem a nasledné dochazi k jeji absenci v inkriminovanych mistech. (tamtéz).

V posledni dobé miizeme sledovat ¢astéjsi vyskyt tzv. sdruZzenych jevi a to v podobé
extrémnich suchych a zaroven horkych obdobi (Sedlmeier et al., 2018.; Lanfredi et al.,
2020; Mukherjee et al., 2020). Sdruzené jevy je mozné velmi dobie pozorovat
naptiklad v Ceské republice (Sedlmeier et al., 2018). Uvaham o souvislosti mezi
vyskytem suchych epizod v kombinaci s vilnami veder a atmosférickou cirkulaci se
vénuje prace Mukherhjee et al., (2020) s nazvem Compound drought and heatwave
CDHW, ato rovnéz v souvislosti s riznymi typy oscilaci (El Nino Southern Oscillation

ENSO, Pacific Decadal Oscillation PDO a NAO). Studie dochazi k zaveéru, ze NAO
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souvisi s CDHW relativné slabé. Oproti tomu ENSO a CDHW vykazuje silnou
spojitost béhem letniho obdobi na jizni polokouli. Tento vliv zasahuje v letnim obdobi
1 do stfedni Evropy (Mukherjee et al., 2020). K obdobnému zavéru dospéli také
Schubert et al. (2016).

O pficinach vzniku sucha neni mozné uvazovat bez lidské Cinnosti spolu s jejim
zasahem do krajiny. Takovy zasah mutze tendence ke vznikajicim obdobim sucha
znatelné umociiovat. Piikladem miZze byt Uprava vodnich tokli (napfimovani,
prohlubovani), meliorace zamokieného uzemi, sniZovéani rozlohy luznich lest ¢i
zatopeni udoli v dusledku staveb vodnich nadrzi (Bréazdil, et al. 2015). V této
souvislosti ma nezanedbatelny vliv na sucho rovnéz nevhodné zeméd¢lstvi, se kterym
je spojena eroze pudy, dale odlesiiovani oblasti pro zemédélskou aktivitu a z toho
nasledné také rostouci spotfeba pitné vody (tamtéz). V globalnim méftitku se zase
uvazuje napiiklad o rostouci koncentraci sklenikovych plyni, jez umoctiuji sucho

atmosférickym blokovanim (Biintgen et al., 2021).

3.5 Dopady sucha

Sucho mé fadu negativnich ekologickych, ekonomickych i spolecenskych dopadii na
Zivot na Zemi (Biintgen et al., 2021). Z ekologického hlediska se spolu s atmosférickou
ariditou jednd o dva stézejni fyziologické stresory, v jejichz dusledku dochazi
k vadnuti aZ usychéani vegetace a s tim souvisejicimu sniZeni absorpce uhliku na Zemi
(Zhou et al., 2019). K vadnuti vegetace dochazi rovnéz v disledku poklesu zasoby
vody v pudé, coz je kritické pfedevSim pro vegetatni obdobi v zeméd¢lském a
lesnickém hospodaistvi (Brazdil et al., 2015). Zaroven nedostate¢na ptidni vldha vede
k odumirani stromid i1 cast&jSim pozadrim (Hénsel et al., 2019). Tento jev je
problematické pfedevsim proto, Ze stromy jsou dulezitymi zasobniky uhliku na zemi,

ktery se pak uvoliiuje zpét do atmosféry.

Z pohledu zemédélstvi mizeme sledovat dopady sucha na snizeni vynost zeméd¢lské
produkce a dale na degradaci piidniho prostiedi, kdy pida neni schopna plnit svoji
funkci v maximalni mife (Brazdil et al., 2015). Jednim z hlavnich degradacnich
procest je zasoleni pud, pii kterém se vlivem sucha zvySuje koncentrace rozpusténych

soli. Pfimou umérou tak roste osmoticky tlak na kofenovy systém rostlin, které
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v disledku toho usychaji. Na zasolovani pid nesou svlij podil také nekvalitni
primyslova hnojiva, obsahujici vyssi mnozstvi soli nebo zavlahova voda spojena
rovnéz s nizsi kvalitou. Dal§im z faktorG degradujici ptidu je vétrna ¢i vodni eroze

(tamtéz).

Dehumifikace je téZ nezanedbatelnym procesem, znehodnocujicim zemédélskou
pudu. Pida totiz ptichdzi o svou organickou slozku, kterd méa vyznam pro jeji spravné
fungovani, ptiznivé ovliviiuje naptiklad infiltracni schopnost pady. Dehumifikace
nastava intenzivnim obdélavanim plidy a je podporovéna vodni a vétrnou erozi,
odvodnénim i mineralizaci ptidy. Ceské pady jsou stiedné ohroZené erozi z vice nez
60 %, vysoka az velmi vysoka erozni ohrozenost piidy nastava v 7,6 % (Brazdil et al.,
2015). Ohrozenim zemédélské pidy je bezprostfedné déale zasazen potravinarsky
primysl a to primarné v dusledku vypadki sklizné (Ahmed et al., 2020; Fink et al.,
2004; Hinsel et al., 2019).

Z pohledu vodniho hospodaistvi se pak sucho projevuje snizenim stavii vodnich toki
(Hénsel et al., 2019; Fink et al 2004), coz ptisobi komplikace v oblasti vodni dopravy.
Suchem je rovnéZ zasaZena také fada odvétvi primyslu a vyroba energie (Hénsel et

al., 2019).

3.6 Shrnuti proménlivosti charakteristik sucha v Evropé ve 20.
stoleti

Pro komplexnéj§i popis charakteristiky sucha se nejcastéji voli vymezeni
prostfednictvim doby trvani, rozsahem a celkovou zavazZnosti suché udalosti. V této
souvislosti se jako nejvhodnéjsi néstroj jevi souhrnné ¢asoprostorové charakteristiky

sucha (Vidal et al., 2012). Proto budeme nasledné postupovat chronologicky.

Jako nejextrémnéj$i dlouhotrvajici sucha v Evropé za poslednich 250 let, kterd se
zaroven projevuji kombinaci sucha meteorologického, zeméd¢lského a
hydrologického, oznacil Hanel et al. (2018) obdobi 1945-1955. Jeho inovativnost
spoc¢iva v provedeni analyzy, ve které srovnal charakteristiku such ze soucasnosti a

historickych dat. Dolozil také, ze rekonstrukce 250 let hydrologického a ptidniho
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sucha v Evropé odpovida historickym zdznamtim rozsahlych such z let 1858-59, 1921-

22 a 1953-1954 na alesponl 20 % studované oblasti.

Dalsimi dulezitymi mezniky, v souvislosti s proménlivostnim charakterem sucha
v Evrop¢, jsou povazovany roky 2003 a 2015. Na zakladé¢ hodnot ze dvou stanic
s dlouhodobymi méfenimi — Hohenpeissenberg (jizni Némecko) a Basel-Binningen
(Svycarsko) predlozil Fink, et al. (2004) analyzu synoptické situace z 1éta 2003. Léto
2003 bylo dle studie nejteplejsi od zacatku pozorovani, tj. od roku 1755, nicméné
nebylo nejsussi. Piesto byl ale rok 2003 zasazeny slabou urodou a extrémné nizkymi
stavy tokl v rozsahlych ¢astech Evropy. Abnormalni slunecni svit v 1ét¢ 2003 a
2003 viny veder (Fink, et al., 2004). Rovnéz lze uvazovat o existenci paralely mezi
evropskym suchem 2003 a kalifornskym suchem v letech 2012—14 (Hanel et al.,
2018).

Vyznamné evropska sucha 2003 a 2015 i pfes svij extrémni rozsah v dlouhodobém
méfitku markantné nevyc¢nivaji (Hanel et al., 2018). Na stranu druhou vsak rok 2015
odstartoval sled udalosti letnich such v Evropé, ktery nemaji za dve¢ tisicileti obdoby
(Biintgen et al., 2021). Z klimatologického hlediska je léto 2015 povazovano za
nejteplejsi a nejsussi 1éto ve vychodni Evropé od roku 1950. Zaroven patii mezi Sest
nejteplejSich a nejsussich let za stejné obdobi na uzemi celé Evropy. (Ionita, et al.,
2017) Od roku 2000 je patrnd rostouci tendence vyskytu nejsusSich a nejteplejSich
letnich obdobi. Viny veder v 1ét¢ 2015 vykazuji izkou souvislost s atmosférickym
blokovanim a drdhami tlakovych nizi (Schér et al., 2004, Ionita, et al., 2017; Brunner

et al., 2017).

Letni obdobi sucha, zejména v jizni a vychodni Evrop¢, by mohla souviset s teplejSim
Stfedozemnim motfem (lonita, M. et al., 2017). Tuto souvislost ptedklada studie
kompozitni analyzou, jejimz vysledkem byla Uzka souvislost mezi povrchovou
teplotou SST (Sea surface temperature) Stfredomoii a vyskytem suchych a horkych
letnich sezén ve vychodni Evropé v obdobi 1950-2015. Souvislost mezi teplejSim
Stfedozemnim motem a letnimi suchy bylo mozné pozorovat pii pouziti indexu SPEI3,
a to se zpozdénim 25 dni. Tyto vysledky by mohly byt vyuzity i k pfedpovédi sucha
v Evropé¢ (Ionita et al., 2017).
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Vztahem mezi atmosférickou cirkulaci a ¢etnosti sucha se zabyvali také Trnka et al.
(2009), Lhotka et. al. (2020). Jako mozny ptedpoklad vzniku sucha piedlozili Trnka
et al. (2009) souvislost mezi vyskytujicimi se cirkulaénimi typy a tydennimi
anomaliemi indext pidni vlhkosti. Nejvice patrny je tento jev v raném vegetacnim
obdobi duben-Cerven. Ve studii se autoii zaméfili na ¢asové rozlozeni epizod sucha
v Ceské republice. Pro lepsi porozuméni interakcim mezi frekvenci vyskytu sucha a
atmosférickou cirkulaci byl pfi vypoctu indexii sucha pouzit tydenni Casovy krok

oproti mési¢nimu (Trnka et al., 2009).

V roce 2002 ptedstavili Lloyd-Hughes et al. (2002) odliSny pohled na prostorové
rozliSeni klimatologie evropského sucha 20. stoleti. Tato studie mapuje sucho béhem
let 1901-99 na uzemi celé Evropy. Podle srovnani trendd hodnot SPI a PDSI bylo
zjisténo, ze Casoprostorové charakteristiky sucha v Evropé se v minulém stoleti
nepatrné¢ zménily. Zaroven vétsi nachylnost k suchu vykazuje vnitrozemi Evropy
oproti pfimofskym oblastem. Vysledky této studie potvrzuje i Van der Schrier et al.

(2006).

Severovychodni Evropa vykazovala posun primérnych hodnot indexid SPI a PDSI
k vlhéim podminkém, zatimco Stfedovychodni Evropa, spolu se zdpadnim Ruskem,
méla tendence k ¢astéjSimu vyskytu sucha. Vyznamnost trendli byla nejvyssi béhem

cvwvr

To odpovida i vysledkiim ve studii (Alexander et al. 2006).

Vroce 2015 predstavili Brazdil et al., (2015) studii, ktera se zabyva vyskytem
jednotlivych obdobi sucha v $irich souvislostech spolu se zaméfenim na Ceskou
republiku. Autofi tvrdi, Ze ,,/ze identifikovat zvysujici se intenzitu vyskytu sucha na
nasem tizemi v poslednich dekadach.* Ukazuji, ze trend jarnich a letnich teplot od 80.
let 20. stoleti ma vyrazné¢ rostouci tendenci (Brazdil et al., 2009), obdobn¢ jako trend
rychlosti tani ledovct (Fink et al., 2004). V dusledku toho pak tedy dochazi
negativni dopad nejen na vegetacni obdobi (Brunner et al., 2017; Hari et al. 2020).
K oteplovani jako takovému nicméné dochézi v priabéhu celého roku (Alexander et al.,

2006).
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Stoupajici trend primérné teploty ve stfedni Evropé podporuje zvySujici se potencialni
zvyseny vyskyt extrémnich udalosti, a to jak suchych, tak srazkovych (Hénsel et al.,

2019; Lanfredi et al. 2020).

Tomu odpovidaji také zavéry prace Hegerl et al. (2011). Kombinace deficitu srazek,
extrémnich teplot a vysychajici ptidy ma velky vyznam pii posuzovani dopadui sucha.
kdyby tyto charakteristiky ptisobily jednotlivé (Hegerl et al., 2011). Vyznamné dopady
potvrzuje studie Vidal et al. (2012), ze kter¢ vyplyvd, ze Casoprostorové
charakteristiky sucha budou béhem 21. stoleti vyrazné rlst, zejména u zemédélského
sucha. Hanel et al. (2018) Poukazuji také na patrny rostouci trend zemédélského sucha,

naopak meteorologické sucho dle této studie vykazuje trend klesajici.

Pro Gvahy o realném dusledku sucha je rovnéz dilezité uvazovat o jeho plosném
rozsahu, kdy se meteorologické sucho projevuje rychleji, v ndvaznosti na mnoZzstvi a
intenzitu srazek, a jeho prubéh je dynamictéjsi. Oproti tomu sucho zemédé€lské se

vyznacuje pomalej$im nastupem, ale zaroven i delsi dobou trvani (Hanel et al., 2018).

3.7 Mozné budouci scénare

Jelikoz je s fenoménem sucha Uzce spjata kvalita Zivota na zemi, nabizi se uvaZovat o
suchu v prognostické perspektive, a to v souvislosti s jeho budoucim vyvojem. Cilem
je tvorba emisnich scénait, které by co nejspolehlivéji odhadly mnozstvi sklenikovych
plynt. Proto byly zavedeny tzv. emisni scénéfe, které funguji jako modely budouciho
vyvoje pii naplnéni vstupnich parametra (jako naptiklad vyuZivané zdroje energie a
jejich dostupnost, sociodemografické charakteristiky atp.), které jsou v kazdé varianté
scénare odliSné. V soucasné dob¢ se uvazuji reprezentativni sméry vyvoje koncentraci
(Representative Concentration Pathways, RCP), které piedpokladaji rizny (v
zavislosti na pouzitém scénafi) radiani ovlivnéni (forcing) na energetickou bilanci
Zemé v dusledku koncentrace CO: a dalSich sklenikovych plynli v atmosféte.

Rozlisuji se 3, resp. 4 hlavni RCP scénaie: RCP2.6, RCP4.5 a RCP8.5 (popt. RCP6),
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kde hodnota RCP scénafe udava pravdépodobné radiac¢ni ovlivnéni po roce 2100)

(Hanel & Vizina, 2014a).

Hanel et al. (2018) uvadi, Ze mezi jednotlivymi scénaii nedochdzi k vyznamnému
rozdilu ristu teploty do roku 2050. Ta v obdobi 2021-2040 pravdépodobné stoupne
ptiblizné o 1,0 °C oproti souc¢asnym hodnotam. Naopak po roce 2050 jsou jiz progndzy
znateln¢ odlisné v zavislosti na pouzitém emisnim scénafi. Ze scénaiat RCP2.6,
RCP4.5 a RCP8.5 vychazi Hari et al. (2020) a Stépanek et al. (2016). Dle scénaie RCP
8.5 se oCekava podstatny nartist Cetnosti extrémnich udalosti sucha po roce 2050 (Hari
et al., 2020). Zajimavy pohled piinasi také zavér Stépanka et al. (2016), ktery tvrdi, Ze
emisni scénat RCP8.5 pro obdobi 2081-2100 ptedpovida kazdorocni pocet tropickych
dnti srovnatelny s rokem 2015 na tizemi CR, které je (jak jiz bylo zminéno vyse)
povazovano za nejteplejsi a nejsussi 1éto ve vychodni Evropé od roku 1950 (Ionita et

al., 2017).

Dle studie (Stépanek et al., 2016) do konce 21. stoleti stoupne teplota v Ceské
republice o 2,0 °C pro RCP4.5 a o 4,1 °C pro RCPS8.5. Pro RCP2.6 autofi
nepiedpokladaji rust teplot od roku 2060, naopak se objevuji naznaky podporujici
klesani teploty (Stépanek et al., 2016; Hari et al., 2020). Pro tzemi stiedni Evropy
navic plati, Ze pfi mirnych a stfednich scénarich (RPC2.6 a RCP4.5) je vyskyt

v

budoucich such (Hari et al., 2020).

Spolu s vyssimi teplotami vzduchu se o¢ekava i nartist srazkovych extrému (Stépanek
et al., 2016), z ¢ehoz dale vyplyva, v souvislosti se zménou rozlozeni srazek (Brazdil
et al., 2009; Knist et al. 2020), i soub€zny nartst suchych epizod. V obdobi 2021—
2040 je predpovidan nartst srazek 7 % vici soucasném stavu pro RCP4.5 a 6 % pro
RCP8.5, na konci 21. stoleti pak 13 % (RCP4.5) a 16 % (RCPS8.5). Nejvyssi rast
teploty vzduchu a sraZek je predpokladan v zimnich obdobich (Stépanek et al., 2016).
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3.8 Souvislost teplotnich a sraZzkovych charakteristik se zamérenim
na Evropu

S ohledem na pfedchozi shrnuti proménlivosti charakteristik sucha v Evropé by se dalo
uvazovat o hlubsich souvislostech mezi srazZkovymi a teplotnimi charakteristikami. Pi
pohledu na pribézné vyskyty obdobi sucha a jejich analyzy Ize divodné predpokladat
vzajemny vztah srazkovych a teplotnich charakteristik (Hegerl et al., 2011, Hénsel et
al., 2019). Vzhledem k cilim prace se dale souvislost teplotnich a srazkovych

charakteristik zaméfuje na oblast stfedni Evropy.

Pro tizemi stfedni Evropy je v posledni dobé (zejména pro roky 2013, 2015 a 2018)
z klimatologického hlediska patrny vyskyt teplotné nadnormélnich a zaroven srazkove
podnormalnich letnich sezén. Nedavny sled evropskych letnich obdobi sucha od roku
2015 nema v poslednich dvou tisiciletich obdoby (Biintgen et al., 2021). V soucasnosti
trend uhrnu srazek sice mirn¢ roste (Alexander et al., 2006; Brazdil et al., 2009; Knist
et al., 2020), nicmén¢ dochazi k vyraznym zménam v rozlozeni a frekvenci srazek
(Brazdil et al., 2009; Knist et al., 2020). Pfibyva tak extrémnich udalosti, a to v
dasledku konvektivnich srazek spolu se srazkové podnormalnimi obdobimi (Knist et
al. 2020, Brazdil et al., 2009). V souvislosti s vyskytem extrémnich sraZzek v Evropé
se uvazuje o souvislosti mezi ¢asoprostorovym rozlozenim extrémnich srazek a toky

vlhkosti (moisture fluxes) (Gvozdikova et Miiller, 2021).

V této souvislosti Ize uvést, Ze na rostouci teplotu citlivéji reaguji konvektivni srazky
oproti stratiformnim (Berg et al., 2013), jak je uvedeno vySe 1 ve studiich Brazdil et al.
(2009) a Knist et al. (2020). Rozdiliim mezi stratiformnimi a konvektivnimi srazkami
se v soucasné dobé vénuje prace Rulfova et al. (2021). V ni autoti dochézi k zavérim,
ze stratiformni srdzky, spojené predevSim se severovychodnim typem atmosférické
cirkulace, odpovidaji teplym dniim a nocim v zimnim obdobi, zatimco po zbytek roku
souviseji s chladnymi dny. SdruZzené jevy (compound events) vyznamnych
konvektivnich srazek se vyskytuji pfedevsim spolu s teplymi dny v letnim obdobi

(Rulfova et al., 2021).

V soucasné dob¢ nic nenasvédCuje tomu, Ze by se rostouci trend teploty spolu se
zménami rozlozeni srazek mél markantnd ménit (Stépanek et al., 2016; Knist et al.

2020; Rulfova et al., 2021).
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4 Metodika

4.1 Zakladni pouzité statistické charakteristiky

V nasledujici empirické ¢asti této bakalaiské prace jsou vyuzity predevsim zakladni
zavedené néstroje deskriptivni statistiky*. Podrobnéji jsou jednotlivé metody popsany

napiiklad zde Hanel & Vizina (2014b).

Jako vstupni data byly pouzity primérné mési¢ni hodnoty teploty a tthrnu srazek v
letech 19612020 na tizemi CR. Vzhledem k charakteru pouzivanych dat (pfedev§im
z hlediska jejich distribuce) se jevi jako vhodny néstroj pro vyrovnéani ¢asovych tad

klouzavy prumér.

V situaci, kdy se sleduje zavislost mezi uhrnem srazek a teplotou, se jevi jako
smysluplné (vzhledem k zaméfeni na stfedni Evropu) postupovat v analyze dle ro¢nich
sezon. Proto tedy v nasledné analyze dochazi ke kategorizaci dat dle ro¢nich obdobi.
V sezonnim ptehledu analyzy extrémil jsou vyuzivané pojmy jako absolutni
maximum, které urcuje nejvys$si naméfenou hodnotu v Casové tfadé, a blokové
maximum, jez rozdéluje data do nami pfedem stanovenych blokd, ve kterych se pak
uvazuje o samostatnych jednotlivych naméfenych maximech (Hanel & Vizina,

2014b).

Souvislost mezi naméfenymi teplotami a thrnem srazek na sledovaném obdobi byla
prokazovana prostiednictvim Pearsonova korela¢niho koeficientu (r), ktery muze
nabyvat hodnot <-1, 1> (v R—Studiu funkce cor). Ten byl také testovan z hlediska
jeho statistické vyznamnosti, a to na zaklad¢ stanovenych testovacich kritérii. V tomto
ptipad¢ bylo pouzit pro ovéfeni statistické vyznamnosti obvyklé t-rozd€leni (tzv.
Studentovo rozdé€leni se stupni volnosti n-2, kdy je p hodnota stanovena v intervalu
spolehlivosti pfi hladin€ vyznamnosti o= 0,05 pro nasledné kritérium zamitnuti nulové
hypotézy o nezavislosti vySe uvedenych proménnych) (Hanel & Vizina, 2014b).

K tomu byla v prostfedi R—Studia pouzita funkce cor.test.

4 Aritmeticky pramér, klouzavy priimér, median, smérodatna odchylka, rozptyl, variaéni koeficient, mezikvartilové
rozpéti IQR, variacni rozptyl.
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5 Data

Analyza souvislosti teplotnich a srazkovych charakteristik byla provedena datech na
tizemi Ceské republiky. Podkladem pro analyzu byly naméfené pramémé mésiéni
teploty vzduchu a mési¢ni Gthrny srazek za obdobi 1961-2020. Pfi srovnani thrnu
srazek v ¢ase vyuzivame srovnani s dlouhodobym srazkovym normalem 1981-2010.

Pro praci byla pouZita volné dostupna data Ceského hydrometeorologického ustavu.’

5.1 Zpisob zpracovani dat

Zpracovani dat probéhlo v prostiedi R-Studia, ze které¢ho byly téz exportovany veskeré
grafy uvedené v této praci. V datovém okné byly jako vstupujici proménné definovany
rok (year), mésic (month) spolu s naslednou kategorizaci, primérna mési¢ni hodnota
teploty vzduchu ve stupnich Celsia (temp) a mésicni thrn srazek v mm (precip). Pro
kazdy mésic/sezonu byl vytvofen graf souvislosti teplotnich a srdzkovych
charakteristik, pfi€emz bylo zachovano jednotné znaceni. Pro tvorbu ptehlednéjSich

tabulek byl nasledn¢ vyuzit kromé software R také MS Excel.

3 Dostupnost dat
Data — Uzemni teploty: https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty
Data — Uzemni srazky: https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky
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6 Vysledky

6.1 Proménlivost teplotnich a sraZkovych charakteristik
v obdobi 1961-2020

Priméarni analyza proménlivosti teplotnich a srazkovych charakteristik spociva v
zobrazeni pribcéhu jednotlivych charakteristik. Obr. 1 znazornuje graf pribchu
pramérnych meésicnich teplot v obdobi 1961-2020. Modra pfimka znac¢i trend a
Cervend kiivka znazoriiuje rocni klouzavy pramér. Z grafu je patrné, ze dochazi

k rostoucimu trendu teploty.

| | | | | | |
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Roky

Obr. 1: Graf priubéhu mésicnich teplot za obdobi 1961-2020. Modra primka znaci trend
teploty, cervenda kiivka znaci rocni klouzavy primer délky 12.

Dale byl vytvofen hyetogram mési¢nich tthrnti srazek za obdobi 1961-2020 (Obr. 2).
Uhrn srazek je ve zkoumaném obdobi prakticky neménny. Trend je pro ilustraci

v grafu zndzornén modrou piimkou.
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Obr. 2: Hyetogram mésicnich uhrnii srazek za obdobi 1961-2020. Modra primka znaci trend
uhrnii srazek.

Pro konkrétni analyzu teploty a thrnu srazek ve sledovaném obdobi se nabizi sledovat
jejich prabéh za jednotliva ro¢ni obdobi, resp. mésice. Jednak tim mizeme eliminovat
vliv opakujici se rocni periodicity a zaroven Iépe srovname charakteristiky

naméfenych teplot a srazek pro jednotliva ro¢ni obdobi, resp. mésice.
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6.2 Modelovani souvislosti mezi teplotou a uhrnem srazek

Tato kapitola se zaméfuje na samotné srovnani teplotnich a srazkovych charakteristik.
Nejprve je provedena analyza mési¢nich dat a nasledné€ srovnani letni a zimni sezény.
Letni sezéna vymezuje obdobi mésici Cerven, Cervenec a srpen, kdy se teplotou
rozumi primeérnd teplota za tyto tifi mésice pro kazdy rok. Srazky znaci sumu thrnti
letnich mésicti v daném rok. Analogicky zimni sezénou se rozumi mésice prosinec,

leden a unor.

6.2.1 Meésicni data

Pro sledovani vyvoje sraZzkovych a teplotnich charakteristik byly vytvofeny grafy pro
jednotlivé mésice ve sledovaném obdobi 1961-2020. Na obrazku 3 je zndzornén
soubézny meésicni prabeh teplotnich (Cervené) a srazkovych (Cern€) charakteristik.
V kazdém z mésicii mizeme sledovat rostouci trend teploty vzduchu a promeénlivé
rozlozeni Ghrnu srdzek. Pro srovnani byl do kazdého mésicniho tthrnu srdzek vlozen

dlouhodoby normal (modte).
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Obr. 3: Pritbéh mésicnich teplotnich a srazkovych charakteristik v obdobi

1961-2020. Cerné je znacen uhrn srazek, modra prerusovand primka zndazornuje

dlouhodoby normal. Cervend kiiivka ukazuje priibéh teploty, cervend primka pak znaci trend

teploty.

Pro souvislost mezi thrnem sraZzek a naméfenou teplotou byla provedena analyza

korelaci v jednotlivych mésicich (Obr. 4). Jejim prostfednictvim je mozné pozorovat,

ze letni mésice se vyznacuji zdpornymi hodnotami korela¢niho koeficientu, zatimco

v mesicich zimnich je hodnota korelacniho koeficientu kladné. Z toho vyplyva, ze

v letnich mésicich sledovaného obdobi s rostouci teplotou klesa thrn srazek, zatimco

v zimnich sezénach s rostouci teplotou thrn srazek naopak roste. Nejvyraznéjsi
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souvislost mezi teplotnimi a srdzkovymi charakteristikami je pro letni obdobi patrna

v ¢ervenci a pro zimni obdobi v unoru.

Brezen Duben Kveten
-0.02 0.44 0.36

10 20
10 20
10 20

Teplata ["C]
0
Ilélll
LT
-

0
I |
0
I |

.f

1
-10
1

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Cerven Cervenec Srpen
0.3 -0.26
5 C 1«4 S =y PO IR, S .
SRR VI i . I L e
e o o | =2 4
= = =
£ i i i
% o - o - o -
= i i i
- = - -
K | T T T T K| T T T T Kl T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Zari Rijen Listo&)ad
0.33 £0.18 0.02
o | o _] =D
—_ o (3] o
£ o _W = o
S 2] B R o R (R
£ i i i
% o o - o -
el i i i
- o — —
A | T T T T | T T T T O T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 ] 50 100 150 200
Prosinec Leden Unor
0.19 0.14 0.27
= | o _] = _|
™ Iz =
) 4 i 4
= o o o
g ] =7 =7
- . ]
EL o - L o - * o - o .
- - . » - . -
(=0 o | - - o |
A | T T T T | T T T T O T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 ] 50 100 150 200
Srazky [mm] Srazky [mm] Srazky [mm]

Obr. 4: Korelace mésicnich teplotnich a mésicnich srazkovych charakteristik v obdobi
1961-2020. U kazdého mésice je uvedena hodnota korelacniho koeficientu.

Hodnoty korela¢niho koeficientu nejblize nule byly zjiStény v bfeznu a listopadu. V
téchto mésicich je tudiz pozorovana souvislost mezi teplotou a srdzkami minimalni.
Naopak nejvyssi korelace mezi thrnem srazek a priimérnou teplotou byla pozorovana
v dubnu. Déle téz vykazovaly vysoké hodnoty korelacniho koeficientu mésice

Cervenec, kvéten a zafi.

V dal$sim kroku empirické Casti prace byl proveden test statistické vyznamnosti

Pearsonovy korelace pro mésicni souvislosti teplot a thrnli srazek. Na hladiné
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vyznamnosti a = 0,05. Korelac¢ni koeficient je statisticky vyznamny pro tyto mésice:
unor, duben, kvéten, cervenec, srpen, zafi. P-value spolu s koeficientem korelace jsou

pro jednotlivé mésice zaznamenany v nasledujici tabulce (Tabulka 2).

p value cor
Leden 0,29 0,14
Unor 0,04 0,27
Brezen 0,86 -0,02
Duben 0,00046 -0,44
Kvéten 0,00483 -0,36
Cerven 0,12 -0,20
Cervenec 0,00332 -0,37
Srpen 0,05 -0,26
Zari 0,01 -0,33
Rijen 0,17 -0,18
Listopad 0,85 -0,02
Prosinec 0,14 0,15

Tabulka 1: hodnoty P-value a korelacni koeficient (cor) pro jednotlivé mésice v obdobi
1961-2020.

Nasledujici graf se vénuje srovnani mési¢nich korela¢nich koeficientli (Obr. 5).
Korelace na zvolené hladiné vyznamnosti a = 0,05 byla prokazéna v mésicich, které
jsou znaceny zelené. V Cervené zobrazenych mésicich nebyla zamitnuta nulova
hypotéza o nezévislosti sledovanych proménnych. Samotny ro¢ni chod korela¢niho
koeficientu se vyznacuje kladnymi hodnotami v zimnim obdobi, po zbytek roku
naopak nabyva korelacni koeficient hodnot zapornych. Pozoruhodnd je anomalie
»prudkého skoku* korelaéniho koeficientu mezi bieznem (-0,02) a dubnem (-0,44).
Korela¢ni koeficient je statisticky nevyznamny pro meésice: leden, biezen, Cerven,

fijen, listopad, prosinec.

Obecné se da fict, Ze statisticky vyznamna je korelace v téch mésicich, ve kterych se

vyrazné liSila od nuly, zatimco korelace blizici se nule nejsou statisticky vyznamné.
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Obr. 5: Rocni pritbéh korelacnich koeficientii 1961-2020 (dle mésicii). Zelend znaci
hodnoty korelacniho koeficientu vyznamné odlisné od nuly (p <0,05), cervena naopak znaci
hodnoty korelacniho koeficientu blizké nule (p>0,05).

6.3 Chod teplotnich a srazkovych charakteristik letnich a
zimnich sezon

Hodnoty korelacniho koeficientu jarnich a podzimnich mésici nabyvaji rovnéz
kladnych hodnot. Tyto mésice jsou vSak ovlivnény vyraznym ro¢nim chodem teploty,
proto je obtizné¢ grafy sezonnich hodnot korelac¢nich koeficienti spolehliveé
interpretovat. Z toho divodu se nyni zaméfim pouze na letni a zimni sezénu a jejich

porovnani.
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Na obrazku 6 je soubézn¢ znazornén priabeh teplotnich (Cervené) a srazkovych (Cerné)

charakteristik pro letni a zimni obdobi.
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Obr. 6: Pribéh sezonnich teplotnich a srazkovych charakteristik v lété a zimé v obdobi

150 250 350

50

1961-2020. Cerné je znacen tihrn srazek. Cervend kiivka ukazuje prithéh teploty, cervend

primka pak znaci trend teploty.

Letni sezona se vyznacuje vétsi variabilitou dat teploty od sezony zimni. Stejné je tak

tomu 1 v piipadé€ variability rozptylu sraZek. Pro teploty v zimnim obdobi je totozna

hodnota priméru i medianu, coZ znaci symetrické rozdéleni vybéru. Symetrickému

rozdéleni se téZ blizi thrny srazek pro letni 1 zimni obdobi (Tabulka 3).
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Léto Teplota [°C] Uhrn srdzek [mm]
Prameér 16,84 243
Median 16,72 244
Smér. Odchylka 1,1349 51,9251
Rozptyl vybéru 1,29 2696
Spicatost -0,0828 0,1489
Sikmost 0,4761 0,2984
Minumum 14,57 146
Maximum 19,47 386

Zima Teplota [°C] Uhrn srdzek [mm]
Prameér -1,22 125
Median -1,22 127
Smér. Odchylka 1,7620 32,1229
Rozptyl vybéru 3,10 1032
Spicatost 1,0174 -0,3663
Sikmost -0,5595 -0,2318
Minumum -7,13 48
Maximum 1,9 197

Tabulka 2: Popisna statistika sezonnich teplot a srazek pro obdobi 1960-2020.

Nasledné¢ byla provedena korelacni analyza mezi thrnem sraZek a naméfenou teplotou

pro letni a zimni obdobi (Obr. 7). Letni sezéna se vyznacuje relativné vysokym

zapornym korelacnim koeficientem, zatimco korela¢ni koeficient pro zimni sezonu

nabyva kladné hodnoty nepfili§ vzdalenych od nuly. Z hlediska statistické

vyznamnosti nemiizeme z provedené analyzy Cinit vyznamné zavéry, nebot’ se

pohybujeme na hranici signifikantnosti.
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Obr. 7: Korelace sezonnich teplotnich a srazkovych charakteristik v lété a zimé v obdobi

1961-2020. Pro obé sezony je uvedena hodnota korelacniho koeficientu.

p value cor
Léto 0,07 -0,23
Zima 0,54 0,08

Tabulka 3: Hodnoty P-value a korelacni koeficient (cor) pro letni a zimni sezony obdobi

1960-2020.
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7 Diskuze

Z korelacni analyzy v jednotlivych mésicich vyplyva, Ze se jarni, letni a podzimni
mésice se vyznacuji zapornou hodnotou korelacniho koeficientu, zatimco zimni
mésice maji korelacni koeficient kladny. Nejvyraznéjsi souvislost mezi teplotnimi a
srazkovymi charakteristikami je pro letni obdobi patrna v ¢ervenci a pro obdobi zimni
v unoru. Z hlediska ro¢niho chodu korela¢niho koeficientu byla zjisténa pozoruhodna
anomalie ,,prudkého skoku‘ korela¢niho koeficientu mezi bfeznem (-0,02) a dubnem
(-0,44), kdy hodnota korela¢niho koeficientu v dubnu byla zarovenn maximalni. Tato
anomalie by mohla souviset s prodluzovanim dne, a tim padem i slune¢niho zateni,
coz ve dnech s malou obla¢nosti vede k ohfivani zemského povrchu. Naopak oblacné
aprilové pocasi je Casto spojeno s ochlazenim vzduchu v diisledku pfizemni advekce.
Pravé jarni a podzimni mésice jsou ovlivnény vyraznou proménlivosti teplotnich a
srazkovych charakteristik béhem celého roku. Jako vhodnéjsi pro pozorovani se jevi

sezony.

Letni sezony se vyznacuji relativné vysokym zapornym korelacnim koeficientem, coz
1ze interpretovat tak, ze s rostouci teplotou klesal tthrn srazek. Toto je mozné uvést do
souvislosti s vyskyty anticyklon (srov. Ding et al., 2017). Zaroven by se dalo uvazovat
o vlivu souvislosti vysokych teplot a evapotranspiraci, kterd s teplotou vzduchu
umérné roste. Spolu s vysokymi teplotami se rovnéz poji nedostatek srdzek. Srazky se
vyskytuji minimalné (zato intenzivni a s kratkym prubehem) a v disledku vysuseni
povrchu zemé nemaji takovy ucinek, aby se jim podaftilo eliminovat velké dopady
sucha. VysuSena piida obtizné pojima vodu, coz nasledné vede k povrchovému odtoku
a moznym povodnim (srov. Sedlmeier et al., 2018). Naopak chladné letni sezony
souvisi se zonalnim proudénim, které je spojeno s prilivem studen¢ho a vlhkého
vzduchu z Atlantiku. S chladnym pribéhem léta miiZze souviset Castéjsi cyklonalni

situace spojend s proudénim chladného vzduchu z oceanu (Lhotka et al., 2020).

Oproti letnim sezénam se zimni charakteristiky teplot a srazek vyznacuji spolecnou
proménlivosti. Rist thrnu srazek spolu s ristem teploty vzduchu v zimnim obdobi je
rovn€z ovlivnén zondlnim proudénim, které v zimnim obdobi souvisi s pfilivem
teplého a vlhkého vzduchu z Atlantiku, diky ¢emuZz dochdzi k CastéjSim srazkam. Také

A4

cirkulace atmosféry a oceanu ovliviiuje zimni teploty (ve smyslu vysSich teplot),
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zejména kladna faze NAO (Yao et al., 2014; Hao et al., 2018; Wang et al., 2019;
Rulfova et al.,, 2017). Steplymi zimnimi sezénami rovnéz souvisi teplé fronty
vyznacujici se stratiformnimi srazkami, které by se mohly vyskytovat v disledku
pritomnosti vybézku Azorské vyse nad stiedni Evropu. To by mohlo ve stfedni Evropé
vést k mirn¢jSim zimam. Zaroven vys$si zimni teploty mohou mit za nasledek, ze
vzduch pojme vice vodni pary. Nicméné zemsky povrch se nestihne ptes den tolik
ohfat, a tim padem by mohlo dojit ke kondenzaci vodni pary a nasledné tvorbé
oblacnosti. Naopak tendence k chladnym zimnim sezénam mohou vzniknout v
dasledku kontinentalnich situaci, kdy je do Evropy piiveden suchy vzduch (coz souvisi
i s malym rozvojem obla¢nosti). V neposledni fadé je vhodné uvazit vyskyt chladnych

zimnich sezén ve spojeni s anticyklondlni cirkulaci (srov. Cassou a Cattiaux, 2016).

Je patrné souvislost mezi teplotnimi a srazkovymi charakteristikami (Hegerl et al.,
2011; Hinsel et al., 2019), nicméné priibéh teplot a srazek v Ceské republice je silng
ovlivnén globalnimi klimatickymi faktory (srov. Brazdil et al., 2015). Zaroven je nutné
dodat, ze korelacni koeficienty letnich i zimnich sezon vySly jako statisticky

nevyznamné (1éto se pohybuje ,,na hranici vyznamnosti®).

Na tuto praci by se dalo navazat srovnanim teplotnich a srazkovych charakteristik v
regionalnim méfitku stfedni Evropy, ¢imZ by se zvysila velikost datového souboru. Na
druhou stranu heterogenita datového souboru v ramci stiedni Evropy by mohla byt

limitujicim faktorem.
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8 Zavér a prinos prace

Bakalafska prace (ve své literarni i empirické ¢asti) zajistila dosazeni cilii stanovenych
ve svém zadani. Pfehled znalosti a informaci k feSené¢ problematice je zpracovan
v ucelené casti literarni reserSe. Vysledky empirické ¢asti pak predevsim odpovidaji
na otazku, nakolik vyznamna je korelace mezi kladnymi teplotnimi odchylkami a
nedostatkem srazek. Zjisténi ze statistické analyzy datového souboru CHMU z obdobi
1961-2020 potvrzuje rostouci trend priimérné teploty vzduchu v pribéhu sledovaného
obdobi. Uhrn srazek pak v celkovém roénim objemu nevykazuje zadny vyznamny
trend, avsak je patrny narust vyskytu extrémnich srazek v letnich obdobich. Z hlediska
sucha se tedy zdd byt vyznamnéjSim faktorem narGst rozptylu thrnu srazek

v jednotlivych sezondch nez sledovani trendu celkového ro¢nich thrni srazek.

Kladnou korelaci mezi pramérnymi teplotami a tthrny srazek letnich sezén je mozné
uvést do souvislosti s vyskyty anticyklon, vysokych teplot a vyssi evapotranspiraci.
Stim je zaroven spjat nedostatek srazek, v dusledku c&ehoz je zvySena
pravdépodobnost vyskytti suchych udalosti. Oproti tomu chladné letni sezony je
mozn¢ spojovat se zonalnim proudénim, které je spojeno s pfilivem studeného a
vlhkého vzduchu z Atlantiku. Zaroven mohou chladnd léta souviset s Castéjsi
cyklonalni situaci. Pribéh sraZzek a teplot zimniho obdobi je rovnéZ ovlivnén zonalnim
proudénim, které v zimnim obdobi souvisi s pfilivem teplého a vlhkého vzduchu
z Atlantiku. Zaroven se na vysSich zimnich teplotach podili vliv globalni cirkulace
atmosféry a oceanu a teplé fronty. Naopak chladnd zimni obdobi mohou vzniknout v
disledku kontinentalnich situaci ¢i anticyklonalni cirkulace. Obdobné jako Hegerl et
al. (2011) nebo také Hinsel et al. (2019) je mozné uvazovat o souvislosti mezi
teplotnimi a srdZkovymi charakteristikami, navzdory neprokdzané signifikanci.
Zaroven je mozné predpokladat prokazani statistické vyznamnosti na robustnéj$im

vybéru dat.

Z analyzovanych dat byly zji§tény uhrny srazek s citlivosti na jednotlivé mésice, avSak
v navaznosti na zjisténi této prace by mohlo byt uzitecné volit 1 jemné&jS$i pozorovaci
Skalu a sledovat extrémni hodnoty a jejich rozlozeni s vyssi citlivosti, naptiklad po

jednotlivych dnech.
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