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Abstrakt: Zprava Evropské agentury pro Zivotni prostfedi (EEA) ,Europe's changing climate
hazards — an index-based interactive EEA report” definuje pro oblast Evropy 16 rizik spojenych
se zménou klimatu, které jsou pfifazené k 6 typtim rizik dle identifikace Mezivladniho panelu
pro zménu klimatu (IPCC) v Sesté hodnotici zpravé. Z uvedenych oblasti jsou pro Uzemi
Ceské republiky relevantni rizika spojena s vyskytem extrémni teploty vzduchu a zmé&nami
pramérné teploty vzduchu, zmény srazkového rezimu a vyskyt extrémnich srazek, vyskyt
sucha, vyskyt poc€asi vhodného pro vznik pozard, zmény v proudéni vzduchu a vyskyt
extrémniho vétru, zmény snéhové pokryvky. V pfispévku se zaméfime na hodnoceni zmén
vyskytu extrémné vysoké teploty vzduchu a extrémniho vétru na uzemi CR mezi obdobim
1961-1990 a 1991-2020. Budeme analyzovat zménu detnosti vyskytu téchto jeva,
vyhodnotime jejich trend a intenzitu.

Klicova slova: extrémné vysoka teplota vzduchu — vina veder — extrémni vitr

Abstract: The European Environment Agency (EEA) report "Europe's changing climate
hazards — an index-based interactive EEA report" defines 16 climate change risks for Europe,
which are assigned to the 6 types of risk identified by the Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) in the Sixth Assessment Report. Of the above-mentioned areas, the relevant
risks for the territory of the Czech Republic are associated with the occurrence of extreme air
temperature and changes in average air temperature, changes in precipitation regime and
occurrence of extreme precipitation, occurrence of drought, occurrence of weather suitable for
fires, changes in air flow and occurrence of extreme wind, changes in snow cover. In my
contribution, | focus on assessment of changes in the occurrence of extremely high air
temperature and extreme wind in the Czech Republic between 1961-1990 and 1991-2020.
The changes in the frequency of occurrence of these phenomena have been evaluated and
the trend and intensity studied.
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1. Uvod
Vyhodnoceni zmén v €etnosti vyskytu hydrometeorologickych jevd vedoucich k vzniku rizika
je dulezité pro tvorbu adaptacnich opatieni vici skute€né nebo predpokladané zméné klimatu
a jejim dopadum.
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Obdobi s extrémné vysokou teplotou vzduchu pfedstavuji zatéz pro zivé organizmy, jsou
narocna pro sektor energetiky a byvaji spojena s dalSimi riziky — dlouhotrvajici obdobi
s vysokou teplotou vzduchu byvaji doprovazena obdobim sucha, coz mlze vést k nedostatku
vody, pfipadné ve spojeni s dalSimi meteorologickymi podminkami mohou vést k vySSimu
nebezpeli vzniku pozar(l. Vétrné boufe se vyznamnou mérou podileji na Skodach
zpUsobenych pfirodnimi zivly (Hov et al. 2013).

2. Data
Pro hodnoceni €etnosti a intenzity vyskytu extrémné vysoké teploty vzduchu a extrémniho
vétru byla vyuZita data denni maximalni a minimaini teploty vzduchu a denni maximalni
rychlosti vétru naméfena na stanicich ve spravé CHMU za obdobi 1961-2020. Tato data jsou
archivovana v klimatologické databazi CLIDATA a prosla v&emi stupni kontroly.

Pro zpracovani indext charakterizujicich vyskyt extrémné vysoké teploty vzduchu byla vyuzita
data denni maximalni a minimalni teploty vzduchu ze stanic, které za obdobi 1961-2020
pozorovaly alespori 50 let (102 stanic). Do zpracovani prostorového rozlozeni poctu dni
s maximalni a minimalni teplotou vzduchu nad stanovenou mez vstupovala data ze stanic,
které za obdobi 1961-1990 (1991-2020) mély dostupna data za alespor 26 let. S ohledem na
nizsi dostupnost dat méfeni rychlosti vétru byla do hodnoceni extrémniho vétru za obdobi
1961-2020 pouzita data pouze z 24 stanic s dobou méreni 40 let a vice.

3. Metoda
Pro hodnoceni vyskytu extrémné vysoké teploty vzduchu byly pouzity nasledujici indexy:

e Pocet dni s maximalni denni teplotou vzduchu alespori 34 °C (dale oznacené jako
TMA34). Limit 34 °C odpovida Il. stupni nebezpeci pro vystrahy na vyskyt velmi
vysokych teplot v ramci Systému integrované vystrazné sluzby.

e Pocet dni s minimalni denni teplotou vzduchu alespon 20 °C (dale oznaCené jako
TMI20). Tyto dny jsou oznacovany jako dny s tropickou noci, vyskytuji se zejména
v prubéhu horkych vin.

o Pocet a délka trvani vin vedra: Pro extrémni viny veder, tzv. heat waves, byla pouzita
definice viny veder (horké viny) jako obdobi, kdy maximalni denni teplota vzduchu
dosahla alespori 30 °C po dobu aspon 3 po sobé jdoucich dna.

e Pro hodnoceni zmén v Cetnosti vyskytu extrémniho vétru jsme vychazeli z doporuceni
WMO, podle kterého mezi nebezpecné meteorologické jevy je zarazen vitr dosahujici
rychlosti od 17,2 m-s™ (t]. vitr od 8. stupné Beaufortovy stupnice). Hodnocen byl
pocet dni s denni maximalni rychlosti vétru 17 m-s™.

Pro jednotlivé stanice byly vypoéteny zakladni klimatologické charakteristiky (primérny a
maximalni poc€et dni), pro hodnoceni trendu byl dle doporu€eni (Tank et al. 2009) spocten
pramér pro CR ze stanic, které pozorovaly celé obdobi 1961-2020 bez prerugeni. Trend byl
stanoven linearnim regresnim modelem vyuzivajicim k odhadu parametri metodu nejmensich
étvercl. Statistickd vyznamnost trendu byla testovana pomoci Mann—Kendallova testu pro
hladinu vyznamnosti 5 %.

4. Rizika spojena s extrémné vysokou teplotou

4.1 Dny s maximalni teplotou vzduchu alespori 34 °C
Dny TMA34 se na tuzemi CR v obdobi 1961-2020 vyskytovaly zejména v letnich mésicich
¢ervnu az srpnu, ojedinély vyskyt byl zaznamenan koncem kvétna a na zaCatku zafi. Oblasti
s nejvy8Sim prumérnym poctem dni TMA34 se nachazeji na jihu Moravy a v oblasti Polabské
niziny, v Praze, Plzni a jejich okoli, témérf se nevyskytuji ve vy8Sich a horskych polohach. Vyssi
pocty téchto dni jsou pozorovany v obdobi od 90. let minulého stoleti (obr. 1).
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Obr. 1 Prumérny roéni poéet dni TMA34 na uzemi CR za jednotlivé dekady v obdobi 1961-2020.
Fig. 1 Annual average number of TMA34 days over the CZ for decades for the period 1961-2020.

Pramérny roéni podet dni TMA34 pro tizemi CR v obdobi 1961-1990 &ini 0,3 dne s maximem
ro¢niho priméru 1,5 dne (rok 1983). V obdobi 1991-2020 potom pramérny rocni pocet téchto
dni €ini 1,6 dne s maximem 10,4 dne (rok 2015). Narust primérného ro¢niho poctu dni TMA34
mezi témito obdobimi &ini ca 1,4 dne, v nizSich polohach 2 dny. Statisticky vyznamny trend
narlstu poc¢tu dni TMA34 v obdobi 1961-2020 je pozorovan pro ¢ervenec a rok. Hodnota
tempa rlstu ro¢niho poétu dni TMA34 dosahuje 0,39 dne za 10 let.
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Obr. 2 Prdmérny roéni pocet dni TMA34 za obdobi 1961-1990.
Fig. 2 Average annual number of the TMA34 days for the period 1961-1990.
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Obr. 3 Prdmérny roéni pocet dni TMA34 za obdobi 1991-2020.
Fig. 3 Average annual number of the TMA34 days for the period 1991-2020.

4.2 Dny s tropickou noci (minimalni teplota vzduchu alespor 20 °C)
Dny TMI20 se nejéasté&ji na uzemi CR v obdobi 1961-2020 vyskytovaly v letnich mésicich
Cervnu az srpnu, méneé Casty vyskyt byl zaznamenan i v kvétnu a zafi. Vyskyt dni TMI20 je
pomeérné vzacny, pfevazné se rocni pocty téchto dni pohybuji v zavislosti od mikroklimatu
stanice od 0 do 10 dni, vySSi pocty tropickych noci se vyskytuji ve vétSich méstskych
aglomeracich. Na stanici Praha, Klementinum pocet tropickych noci dosahl v roce 2015 az 27
dni.

Na obr. 4 je patrny znaény narast poétu tropickych noci na Gzemi CR v posledni dekadé 2011-
2020.
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Obr. 4 Prumérny roéni poéet dni TMI20 na tzemi CR za jednotlivé dekéady v obdobi 1961—2020.
Fig. 4 Annual average number of TMI20 days over the CZ for decades for the period 1961-2020.

Prameérny ro¢ni pocet dni TMI20 na jednotlivych stanicich v obdobi 1961-1990 ¢&ini 0,1 dne
s maximem ro¢niho priméru 0,4 dne (rok 1983). V obdobi 1991-2020 potom ro¢ni primeér ¢ini
0,7 dne s maximem 3,7 dne (rok 2015). Narlst primérného rocniho poctu dni TMI20 mezi
témito obdobimi ¢ini ca 0,5 dne, ve velkych méstech dosahuje 2 dny (Praha, Klementinum).



Statisticky vyznamny trend u poctu dni TMI20 v obdobi 1961—-2020 je pozorovan pro Cervenec,
srpen a rok. Hodnota tempa rustu roéniho poétu dni TMI20 dosahuje 0,18 dne za 10 let.
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Obr. 5 Primérny roéni pocéet dni TMI20 za obdobi 1961-1990.
Fig. 5 Average annual number of the TMI20 days for the period 1961-1990.
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Obr. 6 Prdmérny roéni pocet dni TMI20 za obdobi 1991-2020.
Fig. 6 Average annual number of the TMI20 days for the period 1991-2020.

4.3 Extrémni viny vedra
Viny vedra se nejéastgji na tzemi CR v obdobi 1961-2020 vyskytovaly v letnich mésicich
Cervnu az srpnu, méné Casto v kvétnu a zafi. VySSi vyskyt vin vedra pozorujeme v nizSich
polohach na jihu Moravy, v Polabskeé niziné a v Poohfi. Viny vedra dle pouZzité definice nebyly
zaznamenany v horskych polohach nad 1000 m n. m. V obdobi 1991-2020 byl zaznamenén
vySSi vyskyt epizod vin vedra nez v obdobi 1961-1990 (obr. 7), prodluZuje se také doba trvani
jednotlivych epizod. Zatimco v obdobi 1961-1990 byl primérny ro¢ni pocet epizod vin vedra



pro tzemi CR 0,6 epizody a primérny roéni poéet dni s vinou vedra &inil 2,3 dne (v letech
1977 a 1980 nebyla vina vedra zaznamenana), v obdobi 1991-2020 byl pramérny ro¢ni pocet
epizod 1,3 a primérny ro€ni po¢et dni s vinou vedra €inil 6 dni. V obdobi 1961-1990 bylo 55 %
vin vedra v délce trvani 3 dny, 28 % epizod vin vedra mélo délku trvani 4 dny, 5 a vice dni
trvalo 17 % epizod. NejdelSi epizoda v roce 1976 trvala 10 dni. V obdobi 1991-2020 mélo
délku trvani 3 dny 49 % vin vedra, 24 % epizod trvalo 4 dny a zbytek epizod (27 %) mélo délku
trvani 5 a vice dni. V roce 1994 dosahla maximalni délka trvani viny vedra na jizni a stfedni
Moravé 17 az 19 dni a v roce 2018 17 az 18 dni.
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Obr. 7 Priimérny roéni podet epizod vin vedra na tizemi CR za jednotlivé dekady v obdobi 1961—
2020.

Fig. 7 Annual average number of heat waves episodes over the CZ for decades for the period 1961—
2020.
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Obr. 8 Primérny roéni pocet dni v epizodach vin vedra za obdobi 1961-1990.
Fig. 8 Annual average number of days in heat waves epizodes for the period 1961-1990.



Obr. 9 Primérny roéni pocet dni v epizodach vin vedra za obdobi 1991-2020.
Fig. 9 Annual average number of days in heat waves epizodes for the period 1991-2020.

5. Rizika spojena se zménou proudéni

5.1 Dny s maximalni rychlosti vétru 17 m-s™ a vice
Pro stanice s nadmorskou vySkou do 700 m n. m. se pramérny ro¢ni pocet dni s maximalni
rychlosti vétru 17 m-s™ a vice pohybuje nej¢astéji mezi 10 az 60 dny. Vyssi ¢etnost téchto dni
pozorujeme u horskych stanic, kdy se v zavislosti na poloze stanice pohybuje nej¢astéji mezi
40 az 120 dny. V obdobi od druhé poloviny 90. let minulého stoleti je pozorovan vyrazny pokles
poctu dni s maximalni rychlosti vétru 17 m-s—1 a vice (obr. 10).
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Obr. 10 Priimérny poéet dni s maximalni rychlosti vétru 17 m-s™ a vice na tizemi CR za jednotlivé
dekady 19612020 (stanice do 700 m n. m.).

Fig. 10 Annual average number of days with maximum wind speed over 17 m-s~! over the CZ for
decades for the period 1961-2020 (only stations with altitude up to 700 m a.s.l.).

6. Zaver
V obdobi 19912020 pozorujeme na tzemi CR narust poétu dni s extrémné vysokou teplotou
vzduchu v porovnani s obdobim 1961-1990, prodluZuje se délka epizod vin vedra. V posledni
dekadé 2011-2020 byl pozorovan vyrazny narlst vyskytu tropickych noci. Vysledky



zpracovani dni s maximalni rychlosti vétru nad stanovenou mez jsou v souladu s pozorovanym
poklesem pramérné rychlosti vzduchu na izemi CR na zagatku 90. let minulého stoleti (Brazdil
et al. 2009). Pri interpretaci téchto vysledku je nutné zahrnout vliv zmén v pozorovani a méfeni
rychlosti vétru, které souvisi s automatizaci staniéni sit¢ CHMU.
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