AHSEH)
iInterklim

Klimawandel in Sachsen und Bohmen
Zmeéna klimatu v Cesku a Sasku

. ..,* iy Européische Union. Europdischer Fonds fiir
LANDESAMT FUR UMWELT, Freistaat . ,, * 2 regionale Entwicklung: Investition in Ihre
LANDV\YVIRTSCHAFT ‘ S SACHSEN cZeChGIObe Ziel31Cil3 b o Zukunft /Evropské unie. Evropsky fond pro
UND GEOLOGIE it regionalni rozvoj: Investice do vasi budoucnost







Inhalt | Obsah

02
03

06
07

14
15

18
19

Klimakooperation fur den béhmisch-sachsischen Grenzraum
Klimatologické spoluprace pro ¢esko-sasky ptihrani¢ni prostor

Diagnose des Klimas 1961-2010
Diagndza klimatu pro obdobi 1961-2010

Beeinflussung des Klimas durch Wetterlagen
Jak ovliviiuji meteorologické cirkulacni typy klima?

Klimaprojektionen fur den bohmisch-sachsischen Grenzraum
Projekce klimatu pro ¢esko-saské pohranici



Klimakooperation fir den

bohmisch-sachsischen Grenzraum

Der globale Klimawandel ist regional sehr
unterschiedlich ausgepragt. Fur eine zielori-
entierte Anpassung an den Klimawandel ist
es notwendig, bisherige und auch zukUnftige
Klimaanderungen in einem grenziberschrei-
tenden Zusammenhang zu betrachten.

Im Rahmen von INTERKLIM erarbeiten das
Séachsische Landesamt fur Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie und das tschechi-
sche Institut fir globalen Wandel eine ein-
heitliche Wissens- und Informationsbasis
auf dem Gebiet des regionalen Klimawan-
dels. Im Mittelpunkt des Projekts stehen der
Austausch, die Aufbereitung und die gemein-
same Auswertung klimatischer Beobach-
tungsdaten der vergangenen Jahrzehnte im
béhmisch-séchsischen Grenzraum. Zudem
werden tschechische und sachsische regio-
nale Klimaprojektionen fur das 21. Jahrhun-
dert entwickelt und ausgewertet. Die Ab-
schatzung der Bandbreite verschiedener,
zukUnftig maglicher Klimaentwicklungen
erfolgt anhand unterschiedlicher Treibhaus-
gas-Emissionsszenarien.

> Ziele des Projekts

» Gemeinsame Diagnose des Klimas for
den Zeitraum 1961-2010

= Entwicklung, Auswertung und Bereitstel-
lung einer grenzibergreifenden Projektion
der zukunftigen Klimaentwicklung bis ins
Jahr 2100 auf Grundlage aktueller wissen-
schaftlicher Methoden

= Regional differenzierte Analyse relevanter
Klimaparameter unter Berucksichtigung
der komplexen orographischen Ausgangs-
bedingungen

« Initiierung und Verbesserung des grenz-
Uberschreitenden Austausches von Fach-
informationen zum Klimawandel

= Vermittlung der Projektergebnisse an Ak-
teure aus den Bereichen Umwelt und
Naturschutz, Regionalplanung, Land-,
Forst- und Wasserwirtschaft, Tourismus
und offentliche Verwaltung

« Information der Bevélkerung im Grenz-
raum Uber den Klimawandel durch Veran-
staltungen, Vortrage, Publikationen und
Informationstafeln

02 | Klimakooperation fir den bshmisch-sachsischen Grenzraum



Klimatologicka spoluprace
pro ¢esko-sasky prihranic¢ni prostor

Globalni zména klimatu se v jednotlivych  V rdmci projektu INTERKLIM spolupracuji
regionech projevuje velmi odliné. Procilené  Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR
prizpUsobeni se klimatickym zménam je nut-  v.vi. se Saskym zemskym Ufadem pro Zivot-
né sledovat dosavadni i budouci klimatické  ni prostfedi, zemédélstvi a geologii na lepsim
zmeény v preshraniéni souvislosti. pochopeni klimatické zmény v piihranici

@@}@@ Projektregion
lnterkllm Region projektu

[ 25 50
km

Datengrundiage/datovy podklad
CGIAR-CSI SRTM 4.1, CzechGlobe, LIULG (2014)

INTERKLIM Projektregion | Uzemi projektu INTERKLIM

Klimatologicka spolupréce pro cesko-sasky prihrani¢ni prostor | 03



Die Elbe im Bohmischen Mittelgebirge | Labe v Ceském Stiedohofi

Das Projekt wird aus dem Europaischen
Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE)
im Rahmen des Ziel 3-Programms zur For-
derung der grenzuberschreitenden Zusam-
menarbeit 2007-2013 zwischen dem
Freistaat Sachsen und der Tschechischen
Republik teilfinanziert.

> Projektgebiet

Vielfaltige Mittelgebirgslandschaften pragen
die INTERKLIM-Projektregion. Von Sudwest
nach Nordost bestimmen Elstergebirge,
Vogtland, Erzgebirge, Elbsandsteingebirge,
Lausitzer Bergland und Zittauer Gebirge den

sachsisch-tschechischen Grenzraum. Die
spezifischen orographischen Gegebenheiten
pragen die klimatischen Verhaltnisse in den
einzelnen Regionen. Insbesondere Lage und
Ausrichtung des Erzgebirges beeinflussen
die regionalklimatische Auspragung groR-
rdumiger Zirkulationsmuster (Luv- und Lee-
Effekte). Vor dem Hintergrund des Klima-
wandels stellt diese orographische und
klimatische Komplexitat besondere Anfor-
derungen an ein zukunftsfahiges, wissen-
schaftlich fundiertes und grenzibergreifen-
des Umweltmanagement.

04 | Klimakooperation fir den bohmisch-sachsischen Grenzraum



mezi Ceskou republikou a Saskem. Kromé
vyvoje a vyhodnoceni regionalnich klimatic-
kych projekci v pohranici je dalsim hlavnim
bodem spoluprace vymeéna, zpracovéni a
spole¢né vyhodnoceni mérenych klimatic-
kych dat za uplynulych nékolik desitek let.
Odhad sife moznych smérd budouciho vy-
voje klimatu se vytvari na zékladé rdznych
scénard emisi sklenikovych plyn0.

> Cile projektu

o Spole¢na diagnoéza klimatu pro obdobi
1961-2010

 Vyvoj, vyhodnoceni a uvefejnéni preshra-
ni¢niho odhadu budouciho vyvoje klimatu
ato az do roku 2100 na zakladé nejnoveéj-
Sich védeckych metod

» Regionalni specifické analyzy vybranych
klimatickych parametrd s ohledem na
komplexni orografické podminky

 Zlepseni preshrani¢ni vymeény odbornych
informaci o zméné klimatu

 Zprostredkovani vysledkd projektu pfislus-
nym organizacim z oblasti Zivotniho pro-
stfedi a ochrany pfirody, Uzemniho pléano-
vani, zemédélstvi, lesniho a vodniho
hospodafstvi, turismu a verejné spravy

« Informace pro obyvatele v pfihrani¢ni ob-
lasti o klimatickych zménéach v rdmci od-
bornych akci, prednasek, publikaci a infor-
macnich tabuli

Tento projekt je spolufinancovén z Evrop-
ského fondu regionalniho rozvoje (EFRR)
v ramci programu Cil 3 na podporu
preshrani¢ni spoluprace 2007-2013 mezi
Ceskou republikou a Svobodnym statem
Sasko.

> Uzemi projektu

Uzemi projektu INTERKLIM je charakterizo-
vano rozmanitymi oblastmi. Od jihozapadu
smérem k severovychodu urcéuji raz krajiny
cesko-saského pohranic¢i Halstrovské vrchy,
Vogtlandsko, Labské piskovce, Luzicka vr-
chovina, Luzické hory (Zitavské hory). Klima-
tické poméry v jednotlivych regionech jsou
utvareny predevsim orografickymi podmin-
kami. Poloha a orientace Krusnych hor pak
ovliviiuje regionalni projevy velkoprostorové
cirkulace vytvarenim efektd navétii a zavét-
fi. Na pozadi klimatickych zmén klade tato
komplexita orografie a klimatu zna¢né po-
Zadavky na védecky podlozeny manage-
ment zivotniho prostiedi.

Klimatologickéa spolupréce pro esko-sasky ptihraniéni prostor | 05



Diagnose des Klimas
1961-2010

> Stetiger Temperaturanstieg in weiter westlich gelegenen Gebieten, wel-
in Frohjahr und Sommer che einem groReren Einfluss maritimer
Die héchsten Jahresmitteltemperaturen  Luftmassen atlantischen Ursprungs ausge-
treten im sachsischen Tiefland und im  setzt sind.

Nordbéhmischen Becken auf, wahrend die

Gipfel des Riesengebirges die niedrigsten  Die Jahresmitteltemperatur im Projektgebiet
Werte aufweisen. Im Osten des Projektge-  betrug 82 °C im Zeitraum 1991-2010 - eine
bietes fUhren verstarkt kontinentale Klima- ~ Erwarmung um O,7°C im Vergleich zum
einflisse zu groReren Temperaturunter-  Zeitraum 1961-1990. Die letzte Dekade des
schieden zwischen Winter und Sommerals  Untersuchungszeitraums (2001-2010) war

TEMPERATURI/
TEPLOTA

Mittel / Pramér [*C] 1 . @ ; Mittel / Pramér [°C)
JAHRIROK ; JAHRIROK
1961 - 1980 o R o 1981-2010

0510 2 % 40 i
PRALNEE T S —

Regionale Temperaturverteilung in den Zeitraumen 1961-1990 und 1991-2010 | Rozlozeni primérné roéni
teploty v obdobi 1961-1990 a 1991-2010.
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Diagnéza klimatu pro obdobi

1961-2010

> NarUst teploty vzduchu na jafe a v lété

V pribéhu roku se nejvy3si primérné teplo-
ty vyskytuji v Saské nizing a v Ceské kotling,
Krkonos. Na vychodé ¢esko-saského pohra-
ni¢i pozorujeme vlivem silngjsi kontinentali-
ty vyrazngjsi rozdily teplot mezi létem a zi-
mou nez v zapadnéji polozenych oblastech.
Ty jsou naopak vystaveny vétsimu vlivu
oceénského vzduchu pdvodem z Atlantiku,
ktery rozdily teplot vyrovnava.

Prdmérna rocni teplota v Cesko-saském pfi-
hrani¢i byla v obdobi 1991-2010 8.2 °C, coz
v porovnani s lety 1961-1990 predstavuje
otepleni o 0,7 °C. Posledni dekada sledova-
ného obdobi (2001-2010) pfitom byla svymi
83 °C nejteplejsi dekddou monitorovaného
obdobi 1961-2010 vibec. Nechladngjsi na-
opak byla prvni dekéda (1961-1970) s pro-
mérnou ro¢ni teplotou 7,3 °C. Pfedevsim na
jafe a v |été je mozno zaznamenat neustaly
narUst prdmeérné denni teploty a to jak z po-
hledu jednotlivych dekad, tak i v porovnani
obou sledovanych obdobi. V obdobi let
1991-2010 se teplota v porovnani s lety

1961-1990 zvysila vzdy o zhruba 1 °C.
tek vegetacniho obdobi o zhruba 8 dni, za-
timco konec vegetacniho obdobi na podzim
nevykazuje zadné podstatné zmény.

Teplota vzduchu v pribéhu roku podléha
¢astym a vyraznym vykyvdm. Nékteré
odchylky maji kratké trvani napf. v podobé
horké ¢i chladné viny, jiné se projevuji déle,
v ramci sezon ¢i dokonce let. Vyznamnou
anomélii v rédmci celého padesatileti
1961-2010 predstavuje obdobi od cervence
2006 do ¢ervna 2007, jez bylo ve srovnani
s dlouhodobym normaéalem 1961-1990 v
celém regionu az o +3 °C teplejsi. Zaroven
bylo vyrazné teplejsi nez jakékoliv jiné dva-
nactimeésicni obdobi za uplynulych vice nez
120 let. Rovnéz jednotlivé sezény (podzim
2006, zima 2006/07 a jaro 2007) patfi v
Cesko-saském pfihrani¢i v rozmezi let
1961-2010 k rekordnim.

Diagnéza klimatu pro obdobi 1961-2010 | 07



dabei mit 83 °C die warmste, die erste
(1961-1970) mit 73 °C die kalteste. Insbe-
sondere im Frohjahr und im Sommer ist
sowohl dekadisch als auch im Vergleich bei-
der Untersuchungszeitrdume ein stetiger
Anstieg der Mitteltemperaturen zu beobach-
ten. Hier stieg im Zeitraum 1991-2010 im
Vergleich zu 1961-1990 die Temperatur um
jeweils etwa 1°C an. Die Erwarmung im
Frohjahr fUhrte zu einer Verfrohung des Ve-
getationsbeginns um ca. 8 Tage, wéhrend
das Ende der Vegetationsperiode im Herbst
keine relevanten Anderungen aufwies.

Das Temperaturregime unterliegt erhebli-
chen zeitlichen Schwankungen.

Dazu zahlen sowohl kirzere Hitze- oder Kal-
teperioden als auch ganze Jahreszeiten oder
Jahre mit auRergewohnlich hohen oder
niedrigen Temperaturen. Im Untersuchungs-
zeitraum 1961-2010 sticht insbesondere
der Zeitraum von Juli 2006 bis Juni 2007
heraus. Flachendeckend wurden hier Ano-
malien von ca. 3 °C gegentber dem lang-
jéhrigen Durchschnitt erreicht. Diese Periode
war mit groRem Abstand warmer als jeder
andere Jahreszeitraum der vergangenen
mehr als 120 Jahre. Aufeinanderfolgend
waren Herbst 2006, Winter 2006/07 und
Frohling 2007 die warmsten Jahreszeiten
im Projektgebiet.
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Gleitendes Zwolfmonatsmittel auf dem Fichtelberg von 1891 bis Juli 2014 in °C | Klouzavy dvanactimésiéni
promér denni teploty vzduchu na stanici Fichtelberg od roku 1891 do &ervence 2014 ve stupnich Celsia (°C).

Cernou &arou vyznacen dvacetilety klouzavy promér.
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TEMPERATUR/
TEPLOTA

Differenz / Rozdil ['C]

Juli/€ervenec 2006 - Juni/€Cerven 2007
versus
1961 - 1990

0510 20 30 40 S0
/ Kilometre Stand [ Suav.

Raumliche Verteilung der Temperaturdifferenzen in der Projektregion von Juli 2006 bis Juni 2007 im Vergleich
zum Referenzzeitraum 1961-1990 in °C | Prostorové rozdéleni teplotnich rozdild v éesko-saském pfihranici od
&ervence 2006 do &ervna 2007 v porovnéni s referenénim obdobim 1961-1990 ve stupnich Celsia (°C)

Diagnéza klimatu pro obdobi 1961-2010 | 09



> Niederschlagszunahme in Sommer

und Herbst

Die Jahresniederschlagssumme im Projekt-
gebiet reicht von ca. 400 mm im trockenen
Nordbshmischen Becken bis tber 1600 mm
auf den Gipfeln des Riesengebirges. Charak-
teristisch ist eine Niederschlagszunahme mit
ansteigender Hohenlage. Der mittlere jahrli-
che Niederschlag im Projektgebiet betrug ca.
766 mm im Zeitraum 1991-2010 und ist
damit ca. 7% hoher als im Vergleichszeit-
raum 1961-1990 (715 mm). Diese Zunahme
ist unter anderem auf das vermehrte Auftre-
ten groRraumiger Extremniederschlagsereig-
nisse (z. B. in den Jahren 2002 und 2010)
zurickzufhren.

Die groRten Niederschlagssummen werden
im Untersuchungsgebiet typischerweise im
Sommer gemessen - 258 mm waren es im
Zeitraum 1991-2010 bzw. 230 mm im Zeit-
raum 1961-1990. In den Ubrigen Jahreszei-
ten liegt die mittlere Niederschlagssumme
etwa bei 150 bis 180 mm. Trends der Nie-
derschlagsentwicklung zwischen den Beob-
achtungszeitrdumen unterscheiden sich zum
Teil deutlich voneinander. So stieg die Nie-
derschlagssumme im Sommer um 12 % und
im Herbst um 11% an, wéhrend sie sich im
Winter und im Frihjahr kaum veranderte.

NIEDERSCHLAG!/
SRAZKY

NIEDERSCHLAG!/
SRAZKY
Summe / Suma [mm]
JAHRIROK

1991-2010
<600 700 800 900 1000 11400 1200 1300 >1.400

Summe / Suma [mm]
JAHRIROK
19611980

Regionale Niederschlagsverteilung in den Zeitraumen 1961-1990 und 1991-2010 | Rozlozeni roéniho Ghrnu
srazek v obdobi 1961-1990 a 1991-2010
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> Vice srazek v lété a na podzim

Rocni Ghrn srazek v Cesko-saském pohranici
se pohybuje v rozpéti od cca 400 mm v su-
ché severoceské panvi az po vice nez
1600 mm na vrcholcich Krkonos. Srazkové
Uhrny obvykle rostou s nadmotskou vyskou.
Prdmérny ro¢ni Uhrn srézek v obdobi let
1991-2010 na celém Uzemi projektu cinil
cca 766 mm, cozZ je o cca 7% vice, nezli v
referenénim obdobi let 1961-1990 (715 mm).
PFic¢inou tohoto nardstu je mimo jiné vyssi
vyskyt plogné rozsahlych srazkovych epizod
zodpovédnych za nedavné povodné (napfi-
klad v letech 2002 a 2010).

Nejvétsi sezonni Ghrny srazek naméfime
v été - v obdobi 1991-2010 to bylo 258 mm,
v letech 1961-1990 pak 230 mm. V ostat-
nich ro¢nich obdobich se pramérny Ghrn
srazek pohybuje zhruba mezi 150 az
180 mm. Trendy vyvoje srazek mezi sledo-
vanymi obdobimi se vzajemné lisi. Zatimco
v [été stoupl Uhrn srézek o 12 %, na podzim
0 11%,v zimé a na jafe nenastaly témér zad-
né zmeény.

Jahrhunderthochwasser 2002 in Weesenstein | Stolet4 povodei v roce 2002 v obci Weesenstein
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Im Zusammenhang mit einer klassischen
»Vb-Wetterlage« fielen am 12. August 2002
von Nordsachsen bis nach Nordbéhmen hi-
nein Rekordniederschlage, die eines der
grokten Hochwasserereignisse der vergan-
genen Jahrhunderte ausldsten. Angereichert
mit sehr feuchter Luft aus dem Mittelmeer-
raum zog das Tiefdruckgebiet »llse« Gstlich
der Alpen entlang nach Tschechien, Sachsen
und Polen und wurde dort nahezu stationar.
Eine kraftige Nordstrémung sorgte fur ext-

reme Stauniederschlage, vor allem am Erz-
gebirgsnordrand. Innerhalb von 24 Stunden
fielen grokflachig mehr als 100 mm Nieder-
schlag, im 6stlichen Erzgebirge flachende-
ckend mehr als 200 mm, und im Raum Al-
tenberg/Zinnwald tber 300 mm. Die in
Zinnwald von 8 bis 8 Uhr MESZ gemessene
Niederschlagsmenge von 312 mm (von 5 bis
5 Uhr MESZ wurden sogar 353 mm regist-
riert) stellt die héchste Regenmenge dar, die
je in Deutschland aufgezeichnet wurde.
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Maximale tagliche Niederschlagsmenge in Zinnwald 1961-2010 | Maximalni denni Ghrn srazek

na Cinovci v letech 1961-2010
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V souvislosti s vyskytem tlakové nize cirkulac-
niho typu ,Vb“ spadlo 12. srpna 2002 na Uze-
mi sahajiciho od severniho Saska az do sever-
nich Cech rekordni mnozstvi srazek. Ty
zpUsobily nejvétsi povoderi za uplynulé staleti.
Tlakové nize pojmenovana ,llse” se ze Stfedo-
mofi pfesouvala déle na vychod podél Alp do
Ceské republiky, Saska a Polska, kde se jeji po-
stup zastavil. Silné severni proudéni s ni spjaté
zpUsobilo extrémni orografické srazky, prede-
v3im na severnim strané Krusnych hor. Béhem
24 hodin spadlo na velkém Uzemi pres
100 mm srazek, ve vychodnim Krusnohofi

0510 20 30 40 50

I Kilometre.

plosné vice nez 200 mm a v oblasti Altenberg/
Cinovec dokonce pies 300 mm. Srazkovy Ghrn
312 mm naméfeny od 8. hodiny ranni 12. 8. do
13. 8. 8 hodin stiedoevropského letniho ¢asu,
predstavuju vibec nejvétsi denni Ghrn srazek,
ktery byl kdy v Némecku zaznamenén. Ve stej-
né dny, ale ovdem mezi 5. hodinou ranni, napr-
elo dokonce az 353 mm srézek, ale tento Udaj
se nepocitd jako platny rekord s ohledem na
standardni ¢asy méreni denniho Ghrnu srazek
(v 7 hodin stfedoevropského, resp. 8 hodin stre-

doevropského letniho ¢asu).

NIEDERSCHLAG/
SRAZKY
Summe / Suma [mm]
12.08.2002

Verteilung der Niederschlagsmenge am 12. August 2002 | Rozlozeni srazkovych Ghrnd dne 12. srpna 2002
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Beeinflussung des Klimas

durch Wetterlagen

Neben globalen Faktoren (wie der Zunahme
von klimarelevanten Treibhausgasen in der
Troposphare) ist die Haufigkeit von Wetter-

> Temperatur | Teplota

Wellerlage /
cirkulaéni typ

wz

Winterhalbjahr /
zimni polovina roku

TEMPERATUR/
TEPLOTA
mittlere tagliche Temperatur

Abweichung [K)
promérna denni tsplots
a

odchylka (K]
1961-2010
2 « 5

o
TIIE
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Zyklonale Westlage (WZ). Die mit Abstand haufigste
Wetterlage trat im Zeitraum 1961-2010 an ca. jedem
6. Tag (16 %) auf (im Vergleichszeitraum 1991-2010 h&u-
figer als im Referenzzeitraum 1961-1990). Tiefauslé&ufer
fuhren maritime Luftmassen atlantischen Ursprungs he-
ran, weshalb die WZ im Winter, insbesondere im Tiefland,
durch milde Temperaturen gekennzeichnet ist, wahrend
sie im Sommer eher kohl daherkommt. Aufgrund ihrer
Haufigkeit ist die WZ auch ein bedeutsamer Niederschlags-
lieferant.

14 | Beeinflussung des Klimas durch Wetterlagen

lagen bedeutsam fUr die langfristige Klima-
variabilitat der Region. Beispielsweise fuhrte
die Zunahme von Westwetterlagen ab den

Welterlage |
cirkulaéni typ

wz

Sommerhalbjahr |
letni polovina roku

TEMPERATUR/
TEPLOTA

mittlere tagliche Temperatur
Abweichung [K] |
pramérné denni teplota
odchylka (K]

1961-2010
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Zapadni cyklonalni situace (WZ). Vyrazné nejcastgjsi
cirkulaéni typ se vyskytoval téméf kazdy 6. den (16 %),
pritom v obdobi 1991-2010 celkové Eastéji nezli v letech
1961-1990. Brazdy nizkého tlaku vzduchu k ndm pfiva-
déji oceadnsky vzduch z Atlantiku. Zapadni cyklonalni
situace se proto v zimé vyznacuje predevsim v nizinach
mirnymi teplotami, zatimco v lété spise chladngjsim
pocasim. Diky své Cetnosti pfinasi zapadni cyklonalni
situace vyznamnou Céast srazek.



Jak ovliviuji meteorologické

cirkulacni typy klima?

Kromé globalnich faktord (napt. zvyseni kon-
centraci troposférickych sklenikovych plyn®)
ovliviiuje proménlivost klimatu v regionu

Welterlage /
cirkulaéni typ

HM

Wintarhalbjahr |
zimni polovina roku

TEMPERATURI/
TEPLOTA

mittlere tagliche Temparatur
Abweichung
pramérna denni teplota
odchylka [K]
1981-2010
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Hoch Mitteleuropa (HM) und zyklonale Nordwestlage
(NW2Z). Im Winterhalbjahr bilden sich durch geringe Son-
neneinstrahlung und hohe nachtliche Ausstrahlung héufig
Inversionswetterlagen aus, das heiRt, die normale Tempe-
raturabnahme mit der Hohe kehrt sich um. Ein gutes Bei-
spiel dafur ist das HM, bei dem die Kammlagen von Erz-
gebirge und Riesengebirge positive Temperaturanomalien
aufweisen, wahrend im séachsischen Flachland und noch
deutlicher ausgepragt im Nordbshmischen Becken nied-
rige Temperaturen vorherrschen. Bei windintensiven Wet-
terlagen wie der NWZ wird die Inversion selbst im nebel-
reichen Bohmischen Becken ausgerdumt, weshalb dort,im
Gegensatz zum restlichen Projektgebiet, dann positive
Temperaturanomalien vorherrschen.

také Cetnost vyskytu rdznych meteorologic-
kych cirkula¢nich typd. Napriklad zvyseni
¢etnosti situaci se zadpadnim proudéni pozo-
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Tlakové vyse nad stiedni Evropou (HM) a severozapadni
cyklonélni situace (NWZ). Behem zimniho pololeti se v noci
vlivem vysokého tepelného vyzafovani zemského povrchu
(a nizkého dopadajiciho sluneéniho zafeni ve dne) ¢asto
vytvareji inverzni situace, coz znamena, Zze normalni pokles
teploty s vyskou se obraci. Dobrym pifkladem takové situace
je vyskyt oblasti vysokého tlaku vzduchu nad stfedni
Evropou, kdy hiebenové polohy Krusnych hor a Krkonos
vykazuji kladné teplotni anomalie, zatimco v Saské niziné a
situaci se silnym proudénim (vétrem), jakou mdze byt napf.
severozapadni cyklonalni situace, dochazi i v zamlzené
Ceské kotling k odstranéni teplotni inverze. Na rozdil od
jinych ¢asti Cesko-saského prihranici se zde pak vyskytuji
kladné teplotni odchylky.

Jak ovliviiuji meteorologické cirkulagni typy klima? | 15
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spéaten 1980er Jahren, bei gleichzeitiger Ab-
nahme von Wetterlagen mit &stlicher An-
strémung, zu vergleichsweise milderen Win-
tern. Im Sommer stieg die Haufigkeit von
Wetterlagen, die durch ausgedehnte Gebie-
te tiefen Luftdrucks Uber oder nahe der Pro-
jektregion gekennzeichnet sind (Tief- und
Trogwetterlagen), ab den spaten 1990er Jah-
ren deutlich an. Dies resultierte u.a. in einer
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Zyklonale Nordwestlage (NWZ). Kuhle Luftmassen aus
dem Nordatlantik stromen bei dieser Wetterlage gegen
die Kammlagen der Mittelgebirge im Grenzraum und
des Riesengebirges und werden zum Aufsteigen ge-
zwungen, weshalb die NWZ im Gebirge, insbesondere
im Winterhalbjahr, die kraftigsten Niederschlage bringt.
Die Niederschlagsmengen der windabgewandten nord-
bohmischen Gebiete sind dagegen gering.

16 | Beeinflussung des Klimas durch Wetterlagen

Haufung extremer Hochwasserereignisse
(z.B. Oderhochwasser 1997 Elbehochwasser
2002 und 2013, Neikehochwasser 2010).

Die Abbildungen dieses Kapitels beschreiben
charakteristische Temperatur- und Nieder-
schlagsanomalien regional bedeutsamer
Wetterlagen fur Winter- und/oder Sommer-
halbjahr.
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Severozapadni cyklonalni situace (NWZ). Za této po-
vétrnostni situace proudi chladny vzduch ze severniho
Atlantiku pres horské hrebeny v pohranici a v Krkono-
Sich. V dusledku vynucenych vystupl vzduchu pfi pre-
tékani horskych prekazek zesiluji srazky. Zapadni cyk-
lonalni situace pfinasi na navétrné strané hor
nejsilngjsi srazky, predevsim pak v zimnim pololeti. V
z&vétii, zejména pak v severnich Cechach, jsou oproti
tomu srazkové Uhrny nizké.



rovany od pozdnich 80. let 20. stoleti pfi
soucasném poklesu proudéni od vychodu
mél za nasledek cetngjsi vyskyt mirngjsich
zim. Cetnost cirkulaénich typd, které se vy-
znacuji pfitomnosti rozsahlych oblasti nizké-
ho tlaku vzduchu (tlakové nize nebo brézdy
nizkého tlaku vzduchu) nad stfedni Evropovu,
od pozdnich 90. let 20. stoleti vyrazné roste.
V dUsledku toho se Castéji vyskytuji extrém-
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Hoch Mitteleuropa (HM) und Tief Mitteleuropa (TM).
Die dritthaufigste Wetterlage HM ist durch flachende-
ckenden Hochdruckeinfluss im Projektgebiet gekenn-
zeichnet und daher grenziberschreitend eine der tro-
ckensten Wetterlagen. Im Gegensatz dazu ist bei TM
windarmer Tiefdruckeinfluss bestimmend, so dass ins-
besondere im Tiefland die grokten Niederschlagsmen-
gen aller Wetterlagen zu verzeichnen sind.

ni srazky zpUsobujici povodné (napf. povo-
deri na Odfe v roce 1997, povodrie na Labi v
letech 2002 a 2013 ¢i povoder na Nise v
roce 2010).

Nasledujici obrazky znazornuji teplotni a
srazkové anomalie v nasem regionu v zimnim
a/nebo letnim pololeti pFi vyskytu vyznam-
nych cirkulaénich typ0.
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Tlakové vyse nad stiedni Evropou (HM) a tlakova nize
nad stfedni Evropou (TM). Treti nejcastéjsi cirkulaéni
typ, kterym je tlakova vy3e nad stfedni Evropou, je spo-
jen s vysokymi hodnotami tlaku vzduchu a nizkym vy-
skytem srézek. V nasem regionu je jednou z nejsussich
meteorologickych situaci vibec. Oproti tomu v pfipadé
tlakové nize nad stredni Evropou panuje sice ¢asto bez-
Vétti, ale predevsim v nizinach je mozné namérit nejvét-
$i Uhrny srazek ze viech povétrnostnich situaci.

Jak ovliviiuji meteorologické cirkulaéni typy klima? | 17



Klimaprojektionen fir den béhmisch-

sachsischen Grenzraum

Anthropogener Treibhauseffekt und
Emissionsszenarien

Der anthropogen verstérkte Treibhauseffekt
und die damit einhergehende globale Tem-
peraturzunahme stellen die Gesellschaft vor
groke Herausforderungen. Da die zukunftige
Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen
aufgrund des menschlichen Verhaltens

Gsobeni in W/m?

P

STes

.

Anthropogener Strahlungsantrieb in W/m? |
F-

Jahr | rok

2050 2100

nicht exakt vorhersehbar ist, kommen soge-
nannte Emissionsszenarien zum Einsatz.
Diese Szenarien bericksichtigen verschie-
dene gesellschaftliche, 6konomische und
energiepolitische Rahmenbedingungen und
reprasentieren damit eine zukinftig mogli-
che Bandbreite an Entwicklungen.

php/Datei:SRES_RCP.

limate Change 2013, Working Group I: The
ter Kasang) podle IPCC (2013): Climate

Change 2013, Working Group I: The Science of Climat

Strahlungsantrieb bis 2100 im Vergleich zur vorindustriellen Zeit (ca. 1765) SRES und RCP-Szenarien im Vergleich
Radia&ni pisobeni do roku 2100 v porovnani s pfedindustrialni dobou (cca 1765), porovnani scénai SRES a RCP
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Projekce klimatu pro ¢esko-saské pohrani

Antropogenni sklenikovy efekt a emisni
scénare

Sklenikovy efekt, zesilovany lidskou ¢innos-
ti, a s nim souvisejici globalni nardst teplot
stavi spolec¢nost pred velké vyzvy. Jelikoz
budouci vyvoj emisi sklenikovych plynd nelze
z dOvodu lidského chovani predvidat, pouzi-
vaji se takzvané emisi scénére. Tyto scénare

Ci

zohlednuji v irokém rozmezi rdzné aspekty
spole¢enského, ekonomického a energetic-
kého vyvoje.

Regionalni klimatické modely

Pro formulaci zavérd o zmeéné klimatu, které
lze vyuzit na regionalni Grovni (napf. pro Ces-
ko-saské pohranici), jsou pouzivany takzvané
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Aus verschiedenen regionalen Klimamodellen und Emissionsszenarien abgeleitete Anderung der Jahresmittel-
temperatur im bohmisch-sachsischen Grenzraum | Zména promérné roéni teploty vzduchu v éesko-saském
pohraniéi, odvozena z riznych klimatickych modeld a emisnich scénard
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Modell ALADIN-Climate/
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Beobachtete und von Klimamodellen simulierte Lufttemperatur im Grenzraum 1961-1990 | Pozorovana a
klimatickymi modely simulovana teplota vzduchu v pohraniéi v letech 1961-1990

Regionale Klimamodelle

Um zu verwertbaren Aussagen auf regiona-
ler Ebene, wie dem bohmisch-sachsischen
Grenzraum, zu gelangen, kommen soge-
nannte regionale Klimamodelle zum Einsatz,
welche die Klimainformation globaler Klima-
modelle rdumlich detailliert aufidsen.

Im Rahmen der bohmisch-sachsischen Kli-
makooperation INTERKLIM wurden die Er-
gebnisse der Klimamodelle ALADIN, RegCM
und WETTREG gemeinsam fur den Grenz-
raum aufbereitet und ausgewertet. FUr den
Zeitraum 1961-2100 liegen Modellabschét-
zungen fur die Emissionsszenarien A1B,
RCP2.6,RCP4.6 und RCP85 vor.

Je nach Szenario betrégt die Spanne der
moglichen Temperaturzunahme im Grenz-
raum bis Ende des 21. Jahrhunderts im Fla-
chenmittel etwa 1 bis 4 °C. Der starkste An-
stieg wird dabei fur Winter und Sommer
erwartet. Projektionen der regionalen Nie-
derschlagsentwicklung sind in unserem
Raum mit groRen Unsicherheiten behaftet.
Zum Ende des Jahrhunderts deutet sich eine
Abnahme der Sommerniederschlage an. In
Anbetracht der kombinierten Wirkung von
Temperatur und Niederschlag auf den Was-
serhaushalt ist zukunftig insbesondere im
Tiefland und wahrend der Sommermonate
haufiger mit angespannten Wasserhaus-
haltssituationen zu rechnen.

20 | Klimaprojektionen fur den bohmisch-sachsischen Grenzraum
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regionalni klimatické modely. Ty zpracovéa-
vaji vystupy z globalnich klimatickych mo-
deld, ziemnuji jejich rozlieni a poskytuji de-
tailngjsi informace pro omezené mensi
Uzemi.

V ramci Cesko-saské klimatické spoluprace
INTERKLIM byly pro pohrani¢i spole¢né
zpracovany a vyhodnoceny vysledky klima-
tickych modeld ALADIN,RegCM a WETTREG.
Pro obdobi let 1961-2100 jsou dispozici
modelové odhady pro emisni scénare A1B,
RCP2.6,RCP4.6 a RCP85.

V zévislosti na uvazovaném emisnim scéna-
fi se narUst teploty v ¢esko-saském prihra-
ni¢i do konce 21. stoleti pohybuje v rozmezi
zhruba od 1do 4 °C.
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Nejsilngjsi zvyseni teploty se pritom ocekavéa
v zimé a v |été. Projekce regionalniho vyvoje
srézek jsou v nadem regionu zatizeny vyso-
kou mirou nejistoty. Zd4 se, Ze na konci sto-
leti dojde k poklesu mnoZstvi letnich srézek.
S ohledem na kombinovany G¢inek teploty
vzduchu a srézek na vodni rezim je nutno
predevsim v nizinadch a b&hem letnich meé-
sicU nutno pocitat s problémy v oblasti do-
stupnosti vody v krajiné.

Projekce klimatu pro &esko-saské pohrani¢i | 21
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Lufttemperatur | teplota vzduchu [°C]
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Beobachtungen und Projektionen der Mitteltemperatur (1891-2100) fir verschiedene Emissionsszenarien
am Beispiel der Station Fichtelberg | Pozorovany a predpokladany vyvoj primérné teploty vzduchu na stanici
Fichtelberg v obdobi 1891-2100 pro rizné emisni scénére

Anderungssignale von Klimaindizes geben
Aufschluss Uber klimabedingt zu erwartende
umweltrelevante Veranderungen. In den Ab-
bildungen sind die Entwicklungen von Kli-
maindizes fur zwei Zeitraume um Mitte und
Ende des 21.Jahrhundert am Beispiel der
grenznahen Station Fichtelberg dargestellt.

Aus den Ergebnissen der Klimamodelle geht
deutlich hervor, dass warmebezogene Kenn-
groRen wie »warme Nachte« oder die Anzahl
an Warmeperioden in Zukunft haufiger auftre-
ten, wéhrend typische Kalteereignisse wie Eis-
und Frosttage seltener werden. Die Nieder-
schlagskenngroRen weisen hier kein eindeu-
tiges Trendverhalten auf.

Temperaturindizes Beschreibung Niederschlagsindizes Beschreibung
TN10p kalte Nachte R75p moderat nasse Tage
TX10p kalte Tage R95p sehr nasse Tage
TN9Op warme Néachte R99p extrem nasse Tage
TX90p warme Tage RR1 Tage mit 21 mm
CSDI kalte Perioden RR10 Tage mit >10 mm
WSDI warme Perioden RR30 Tage mit 230 mm
FD Frosttage CWD Feuchteperioden
ID Eistage RRX Nassperioden

SF Tage mit strengem Frost CDD Trockenperioden
HD heiRe Tage TRK Durreperioden

SuU Sommertage

Typische Klimaindizes zur Beurteilung von Klimaveranderungen
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Indexy teploty Popis Srazkové indexy Popis

vzduchu

TN10p studené noci R75p dny s vysokym Uhrnem
(nad 75. percentilem)

TX10p studené dny R95p dny s velmi vysokym Ghrnem
(nad 95. percentilem)

TN9Op teplé noci R99p dny s extrémnim Uhrnem
(nad 99. percentilem)

TX90p teplé dny RR1 dny s Ghrnem > 1 mm

CsSDI studena obdobi RR10 dny s Ghrnem > 10 mm

WSDI tepla obdobi RR30 dny s thrnem > 30 mm

FD mrazové dny CWD maximalni pocet po sobé
jdoucich dni s thrnem > 1 mm

ID ledové dny RRX obdobi s destém (3 a vice po sobé
jdoucich dni s Gthrnem > 5 mm)

SF arktické dny CDD maximalni pocet po sobé jdoucich
dni's G6hrnem <1 mm

HD tropické dny TRK obdobi sucha (10 a vice po sobé
jdoucich dni s Ghrnem < 0.5 mm)

SuU letni dny

Vybrané klimatické indexy pro posouzeni zmény klimatu

Zajimavé informace o budouci povaze kli-
matu je mozno ziskat z analyzy zmén vhod-
né vybranych klimatickych indexd. Na nésle-
dujicim obréazku je na prikladu ptihrani¢ni
meteorologické stanice Fichtelberg ilustro-
van vyvoj zvolenych klimatickych indexd pro
dvé obdobi kolem poloviny a konce 21. sto-

leti. Vysledky klimatickych modeld jasné
ukazuji, Ze do budoucna je nutné pocitat s
Castgjsim vyskytem teplych noci ale i sou-
vislejsich teplych obdobich, zatimco ledové
nebo mrazové dny budou méné obvyklé.
Srazkové indexy naproti tomu nevykazuji na
Fichtelbergu z&dny jednoznacny trend.

Projekce klimatu pro éesko-saské pohrani¢i | 23



Die Ergebnisse zeigen, dass der globale  Entwicklungen im béhmisch-sachsischen
Temperaturanstieg im Laufe des 21. Jahr-  Grenzraum abzubilden und diese Erkennt-
hunderts auch auf regionaler und lokaler  nisse fur die Ableitung angemessener Kli-
Ebene deutlich erkennbar ist. Die Verwen-  maanpassungs- und Klimaschutzmaknah-
dung verschiedener Modellanséatze erlaubt ~ men zu nutzen.

es, die Bandbreite maglicher klimatischer
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Projizierte Anderungssignale der Temperaturindizes 2021-2050 (links) und 2071-2100 (rechts)
am Beispiel der Station Fichtelberg (Szenario A1B) | Ogekavané zmény indexd teploty vzduchu v obdobich
2021-2050 (vlevo) a 2071-2100 (vpravo) na prikladu meteorologické stanice Fichtelberg (scenaF A1B)

Diese und weitere Ergebnisdarstellungen aus dem Projekt INTERKLIM sind online
Uber das Regionale Klimainformationssystem ReKIS (www.rekis.org) abrufbar.
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Vysledky ukazuji, Ze globalni nar0st teploty  pro stanoveni vhodnych adaptacnich opat-
vzduchu v pribéhu 21. stoleti bude jasné pa-  feni k prizpdsobeni se zménadm klimatu a
trny i na regionalni a lokalni Urovni. Pouziti  jeho dalsi ochrany.

rGznych modeld umozriuje stanovit celou &ifi

mozného vyvoje klimatu v cesko-saském

pohranici. Tyto poznatky je pak mozno vyuzit
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Projizierte Anderungssignale der Niederschlagsindizes 2021-2050 (links) und 2071-2100 (rechts)
am Beispiel der Station Fichtelberg (Szenario A1B) | Ogekavané zmény srazkovych indexd v obdobich
2021-2050 (vlevo) a 2071-2100 (vpravo) na pFikladu meteorologické stanice Fichtelberg (scénaF A1B)

Tyto a jiné ilustrace z projektu INTERKLIM jsou dostupné online prostfednictvim
informacniho systému ReKIS (www.rekis.org).
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