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The first part of the article summarizes the basic
knowledge regarding long-term weather forecasting
which, by definition, covers a period from a few
weeks to several years. This type of forecasting is
nowadays undergoing a great development and

its use is spreading to a wide range of different
sectors. Slowly changing parts of the climate system
are important for long-term forecasting, and their
evolution over longer time scales is more easily
estimated. The success rate of long-term forecasting
is therefore high in the tropical Pacific, for examp-
le, due to the good predictability of El Nifio events,
which have a major impact on the weather there.
However, Europe has a very diverse climate, influen-
ced by the Atlantic Ocean, the Mediterranean Sea,
the Arctic and continental influences from Eastern
Europe and Asia. This complexity makes predictions
more difficult. In the second part of the paper we
discuss the possibilities of statistical downscaling
of long-term forecasts for the Czech Republic, which
is one of the main objectives of the Perun project.
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1. Uvod

Dlouhodoba ptedpovéd pocasi pokryva obdobi od nékolika
tydnt aZ po nékolik let. Podle definice meteorologického slov-
niku Ceské meteorologické spole¢nosti (eMS 2024) se jedna
o pfedpovéd pocasi na obdobi od 30 dnti do dvou let, pfede-
v§im na mésic, sezonu ¢i rok. Vypliiuje mezeru mezi kratkodo-
bymi pfedpovédmi pocasi (aZ na 14 dni dopfedu) a dlouhodo-
bymi klimatickymi scénafi (30—100 let). Nelze se na ni divat

stejné jako na pfedpovéd pocasi na par dnt dopiedu. Dlou-
hodobé pfedpovédi pocasi nejsou urceny k pfedpovidani po-
Casi pro urcity den na urcitém misté v nasledujicich tydnech,
mésicich ¢i letech. Popisuji trendy primérnych povétrnostnich
podminek v delSich ¢asovych méfitkach (napf. tydnech, mé-
sicich nebo letech) pro vétsi tizemni celky a jsou nejcastéji
zobrazovany v podobé odchylek od normalniho stavu. Jedna
se 0 zhodnoceni nasledujicich obdobi jako celku, zda budou
(a s jakou pravdépodobnosti) teplotné (srazkové) podprumér-
né, primérné ¢i nadpramérné.

I pfes chaotickou povahu atmosféry jsou dlouhodobé pted-
povédi pocasi mozné diky fadé atmosférickych slozek, které
vykazuji zmény v dlouhych ¢asovych méfitkach a jsou do jisté
Nifio-jiZzni oscilace (ENSO), ktery oznacuje souvislé velkoplos-
né kolisani teplot oceand, srazek, atmosférické cirkulace, ver-
tikalnich pohybi a tlaku vzduchu v tropickém Pacifiku. V této
oblasti maji dlouhodobé piedpovédi pocasi velmi dobrou
aspésnost (Kumar et al. 2013). Dlouhodobé pfedpovédi pocasi
v oblasti Evropy jsou vice problematické. Mezi zdroje pfedpo-
véditelnosti v oblasti Evropy zahrnujeme pfedevsim severoa-
tlantickou oscilaci (Scaife et al. 2014), ale také stratosférické
procesy, snéhovou pokryvku, plidni vlhkost nebo moisky led.

Dlouhodobé predpovédi pocasi jsou diilezitym nastrojem
planovani v mnoha oblastech. Maji Siroké spektrum vyuZiti,
napf. v zemédélstvi (Cantelaube et al. 2005; Graca 2019),
hydrologii (Svensson et al. 2015), zdravotnictvi, energetice
(De Felice et al. 2015; Clark et al. 2017), lesnictvi, turismu,
dopravé (Palin et al. 2016) a dalSich odvétvich. Pfi znalosti
primérného vyvoje pocCasi v fadu mésicti existuje potencial
sniZeni §kod a predchazeni rizik zptsobenych proménlivosti
pocasi.

V Ceském hydrometeorologickém tistavu je nejdelsi pravidelné
vydavanou pfedpovédi mésicni vyhled pocasi, ktery je zalozen
na statisticko-analogové metodé a vystupech numerickjch
piedpovédnich modelt (CHMU 2024). Poskytuje informace
o pravdépodobnych trendech vyvoje teploty vzduchu a Ghrnu
srazek pro nasledujici 4 tydny i obdobi jako celku.

2. Jak vznika dlouhodoba
predpovéd pocasi

Tvorba dlouhodobych pfedpovédi pocasi prosla v poslednich
nékolika desetiletich obrovskou proménou. Od cisté akademic-
kého vizkumu na pocatku 90. let aZ po soucasnou situaci, kdy
nékolik meteorologickych pfedpovédnich sluzeb po celém své-
té provadi rutinni operativni dlouhodobou pifedpovéd.

K dlouhodobym pfedpovédim pocasi jsou nyni nejvice vyuZzi-
vany globalni ocean-atmosférické modely, pfestoZe tyto mode-



ly trpi jistou chybou vii¢i naméfenym datiim a nejsou schopné
poskytnout potfebnou informaci v regionalnim méfitku. Z to-
hoto divodu jsou dale na vypoctena data pouZivany takzvané
downscalingové metody, které nam pomahaji globalni pfedpo-
védi prevést do lokalnich méfitek. Mame dva hlavni pfistupy
ke zmenSeni méfitka (downscalingu) klimatické informace,

a to statisticky a dynamicky.

Dynamicky downscaling je zalozen na pfechodu k regionalni-
mu modelu, ktery béZi na gridu s relativné velkym rozliSenim
(10-20km) nad mensi doménou (napf. Evropa). PoCatecni
a okrajové podminky jsou brany z vystupt globalniho mode-
lu. Vypocetné je velmi narocny. Regionalni model je schopen
generovat regionalni pfedpovéd pro fadu klimatickych pro-
ménnych, ale stale trpi znacnymi chybami, které vyzaduji dalsi
postprocesing upravujici chyby, nez budou data vyuZita v do-
padovych aplikacich (Manzanas et al. 2018).

Statisticky downscaling je zaloZeny na vztahu mezi lokalné
naméfenymi prediktandy, o které se zajimame, a jednim nebo
vice dostupnymi modelovymi prediktory, bud z reanalyz nebo
z globalnich dlouhodobych pfedpovédnich systém. Tyto vzta-
hy hledame pomoci historickych modelovych dat (prediktort)
a historickych naméfenych dat (prediktantti), obvykle néko-
lik desetileti zpét. Poté je aplikujeme na nova modelova data
a snazime se ziskat odpovidajici lokalni prediktanty (Manza-
nas et al. 2018).

Simulace klimatickjch modeld jsou zatiZzeny urcitymi nejisto-
tami, které vyplyvaji napfiklad z netplné znalosti teoretického
zakladu nebo z numerického pfibliZeni pouzitého pro model
zemského systému, z drobnych chyb pocitacovych vypocti,
z parametrizace procestl malého rozsahu nebo z nejistot exis-
tujicich ve zvolenych pocatecnich a okrajovych podminkach
atd. JelikoZ neni mozné nejistoty zcela vyfeSit matematicky,
provadi se celd fada modelovych simulaci (10-50), aby bylo
mozné odhadnout rozptyl mozného vyvoje klimatu. Pro urceni
nejistoty pocatecnich podminek (vyplyvajici napf. z chyb mé-
feni) se pocatecni podminky kazdého béhu pfedpovédi lehce
zméni, coZ vede k mirné odlisnym ansamblovym simulacim.
Kombinovani vystupt z klimatickjch modelt riznych instituci
do vice modelovych ansambli pomaha urcit nejistotu vypljva-
jici z pouZiti rozdilnych klimatickych modeld.

Dovednost modelu se zjiStuje porovnanim zpétnych pfedpovédi,
které vychazeji z rtiznych ¢asovych bodli v minulosti (dale jen
hindcast pfedpovédi), se skuteénym pozorovanim béhem vy-
hodnocovaného obdobi. Pokud jsou zpétné pfedpovédi schopny
dobfe reprodukovat minulost, 1ze ocekavat, Ze za predpokladu,
Ze zjiSténa schopnost predpovédi je pfenosna v case, budou
predpovédi stejné dobie reprodukovat i budoucnost.

Kazdy model simuluje procesy zemského systému, které ovliv-
fuji pribéh pocasi, trochu jinym zpisobem a pouziva trochu
jiné aproximace, coz vede k riznym druhtim chyb modelu. Tyto
chyby se obvykle zvySuji s rostoucim ¢asem integrace, takze
kumulované chyby modelu se stavaji vyznamnymi ve srovna-
ni se signalem, ktery ma model pfedpovidat. Nékteré z téchto
chyb jsou ndhodné, jejich vliv na vysledek se kvantifikuje po-
moci ansambli. Nékteré chyby jsou vSak systematické, pokud
tyto chyby urcime, miZeme na pfedpovédi aplikovat korekce,
a tim ziskame uzite¢néjsi informace. Toho se dosahne porov-
nanim retrospektivnich pfedpovédi s pozorovanim a tento roz-
dil (oznacovany jako bias) aplikujeme na budouci pfedpovéd
v redlném case. Pfedpovéd sama o sobé proto neni uziteCna
bez jejiho propojeni s pfislusnymi zpétnymi pfedpovédmi.

3. Dlouhodoba predpovéd pocasi
ve svété a v Evropé

3.1 Svétova predpovédni centra

V provoznim rezimu se dlouhodobé pfedpovédi po svété vé-
nuje vice neZ 15 pfedpovédnich center (stav k Cervenci 2024).
Vyznamnym zdrojem informaci se potom stavaji webové
stranky instituci nebo projektti, kde jsou jednotlivé pfedpové-
di vytvatené témito pfedpovédnimi centry spojeny do jedné
vicesystémové dlouhodobé pifedpovédi. Tento proces obecné
kompenzuje nékteré systematické chyby, které kazdy z mode-
14 ma.

Dlouhou tradici v tvorbé dlouhodobé predpovédi ma napiiklad
International Research Institute for Climate and Society (IRI).
Dlouhodoba predpovéd IRI je zaloZena na projektu North Ame-
rican Multi-Model Ensemble (NMME) Narodniho oceanografic-
kého a atmosférického Gfadu USA (NOAA). Zahrnuje vystupy
z ansamblovych pfedpovédnich systémd National Centers for
Environmental Prediction (NCEP), Environment and Climate
Change Canada, NOAA/Geophysical Fluid Dynamics Labora-
tory, National Aeronautics and Space Administration (NASA),
National Center for Atmospheric Research (NCAR) a COLA/Uni-
versity of Miami. Mapy pramérnjch pfedpovédnich anomalii
pro jednotlivé modely NMME naleznete na webové strance
NOAA Climate Prediction Center (CPC). Webovy odkaz je uve-
den v seznamu literatury na konci ¢lanku.

Projekt Evropské unie Copernicus shromazduje dlouhodobé
predpovédi pocasi z osmi predpovédnich center: European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), The
Met Office (UKMO), Météo-France (MF), Deutscher Wetterdi-
enst (DWD), Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Cli-
matici (CMCC), NCEP, Japan Meteorological Agency (JMA) a En-
vironment and Climate Change Canada (ECCC).

Na webovych strankach projektu Copernicus, jejichz odkaz je
uveden v seznamu literatury na konci ¢lanku, 1ze nalézt pfed-
povédi v grafické i digitalni podobé jako celek ze vSech pfed-
povédnich center dohromady i pro jednotliva centra zvlast.
Grafické produkty jsou zvefejiiovany kazdy mésic k 10. dni
ve 12:00 UTC, data jsou zpiistupiovana k 6. nebo 15. dni mé-
sice ve 12:00 UTC. Lze tu nalézt pfedpovédi v grafické podobé
pro cely svét i pro jednotlivé mensi celky (napf. Evropa) pro
rozlicné meteorologické prvky: teplota vzduchu ve 2m, Ghrn
srazek, vitr v 10 m, zonalni vitr v 10 hPa, tlak vzduchu, teplo-
ta povrchu oceanu, teplota v 850 hPa, geopotencialni vyska
500 hPa, snéhova pokryvka na po6lech.

3.2 Dlouhodoba predpovéd narodnich
meteorologickych sluzeb v Evropé

Dlouhodobé pfedpovédi pocasi jsou narodnimi meteorologic-
kymi sluZzbami pravidelné vydavany v pfiblizné poloviné statt
Evropy. Lisi se jak grafickou podobou, tak rozsahem. Nejcastéji
je pfedpovidana teplota vzduchu a Ghrn srazek pro jednotlivé
mésice na dobu tfi aZ Sesti mésict, a to s jakou pravdépodob-
nosti bude dané obdobi nadnormalni, normalni ¢i podnormal-
ni. Pfedpovédi jsou Casto uvefejiiovany pouze v jazyce dané
zemé.

Z nagich sousednich stata pravidelné uvefejituje dlouhodobou
predpovéd pocasi Némecko a Polsko (webové odkazy jsou uve-
deny v seznamu literatury na konci ¢lanku).



Némecka pfedpovédni sluzba (Deutscher Wetterdienst) posky-
tuje na webovych strankach dlouhodobou pfedpovéd pocasi
pro teplotu vzduchu a Gthrn srdZek na 1 aZ 6 mésict pro pfekry-
vajici se tfimésicni obdobi. Némecko je rozdéleno do Ctyf ob-
lasti a pro kazdou oblast je uvedeno, zda ocekavame teplotné
a srazkové podnormalni, normalni ¢i nadnormalni tfimési¢ni
obdobi. Pfedpokladanou tspésnost pfedpovédi maji vyjadre-
nou pomoci semaforu, kdy zelena znaci dobrou pfedpovéd,
oranzova uspokojivou a Cervena Spatnou kvalitu predpovédi.
Predpoveéd pocitaji pomoci vlastniho modelu MPI-ESM.

Polské centrum numerickych pfedpovédi pocasi (Instytut Me-
teorologii i Gospodarski Wodnej Panistwowy Instytut Badawc-
zy — IMGW-PIB) vydava sezonni pfedpovéd pro 4 nadchazejici
meésice po jednotlivych mésicich, zda budou teplotné a sraz-
kové nadnormalni, normalni ¢i podnormalni. Oblast Polska
maji rozdélenou do 20 mensich celkd, pro které uvadéji jak
predpovéd, tak predpokladané normalni rozpéti teplot vzdu-
chu a Ghrnu srazek ve formé tabulky. K pfedpovédi vyuzivaji
vlastni modely IMGW-Reg a IMGW-Bayes a také vysledky nu-
merickych modelit NOAA a ECMWE.

4. Projekt Perun a jeho cil pro
dlouhodobou predpovéed

V 16t& 2020 se v Ceském hydrometeorologickém tistavu a dal-
ich spolufesitelskych institucich rozbéhl jeden z nejvétsich
projektd poslednich let co do poctu zapojenych instituci i dél-
ky trvani (do konce roku 2026). Je zaméfen na vyzkum klima-
tickjch extrém, sucha a disledki jeho prohlubovani v Ceské
republice. Garantem projektu je Ministerstvo Zivotniho prostfe-
di a kromé CHMU je do feSeni zapojena fada dal$ich odbornych
instituci: Ceska geologicka sluzba, Matematicko-fyzikalni fa-
kulta a Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Ustav fyziky
atmosféry AV CR, v. v. ., Ustav vizkumu globalni zmény AV CR,
V. V. i., V§zkumny Gstav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v.
i.a PROGEQ, s. 1. 0. Projekt je prezentovan pod nazvem PERUN,
ktery vznikl zkracenim anglického Prediction, Evaluation and
Research for Understanding National sensitivity and impacts
of drought and climate change for Czechia, a je podporovan
Technologickou agenturou CR a Ministerstvem Zivotniho pro-
stfedi (§502030040, www.perun-klima.cz). Projekt ma 8 hlav-
nich cila.

Jeden z cild je vénovan i dlouhodobé predpovédi. Jedna se
o hlavni cil 3 s nazvem Systém pro tvorbu sezdnnich pfedpové-
di klimatickjich podminek a sucha pro Gizemi Ceské republiky
v kontextu stfedni Evropy. V jeho ramci je analyzovana moz-
nost vyuziti stavajicich systémti dlouhodobych pfedpovédi,
porovnavany jejich vystupy s vysledky méfeni na tizemi Ces-
ké republiky a testovan pfinos statistického post-processingu
vystupd ke zvyseni ispésnosti pfedpovédi. Cil se zabyva také
moznostmi downscalingu pomoci regionalniho modelu ALA-
DIN-CLIMATE s cilem predikovat zakladni charakteristiky
na obdobi 1 aZ 6 mésictia na 7 az 12 mésicu, s durazem na tes-
tovani pfedpovéditelnosti sucha v podminkach Ceské republi-
ky s pfedstihem v fadu mésict.

V ramci tohoto cile probiha vice aktivit od jednotlivych fesi-
telskych tymd. V§znamnym Gkolem je nalézt vhodnou metodu
pro downscaling vystupd globalnich pfedpovédnich modeli
(popsano blize v kapitole 2). V soucasné fazi projektu se zaby-
vame pfedevsim moznostmi statistického downscalingu dlou-
hodobych pfedpovédi teploty vzduchu z globalnich model
pro oblast Ceské republiky pomoci neuronovych siti, jejichz

prubézné vysledky jsou prezentovany v nasledujicich ¢astech
této kapitoly.

4.1 Data

0d zacatku roku 2022 je vyuZivan externi datovy cloud,
na kterém jsou k dispozici hindcast data (1993-2016) a data
sezonnich predpovédi (od roku 2020) ze 4 globalnich mode-
i (Météo-France, ECMWF, CMCC a DWD) ze serveru projektu
Copernicus (popsano bliZze v kapitole 3.1). Data aktualnich
pfedpovédi jsou kolegy z Ustavu vyzkumu globalni zmény AV
CR pravideln& stahovana a zpracovavana, a jsou k dispozici
pfibliZné po 20. dni kazdého mésice.

Podle literatury (Manzanas et al. 2018) byly vytipovany jako
prediktory teplota vzduchu a tlak vzduchu na hladiné mote
z globalnich modeld, prediktantem byla teplota vzduchu z dat
E-OBS (Cornes et al. 2018) interpolovana do gridovych bod
globalnich modeli s horizontalnim rozliSenim 1° x 1°.

Pro pocatecni analyzu byly vybrany 2 globalni pfedpovéd-
ni modely (ECMWF a Météo-France), pfedpovéd z 1. kvétna
(na 2. kvétna aZ 31. srpna) pro oblast Ceské republiky a bliz-
kého okoli (47-52° N, 11-20° E). Kazdy z téchto modeld mél
v uvazovaném obdobi 25 ¢lenti ansamblu, ze kterych byly po-
¢itany vybrané statistiky. Zabyvali jsme se dlouhodobou pfed-
povédi letnich teplot vzduchu (Cerven, Cervenec a srpen) pro
celé hindcastové obdobi (1993-2016).

4.2 Metoda

Byl vyuzit modul neuronovych siti v softwaru STATISTICA —
StatSoft, Inc. (2012), version 11 (www.statsoft.com). Byly hle-
dany sité typu MLP (Multilayer Perceptron). Jako nejlepsi pre-
diktory byly béhem experimentt vytipovany: zemépisna $ifka,
zemépisna délka, pocet dni od pfedpovédi, primérna denni
teplota vzduchu (pramér, 10. percentil a 90. percentil hodnot
ze vSech 50 Clentl ansamblu obou globalnich modeld) a tlak
vzduchu na hladiné mofe (pramér, 10. percentil a 90. percentil
hodnot ze viech 50 ¢lentl ansamblu obou globalnich modeli),
prediktantem byla primérna denni teplota vzduchu E-OBS.
Prediktory i prediktant byly shodné v siti gridovych boda glo-
balnich pfedpovédnich modelli. Sestaveno a trénovano bylo
20 siti, vysledky z 5 nejlepsich (tedy z téch s nejmensimi rozdi-
ly mezi skute¢nymi a modelovanymi dennimi teplotami vzdu-
chu E-OBS) byly primérovany.

4.3 Vygsledky

Nejprve byly spocteny priimérné teploty vzduchu pro jednot-
livé dny obdobi 2. kvétna aZ 31. srpna a celou uvazovanou
oblast (47-52° N, 11-20° E). Tyto hodnoty byly spocteny jed-
nak pro Gdaje ziskané pfimo z globalnich pfedpovédnich mo-
deld, dale pro hodnoty ziskané statistickjm downscalingem
pomoci neuronovych siti a také pro tdaje z E-OBS, vzdy zpri-
mérované po jednotlivych dnech pro celé hindcastové obdobi
(1993-2016). Porovnani je na obr. 1. Leps$i vysledky ziska-
né aplikovanim metody neuronové sité jsou patrné z hodnot
stfedni kvadratické chyby (root mean square error, RMSE),
ktera je pouZivana k popsani miry rozdilu mezi hodnotami mo-
delovymi a pozorovanymi. Pro hodnoty modelu Météo-France
byla tato hodnota 2,3 °C, pro hodnoty modelu ECMWF 2,9 °C
a pro hodnoty ziskané downscalingem pomoci neuronovych
siti 1,5 °C.
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Dale byly spocteny a zobrazeny rozdily primérnych mési¢nich
teplot vzduchu z dat E-OBS a ziskanych pfimo z globalnich
predpovédnich modeld ECMWF a Météo-France, piipadné sta-
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Obr. 1 Primérnéa denni teplota vzduchu z globalnich
predpovédnich modelit ECMWF a Météo-France (z 1. kvétna),
z pozorovani (E-OBS), a ziskana downscalingem pomoci
neuronovych siti (NN_ENS), zprimérovana za celé hindcast
obdobi (1993-2016) a celou oblast (47-52° N, 11-20° E).
Fig. 1. Average daily air temperature forecast from global
ECMWEF and Météo-France models (from May 1), from
observations (E-OBS), and from downscaling using neural
networks (NN_ENS), averaged over the entire hindcast period
(1993-2016) and the entire region (47-52° N, 11-20° E).

E-OBS minus ECMWF E-OBS minus Météo-France
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E-OBS minus NN_ENS

tistickym downscalingem pomoci neuronovych siti, zpriméro-
vané pro celé hindcastové obdobi (1993-2016) v jednotlivych
gridovych bodech. Vysledky jsou prezentovany na obr. 2 a v ta-
bulce 1.

Tab. 1 Primérné rozdily mésiéni teploty vzduchu mezi
pozorovanim (E-OBS) a predpovédi z globalnich modeld
ECMWEF a Météo-France (z 1. kvétna), resp. hodnotami
downscalingu pomoci neuronovych siti (NN_ENS),
zpramérované za celé hindcast obdobi (1993-2016) a celou
oblast (47-52° N, 11-20° E).

Table 1. Mean monthly air temperature differences between
observations (E-OBS) and forecasts from global ECMWF and
Météo-France models (from 1 May), or from downscaling using
neural networks (NN_ENS), averaged over the entire hindcast
period (1993-2016) and the entire region (47-52° N, 11-20° E).

Kvéten | Cerven | Gervenec | Srpen
E-OBS minus ECMWF 2,3 2,3 30 2,8
E-OBS minus MF 0,8 -11 -18 -2,4
E-OBS minus NN_ENS -0,7 -0,1 -0,1 04

4.4 Shrnuti

Primérné mésicni teploty vzduchu z modelu ECMWF byly
podhodnocené pro vSechny analyzované mésice (Cerven, Cer-
venec a srpen) a gridové body, a to v priméru pfes celou domé-
nu nejvyraznéji pro mésic Cervenec. Naopak priumérné mési¢ni
teploty vzduchu z modelu Météo-
-France byly nadhodnocené pro
vSechny mésice a téméf ve viech
gridovych bodech, a to v primé-
ru pres celou doménu nejvyraz-
néji pro mésic srpen. Pouziti me-
tody neuronovych siti pfineslo
lepsi vysledky pro dlouhodobou
predpovéd primérné denni tep-

loty vzduchu i primérné mési¢ni
teploty vzduchu pfes celou do-

ménu srovnatelné pro vSechny
letni mésice ve vétSiné bod sité.
Analyza bude pokracovat pro
dalsi mésice, s vice modely a vy-
sledné neuronové sité budou
aplikovany i na predpovédni

&ervenec

data globalnich modelil pro ob-
dobi 2020-2023.
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5. Zaveér

V ¢lanku jsme predstavili strucny
Gvod do problematiky dlouho-
dobé predpovédi pocasi, ktera
podle definice pokryva obdobi

Obr. 2 Rozdily prumé&rné mésiéni teploty vzduchu (v jednotlivgch Fadcich pro &erven,
&ervenec a srpen) mezi pozorovanim (E-OBS) a pfedpovédi z globalnich modeli ECMWF

a Météo-France (z 1. kvétna), resp. hodnotami downscalingu pomoci neuronovych siti
(NN_ENS), zprimérované za celé hindcast obdobi (1993-2016) v gridovjch bodech oblasti

(47-52°N, 11-20°E).

Fig. 2. Differences in monthly mean air temperature (for June, July and August) between
observations (E-OBS) and forecasts from global ECMWF and Météo-France models (from May 1),
or from downscaling using neural networks (NN_ENS), averaged over the entire hindcast period

(1993-2016) at grid points in the area (47-52° N, 11-20° E).
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od nékolika tydnt aZ do nékolika
let. Pro dlouhodobou pfedpovéd
jsou dilezité pomalu se ménici
casti klimatického systému, je-
jichZ vyvoj se na delsi dobu da
lépe odhadnout. Vysoka uspés-
nost dlouhodobé predpovédi je
proto napfiklad v oblasti tropic-
kého Pacifiku, a to diky dobré



predpovéditelnosti jevu El Nifio, ktery tam ma na pocasi za-
sadni vliv. Evropa ma ale velmi rozmanité klima, ovlivnéné
Atlantickym oceanem, Stfedozemnim motem, Arktidou a kon-
tinentalnimi vlivy z vychodni Evropy a Asie. Tato komplexnost
Cini pfedpovédi slozitéjsimi. Tyto pfedpovédi tak stale ziistava-
ji v oblasti stfedni Evropy i pfes pokroky ve vypocetni technice,
vyvoji modelli pocasi a zlepSeni shéru meteorologickych dat
velkou vyzvou.

Moznostem dlouhodobé piedpovédi pocasi pro tizemi Ceské
republiky se vénuje jeden z hlavnich cild projektu Perun. Vy-
znamnym Gkolem je nalézt vhodnou metodu pro downscaling
vystupt globalnich pfedpovédnich modeld, ktera by umoznila
prechod od globalniho k regionalnimu méfitku. V soucasné
fazi projektu se zabyvame piedevS§im moZnostmi statistické-
ho downscalingu dlouhodobych pfedpovédi teploty vzduchu
z globalnich modeld pro oblast Ceské republiky pomoci neu-
ronovych siti.

Pouziti metody neuronovych siti pfineslo lepsi vysledky pro
dlouhodobou piedpovéd priamérné denni teploty vzduchu
i primérné mésicni teploty vzduchu pro letni mésice ve vétsiné
bodi sité, coz ukazuje na jisty potencial zpracovani vysledki
dlouhodobé pfedpovédi z globalnich modelt pro oblast Ces-
ké republiky timto zptisobem. Nicméné k obecnéj$im zavérim
jsou potieba analyzy pro dalsi mésice a s vice modely, na kte-
rych se bude pracovat v nasledujicim obdobi.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu ,,Predikce, hodnoceni
a vyzkum citlivosti vybranych systémt, vlivu sucha a zmény
Kklimatu v Cesku, PERUN“ (S502030040), ktery je podporovan
Technologickou agenturou CR.

Autorky ¢lanku dékuji kolektivu spolupracovnikt z HC 3 pro-
jektu PERUN, ktefi se podileli ve velké mife na pripravé dat,
jmenovité Petru Stépankovi z UVGZ a Michalu Beldovi z MFF
UK. Podékovani patfi také obéma recenzentiim (Marku Kagpa-
rovi a Ladislavu Metelkovi).
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