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LONG-TERM CHANGES IN PRECIPITAITON PHASE IN EUROPE

Martin Hyncica, Katedra fyzické geografie a geoekologie, Prirodovédecka fakulta Univerzity

Karlovy v Praze

Anotace

Z deseti ¢eskych stanic je zjisténa prahova teplota, podle které Ize stanovit skupenstvi srazek
na stanicich, kde o skupenstvi neni zaddna informace. Prahovou teplotou je urcen dlouhodoby
trend poméru sné¢hu na celkovych srazkdch mezi listopadem a dubnem na 148 stanicich
Vv Evropé.

Kli¢ova slova: klimaticka zména, srazky, skupenstvi srazek, Evropa
Annotation

Ten Czech stations are used to determinate threshold temperature. This threshold temperature
is then used on stations where is no information about precipitation phase. By threshold
temperature are estimated long-term changes of snow to precipitation ratio between
November and April on 148 stations in Europe.
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1. UVOD

Zménou skupenstvi srdzek se rozumi vys§i podil deStovych srazek na ukor srazek
snéhovych. Sledovani zmény skupenstvi srazek slouzi jako vhodny indikator zmény klimatu —
v disledku dlouhodobé rostouci teploty, ktera obecné podporuje srazky destové, lze také
oc¢ekavat vice destovych a méné sné¢hovych srazek. Navzdory tomu, neni zména skupenstvi
srazek v klimatologické literature pfili§ Casté vyzkumné téma, vétSinu odbornych studii lze
vyhledat v hydrologické literatufe. V hydrologii ma popis skupenstvi srazek Sirsi uplatnéni,
pfedev§im Vv hydrologickych modelech (modelovani tani snéhu, odtoku, intercepce atd.).
V meteorologii je skupenstvi srazek dulezité pii predpoveédi skupenstvi srazek v zimnich
boufich, kdy destové srazky mohou zpusobit bleskové povodné (Lundquist et al. 2007).
Zména skupenstvi srazek ma podstatny vliv i na snéhovou pokryvku a zasobu vody V krajing,
a tedy 1 na riziko letniho sucha, kdy se pfi sniZzené rozloze snéhové pokryvky zvysuje riziko
sucha (Barnett et al. 2005). Voda z tajici snéhové pokryvky totiz nepodléha vysokému vyparu
a zustava v krajin€. Dotuje tak zasoby podzemnich vod, které pot¢ mohou byt vyuzity

V letnim obdobi a sniZzovat tak riziko letniho sucha.
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Jednim z cila je stanoveni prahové teploty, kterou lze uréit skupenstvi srazek: pokud je
denni teplota vyssi nez prahova teplota, je denni thrn srazek kategorizovan jako dést, pokud
je denni teplota niz$i nez prahova teplota, je denni uhrn srdzek kategorizovan jako snih.
Prahovou teplotu lze také definovat jako teplotu, za které dlouhodobé vypadava 50 % srazek
jako dést a 50 % srazek jako snih. Podle prahové teploty tak lze zjistit zmény skupenstvi 1
na stanicich, kde neni k dispozici zadna informace o skupenstvi srazek. K tomu, aby se zde
dala popsat dlouhodoba zména skupenstvi srazek, je potieba pouze teplotnich a srdzkovych
dat. Nejcast¢jsi teplotni veli¢inou, ktera se pouziva jako prahova teplota, je primérna teplota,
ale lze vyuzit 1 jiné veli¢iny jako naptiklad rosny bod. Priimérna teplota prahové teploty se
obecné pohybuje od -1,5 °C po 3,5 °C (Kienzle 2008). Celosvétove urcil primérnou prahovou

teplotu Dai (2008) nad kontinenty 1,2 °C a nad oceany 1,9 °C.

Cilem tohoto pfispévku je z Ceskych dat odvodit regiondlni prahovou teplotu, ktera
reprezentuje prahovou teplotu vSech deseti Ceskych stanic, teplotou primérnou. Poté bude tato
regionalni prahova teplota aplikovana na evropské stanice. Timto zplsobem lze pftiblizné
(nikoliv pfesn€) zjistit, jestli se skupenstvi srdzek v Evropé méni a jestli je tato zména
regionalné podminéna. Nutno dodat, ze skutecnost se od zde popsanych trendii mize lisit,

nebot’ metoda prahové teploty je zjednodusujici postup.
2. METODIKA PRACE A ZDROJE DAT
2.1 Ceska republika

Na obr. 1 jsou vyobrazeny vSechny c¢eské stanice s nadmoiskymi vyskami. Celkem je
k dispozici 10 stanic, které piiblizné rovnomémé pokryvaji Ceskou republiku. Studované
obdobi pokryva mésice listopad az duben, kdy se obecné vyskytuje nejvice snéhovych srazek.
Rok, k némuz jsou uvadény hodnoty (S/P, zmény uhrni snéhového a destového skupenstvi
srazek), znaci zaGatek studovaného obdobi, tedy listopad. Naptiklad hodnoty v grafech k roku
1982 obsahuji informaci o listopadu a prosinci téhoz roku a o lednu, inoru, bfeznu a dubnu
roku 1983.
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Obr. 1: Stanice Ceské republiky s nadmorskou vyskou

V préci se pracuje, v piipadé Ceské republiky, se tiemi dileZitymi datovymi soubory: se
zpravami SYNOP, s dennimi Ghrny srazek a S primérnou denni teplotou (Tprim). Ve zpravé
SYNOP (Zprava o ptizemnich meteorologickych pozorovanich zpozemni stanice) je
za pomoci koédu vétSinou za kazdou hodinu, mimo jiné, zapisovan i1 “stav pocasi®. Nékteré
kédy popisuji 1 skupenstvi srazek (deStové, smiSené a snéhové) a jejich kategorizaci
na jednotliva skupenstvi srazek lze nalézt v praci Hyncica (2012). Studované obdobi je tedy
Vv pfipad€¢ propojeni datovych fad Tpmm, Uhrnl sraZzek a dat ze zpravy SYNOP v obdobi
od roku 1981 do roku 2006 na 9 stanicich (desata stanice Kuchatovice pouze do roku 1997).

2.2 Evropa

Teplotni a sraZkova data byla vybrana pro 148 evropskych stanic z databaze European
Climate Assessment & Dataset (ECAD). Analyza byla provedena pro obdobi od roku 1961
do roku 2004 pro mésice listopad az duben. Stejné jako u Ceskych stanic se udaje vztahuji
k roku mésice, kdy studované obdobi zacina (t. j. Kk listopadu). Vybér stanic probihal tak, ze
nejvySe 15 dnli v obdobi listopad az duben (ze 181 celkovych dni, pokud nepocitime
S pfestupnym rokem) mohlo byt oznaceno jako “chybné dny*“. Jako chybné dny jsou
povazovany vSechny dny, v kterych chybél alesponl jeden z idaji o teploté nebo srazkach.

Pokud se vyskytl rok, kdy bylo naméteno vice jak 15 chybnych dna v obdobi listopad az



duben, byl tento rok na stanici oznafen jako “chybny rok“ a vyjmut z analyzy. Pokud
naméiend fada obsahovala 5 a méné takovych rokl, byla zatazena do celkové analyzy a
chybné roky byly vynechany. V opa¢ném ptipad¢ (vice jak 5 chybnych rokt) s fadou nebylo

dale pracovano a fada stanic tak byla z celé analyzy vytrazena.
2.3 Popis zmény skupenstvi srazek

V mnoha studiich je vyuzito jednoduché moznosti popisu zmény skupenstvi srazek —
poméru S/P (snow/precipitation). Pomér S/P popisuje podil snéhu na celkovych srazkach
v procentech. V tomto piispévku tedy vyjadiuje podil snéhu na celkovych srazkach mezi
listopadem a dubnem. Metoda prahové teploty také dovoluje analyzovat zménu jednotlivych
skupenstvi, tedy sné¢hu a dest¢ v mm. Ke zhodnoceni trendd S/P i obou skupenstvi je
spocitana smérnice linedrni regrese (b) a vyznamnost zjisténych trendti na 5 % a 10 % hladiné

statistické vyznamnosti je hodnocena podle vzorce:

V=2

t=R

"V1-RZ

kde R je Pearsontv korela¢ni koeficient mezi roky a S/P nebo tthrnem skupenstvi srazek a N
je pocet rokt. Veli¢ina t méa Studentovo rozdéleni s N-2 stupni volnosti. Testuje se hypotéza

Ho: b = 0 proti Ha: b # 0. Je-li spo¢itana hodnota [t| vyS$§i nez kritické hodnoty, nulova

hypotéza se zamitd, a poté je mozno povazovat trend (b) za statisticky vyznamny a odlisny

od nuly. Jednotka zmény poméru S/P je %/rok, v ptipadé tthrnu srazek jsou to mm/rok.
3. ODVOZENI REGIONALNIi PRAHOVE TEPLOTY

Regionalni prahova teplota reprezentuje primérnou prahovou teplotu vSech deseti Ceskych
stanic. K odvozeni regionalni prahové teploty bylo pouzito databaze SYNOP, primérnych
dennich teplot a dennich uhrnii srazek. Podle databaze SYNOP lze v kazdy den zjistit pocet
terminti méfeni se sné¢hovymi, destovymi a smiSenymi srazkami. Podle toho Ize kategorizovat
dny na: (1) dny se sné¢hovymi srazkami — v dany den vypadavaly pouze sné¢hové srazky; (2)
dny s destovymi srazkami — VvV dany den vypadavaly pouze destové srazky; (3) dny se
smiSenymi srdzkami — V dany den vypadavaly pouze smisSené srazky, nebo soucasn¢ snih a

dést’, nebo soucasné snéhové, destové a smisené srazky.



Cilem této kapitoly je klasifikace uhrnu srazek ve dnech se smisenymi srazkami (mysSleno
ve smyslu rozdéleni denniho thrnu srazek ve dnech se smiSenymi srdzkami na snih a dést’), a

poté odvozeni regionalni prahové teploty.

SYNOP Prvni krok Druhy krok
Smizené Vlastni
Den Uhrn (mm) | Snih | Dest | ™0MC | Snih | Dést | smisené | Dét | Snih
srazky y
srazky
14. 1. 1992 20 5 | 4 6 6,67 | 5,33 800 | 10,67 | 9,33
15. 2. 1993 20 5 | 10 0 6,67 | 13,33| 0,00 6,67 | 13,33
16. 3. 1994 20 0| o 10 0,00 | 0,00 | 20,00 | 10,00 | 10,00

Tab. 1: llustrativni priklad proporciondlni metody klasifikace vhrnu srazek ve dnech se
smisenymi srazkami. Sloupec SYNOP znaci cetnost kodii skupenstvi pro jeden den, hodnoty

V sloupcich “Prvni krok* a “Druhy krok* znaci uhrn srazek (mm)

Klasifikace thrni srazek ve dnech se smiSenymi srazkami se provadéla takzvanou
proporcionalni metodou. Tato metoda je nejkorektnéjsi vzhledem k tomu, Ze nejsou znamy
hodinové uhrny srazek, ale pouze denni Uhrn srazek. Proporcionalni metoda je slozena
ze dvou krokt. V prvnim kroku se uhrn jednotlivych skupenstvi ve dnech se smiSenymi
srazkami odhadne z relativniho zastoupeni jednotlivych skupenstvi na poctu srdzkovych
terminti méteni (Tab. 1). Po prvnim kroku metody vznika nova kategorie skupenstvi, nazvana
viastni smisené srazky, coz je uhrn smiSenych srazek ve dnech se smiSenymi srazkami.
V druhém kroku se uhrn vlastnich smiSenych srdzek rozdéli na dvé poloviny a pfifadi
ke snéhu a desti (Tab. 1). V prvnim fadku tab. 1 se vyskytuji v dany den vSechny typy
skupenstvi srazek, denni thrn sné€hovych srazek se zjisti jako (leva strana rovnice odpovida

prvnimu kroku, prava strana rovnice odpovida druhému kroku; analogicky i pro dést):

uhrn srazek v dany den v . = v s - vigstni smitens srazkyy _
* pocet terminu méreni se snehem | + = -
Gl 2

oiet tarmini méreni 58 srazkami

= (5+24'3'+6* 5) + G) = 10,67 mm

V druhém fadku tab. 1 nevznika kategorie vlastnich smiSenych srazek a neuplatituje se tak
druhy krok. Ve tfetim fadku tab. 1, kdy v dany den vypadavaly pouze smiSené srazky, je cely

tento thrn kategorizovan jako vlastni smiSené srazky a uplatiiuje se zde pouze druhy krok.

Prvnim krokem (zjisténim uhrnu sné¢hového, destového skupenstvi a vlastnich smiSenych

srazek) a druhym krokem (pfifazeni poloviny uthrnu vlastnich smiSenych srazek k desti a

5



snéhu) je docileno klasifikace dni se smiSenymi srazkami na dést’ a snih. Uhrn snéhu
za obdobi listopad az duben na jakékoliv stanici je pak souctem uhrni sné¢hu ve dnech se
smiSenymi srazkami a thrnd srdzek ve dnech, kdy pouze snézilo. Analogicky totéz plati i

pro dést.

Ve vSech deseti ¢eskych stanicich je nyni znam thrn snéhovych, destovych, a tedy i
celkovych srazek. Odvozeni regionalni prahové teploty bylo provedeno na zaklad¢é prubéhu
podilu sn¢hu a desté na celkovych srazkach pro kazdou desetinu stupné Celsia. Pro kazdou
desetinu stupné Celsia je k dispozici uhrn snéhovych a destovych srazek ze vSech Ceskych
stanic. Poté nasleduje procentudlni vyjadieni obou skupenstvi na celkovych srazkach, taktéz
Vv kazdé desetiné stupné Celsia. Pro kazdy desetinny stupen se tak zjisti, jaka je

pravdépodobnost srazek ve formé snéhu nebo desté za vSech deset ¢eskych stanic.
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Obr. 2: Zavislost relativni Cetnosti vyskytu snéhovych (modrd) a destovych (Cervena) srdazek
na prumerné teplote. Graf vznikl na zdkladé deseti ceskych stanic, cerné krivky ukazuji

klouzavy primeér za 11 desetin stupnii Celsia

Vysledkem je graf na obr. 2. Ktivky zavislosti skupenstvi na teplot¢ byly vyhlazeny
klouzavym primérem za 11 hodnot desetin stupné Celsia, aby hodnota klouzavého priméru
odpovidala vzdy stiedni hodnoté celého stupné Celsia. Prahova teplota se nachazi v misté, kde
ob¢ kiivky klouzavého priméru dosahnou hodnoty 50 %. Za prahovou teplotu byla zvolena

teplota, ktera je tomuto mistu na 0Se X nejblize. Regionalni prahova teplota ¢ini 1,1 °C



(Obr. 2). Pokud je primérna denni teplota srazkového dne vy$$i nebo rovna 1,1 °C, pak je
cely denni uhrn srazek kategorizovan jako dést, a pokud je primérnd denni teplota
srazkového dne nizsi nez 1,1 °C, pak je denni uhrn srazek kategorizovan jako snih.
Regionalni prahovou teplotou lze skupenstvi srazek urCit kazdy srazkovy den, a to i
na stanicich, kde neni k dispozici Zadna informace o stavu skupenstvi. Zménu skupenstvi je

poté mozno vyjadrit bud’ trendem S/P (%/rok) nebo trendem snéhu a desté (mm/rok).
4. ZMENA SKUPENSTVI SRAZEK V EVROPE
4.1 Trendy S/P v Evropé

Podle priméré denni teploty a prahové teploty bylo dennimu Uhrnu srdazek pftifazeno
skupenstvi srazek na vSech 148 evropskych stanicich. Poté byl zjistén trend poméru S/P
na jednotlivych stanicich (Obr. 3) za obdobi listopad az duben. I ptes prostorové odchylky
trendu S/P je patrny gradient jihozapad — severovychod, ktery se vyznacuje tim, Ze trend S/P
se smérem k severovychodu, a tedy i ke kontinentdlnéjSimu klimatu, stavd méné zapornym.
Obecné lze fici, ze nejvetsi pokles je zaznamenan pro pas, ktery se tdhne od Skandinavského
poloostrova pies stiedni Evropu a k jihovychodu k pobiezi Cerného mote. Nejvétsi pokles je

zaznamenan na stanici Nordoyan na pobiezi sttedniho Norska (-0,54%/rok).

Méné prehlednd je z pohledu trendu S/P oblast zapadniho Ruska, Finska, Béloruska a
Ukrajiny. Zatimco na jihu evropského Ruska pomér S/P kleséd (na vétSiné€ stanic, ale malo a
nevyznamng), smerem k severu se situace méni. Tii stanice na severu evropského Ruska
(Obr. 3) vykazuji rostouci trend S/P vyznamny na 5 % hlading statistické vyznamnosti —

stanice Ust Vum (0,22 %/rok), Sura (0,16 %/rok) a Troicko Pecherskoe (0,16 %/rok).
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Obr. 3: Mapa trendii S/P (%/rok) na vsech evropskych stanicich. Cervenou barvou je znacen
zaporny a nulovy trend, modrou rostouci trend. Cerny kruh uprostied stanice znamend

vyznamny trend na 5 % hladiné, bily kruh pak na 10 % hladiné statistické vyznamnosti

Hlavni pfi¢inou popsané zmény pomeéru S/P je teplota. Pro zjiSténi vlivu teploty
na skupenstvi srazek v Evropé bylo vybrano 15 evropskych stanic, pro néz byl spocitan
korelacni koeficient mezi S/P a primérnou teplotou Vv obdobi listopad az duben. Nejveétsi
hodnoty korelacnich koeficientli se nachazeji na stanicich Vv stfedni, jizni a jihovychodni
Evropé. V téchto oblastech ma teplota na skupenstvi srazek hlavni vliv a je determinantem
skupenstvi srazek. Tento dusledek je logicky: mezi listopadem a dubnem zde teploty neklesaji
hluboko pod bod mrazu — tyto situace se vyskytuji spiSe vyjimecné pii vychodnim proudéni,
pfi priniku chladné vzduchové hmoty z kontinentalni Eurasie. Smérem k severu a vychodu se
zavislost poméru S/P na teploté¢ snizuje — souvislost poméru S/P s teplotou zde neni
prokazatelna. Tyto oblasti jsou totiz ve studeném pulroce velmi chladné, a i kdyz zde teplota
dlouhodobé stoupa, tak teploty piekracuji bod mrazu pouze vzacné. Na pomér S/P zde bude
mit vliv spiSe Cetnost a intenzita priniku teplych vzduchovych hmot. Jakykoliv prinik teplych
vzduchovych hmot se v primérné teploté¢ neprojevi, ale tyto neperiodické pruniky mohou

kratkodobé& ovlivnit skupenstvi srazek. V budoucim klimatu lze ptedpokladat, Ze tyto priniky
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mohou byt Cetnéj$i a rovnéz se miize zvySovat 1 teplota samotnych teplych vzduchovych
hmot. Tudiz — dlouhodoby narist teploty neovlivni skupenstvi srazek v evropském Rusku

piimo teplotou, ale spiSe intenzitou a frekvenci teplejSich vzduchovych hmot v této oblasti.

Obecné lze s prostorovymi vyjimkami zobecnit zménu skupenstvi v Evropé€ na tii pasy: (1)
jih Skandinavského poloostrova, stiedni Evropa, jihozapadni Evropa, Ukrajina: pomér S/P
klesa. Mén¢ sn€hovych srazek, vice destovych srazek; (2) pas od severu Skandinavského
poloostrova vcetné jeho vnitrozemi pfes Pobalti a Bélorusko na vychod a jih evropského
Ruska: zména skupenstvi slaba; (3) sever a vychod Evropského Ruska: vice snéhovych

srazek, mén¢ destovych srazek.
4.2 Analyza pro Evropu jako celek

Obr. 4 ukazuje dlouhodobou zménu S/P, Ghrnu destového i snéhového skupenstvi
za vSechny evropské stanice. Hodnota S/P pro jeden rok vznikla se¢tenim thrn snéhovych
srazek vSech stanic v dany rok, a poté byla tato hodnota vydélena souc¢tem thrnti snéhovych
srazek (totozna hodnota) a srazek destovych, jejichz hodnota byla spoctena stejné (to jest
souctem vSech uhrnd destovych srazek za vSechny stanice ve stejny rok). Takto spoctené

hodnoty S/P pak byly zhodnoceny trendem.
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nez uhrn destovych srazek



Zjistené dlouhodobé zmény skupenstvi srdzek nabyvaji pro celou Evropu hodnot:
-0,14 %/rok (S/P, vyznamny na 5 % hladin¢ statistické vyznamnosti); 0,66 mm/rok (dést,
vyznamny na 5 % hlading statistické vyznamnosti) a -0,26 mm/rok (snih, vyznamny na 10 %
hladiné statistické vyznamnosti). Lze usoudit, Ze podil snéhu na celkovych srazkach klesa,
coz je dusledkem zvySujiciho se uhrnu deStovych srdzek a klesajiciho uhrnu srazek

sn¢hovych.
5. DISKUSE A ZAVER

V tomto piispévku byla na zakladé ¢eskych dat odvozena regionalni prahova teplota
1,1 °C, podle které 1ze ptiblizné¢ popsat zménu skupenstvi srazek na stanicich, kde neni znama
zadna informace o skupenstvi srazek. V Evropé byl zjistén dlouhodoby vyznamny pokles
podilu sn€hu na celkovych srazkach (S/P) mezi listopadem az dubnem (-0,14 %/rok), pficemz
tento pokles je z velké ¢asti zptsoben ristem destovych srazek a poklesem srazek sné¢hovych.
Regionaln¢ je nejvetsi pokles S/P lokalizovan v oblasti stiedni Evropy a na jihu
Skandinavského poloostrova, jedina oblast s vyznamnym ristem S/P se nachazi v oblasti

severovychodni Evropy.

Regionalni prahova teplota 1,1 °C zde byla odvozena na zakladé deseti ¢eskych stanic.
V dalsich studiich jako Dai (2008), Feiccabrino a Lundberg (2008) nebo Ye et al. (2013) se
vzdy primérné prahova teplota opravdu pohybuje blizko 1 °C. Lze tedy usoudit, Ze z ¢eskych
dat je prahova teplota odvozena spravné. Nicméné, napiiklad pfi jiném vyb&rovém Uzemi
nebo jiném poctu stanic, se prahova teplota mize lisit, ale nepfedpoklada se rozdil vétsi nez
nékolik desetin stupnti Celsia. Taktéz mulze mit na regionalni prahovou teplotu vliv i

metodika ur¢eni primeérné teploty, které se v jinych zemich 1isi.

Obecné plati, Ze postup urceni skupenstvi srazek jednou prahovou teplotou je jednoduchy,
avsak zjednodusujici. Vyuziti jedné prahové teploty neuvazuje vyskyt smiSenych srazek a
také ty situace, kdy mize vypadavat snih pii teploté¢ vyssi, nez je prahova teplota (opacné
pro dést’). Metoda jedné prahové teploty je ale béZna, zejména pti vyuziti v hydrologickém
modelovani, protoze je velmi jednoduchd. Nevyhodou mulze byt uplnd absence popisu
smiSenych srazek, které se zde zanedbavaji. Proto Ize k popisu skupenstvi srazek vyuzit i
slozitéjsitho postupu: metodu dvou prahovych teplot, kdy jedna prahova teplota (Ts) urCuje
teplotni hranici snéhu a smisenych srazek a druha prahova teplota (Tq) urcuje teplotni hranici
smiSenych srazek a desté. Je tedy zfejmé, ze v intervalu Ts a Tq se srazky kategorizuji jako

smisené. SmiSené srazky je poté vhodné klasifikovat na snih a dést. Uhrn smiSenych srazek
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Ize naptiklad rozdélit na dvé poloviny a pfifadit ke snéhu a desti nebo jejich prubéh popsat
matematickou funkci, na =zakladé¢ které se stanovi pro kazdy desetinny stupen
pravdépodobnost snéhu a desté. Podle pravdépodobnosti se pak uré¢i tthrn sn¢hu a desté
Vv kazdé desetin¢ stupné Celsia. V diplomové praci Hyncica (2014) se srovnavaly metody
jedné a dvou prahovych teplot. U dvou prahovych teplot bylo zvoleno Ts =0 °C a T¢ = 2 °C.
Uhrn srazek v intervalu mezi nimi byl klasifikovan na snih a dést’ obéma zpisoby, to jest
rozdélenim na dvé poloviny i matematickou funkei. Z vysledkd pro 20 stanic (z toho Ctyfi
Ceské) vyplyva, Ze rozdily v trendech S/P mezi vSemi tfemi metodami uréeni skupenstvi
srazek jsou zanedbatelné. Lze tedy usoudit, ze metoda jedné prahové teploty je sice
prahovych teplot, velmi dobfe. Vymezeni intervalu smisenych srazek a jejich specidlni
klasifikaci pfi analyze dlouhodobé zmény skupenstvi ziejmé neticba vénovat velkou
pozornost, nebot’ je mozné vyuzit jednodussi metody jedné prahové teploty pii srovnatelnych

vysledcich.

Je také nezbytné dodat, Ze prahova teplota v zadném piipad¢ nepopisuje redlnou zmeénu
skupenstvi srazek. Aby bylo mozné redlny prubéh zmény skupenstvi redln¢ pozorovat, bylo
by nutné zndt skupenstvi srazek pii kazdé srazkové situaci. Nejvice se tomuto redlnému
prubéhu blizi kategorizace skupenstvi podle databaze SYNOP, ale jeji dostupnost je omezena.
Proto bylo nutné podle databdze SYNOP, kterd ptedstavuje “nejrealnéjsi* popis skupenstvi
srazek, stanovit prahovou teplotu, kterou pak lze aplikovat na stanice v Evropé. Lze takeé
namitnout, jestli je mozné regionalni prahovou teplotou odvozenou z ¢eskych stanic urcit
skupenstvi srazek vcel¢ Evropé. Dulezité je upozornit na zavislost prahové teploty
na vlhkosti, kdy pfi niz8i vlhkosti miiZze vypadéavat snih i pii vyssi teploté (napiiklad v suché
sttedni Eurasii). Ye et al. 2013 zjiStovali prahové teploty v celé Eurasii a zjistili, ze
ve vychodni Evropé se prahové teploty pohybuji mezi 1 °C a 1,5 °C. Na zakladé tohoto
poznatku je ziejmé, Zze vlhkost v evropském prostoru ovliviiuje prahovou teplotu pouze
nepatrné a regionalni prahovou teplotu 1,1 °C je k urCeni skupenstvi srazek mozné pouzit

Vv celé Evropé.
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Abstract

Long-term changes in the precipitation phase (rain and snow) are not popular research
theme in atmospheric studies. However, precipitation phase could be a suitable indicator of
climate change. Phase of precipitation also affects extent and depth of snow cover and
consequently the amount of water in region — if there is no snow cover in winter or spring,
most of water runs off and there is not any supplement of groundwater. As a result, the
scarcity of water in this region can occur. Here are examined long-term changes in
precipitation phase in Europe since 1961 to 2004. Precipitation phase is described by the ratio
of snow to total precipitation (S/P) between November and April. First part is engaged in the
data from ten stations in the Czech Republic. Here are used three different data sets: daily
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average temperature, daily sum of precipitation and the SYNOP database (surface synoptic
observations). Phase of precipitation can be determined from this SYNOP database. Days
with snow precipitation, days with mixed precipitation and days with rain precipitation are
defined after that. The main goal of this chapter is to divide precipitation sum in days with
mixed precipitation into snow and rain precipitation. After that, there is determined the
threshold temperature. This threshold temperature is 1,1 °C (daily average temperature) and it
is used as indicator of precipitation phase on stations, where is not known any information
about precipitation phase. It is temperature in which the probability of snow and rain is equal
to 50 %. If there is a daily average temperature higher than the threshold temperature, daily
precipitation sum is signed as rain and vica versa. This threshold temperature is afterwards
applied to temperature and precipitation data at 148 European stations. It is shown that long-
term trend of S/P ratio is negative (-0,14 %l/year, statistically significant), however regionally
different. There is a southwest — northeast gradient and the biggest decline is recorded in the
central Europe and adjacent areas of Scandinavian Peninsula, but the decline of S/P ratio is

slowing toward northwest Russia.
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