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Abstrakt: Dlouhodobé a nepfetrzitd méfeni teploty vzduchu v prazském Klementinu
(terminova pozorovani probihaji od roku 1775, maximalni a minimalni teplota
vzduchu se méti od roku 1881) jsou vhodna pro analyzu moZznych zmén klimatu. Pti
zkoumani teplotnich extrému na této stanici byl zjiStén zvySeny vyskyt rekordnich
dennich maximalnich teplot ve druhé poloviné 20. a v 21. stoleti, zejména pak
v poslednich 20 letech, které nesouvisi se zesilenim vlivu prazského méstského
tepleného ostrova. V poslednich pfiblizné¢ 50 letech zaroven dochdzi k velmi
nizkému vyskytu rekordnich dennich minimalnich teplot, které pravdépodobné
souvisi se zesilenim vlivu prazského méstského tepleného ostrova, ale také
s oteplenim v poslednich desetiletich. Zména cirkulace je pravdépodobné pouze
¢astecnou pricinou zvySeného vyskytu rekordnich dennich maximalnich teplot. U
maximalnich teplot doSlo mezi obdobimi 1961-83 a 1984-2006 k otepleni pfiblizné o
1 °C ve vSech ro¢nich obdobich kromé podzimu. U minimélnich teplot doSlo mezi
obdobimi 1961-83 a 1984-2006 k otepleni pifiblizné¢ v priiméru o 0,5 °C
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Abstract: Long-term and continuous air temperature measurements at Prague-
Klementinum (regular time observations are carried out since 1775, maximum and
minimum air temperatures have been measured since 1881) are suitable for the
analysis of possible climate changes. While researching the temperature extremes at
this station, the increased occurrence of records of daily maximum air temperatures
was documented in the second half of the 20th century, especially in the last 20
years, which is not connected to forcing Prague’s urban heat island. There is a very
rare occurrence of records of daily minimum air temperatures in the last 50 years,
which is probably connected to forcing Prague’s urban heat island, but also to the
warming in the last decades. The change in the circulation is probably only a partial
reason for high frequency of records of daily maximum air temperatures. There is
warming about 1 °C by maximum air temperatures between periods 1961-83 a 1984-
2006 in every season, except autumn. There is average warming about 0,5 °C by
minimum air temperatures between periods 1961-83 a 1984-2006.
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1. UVOD

V poslednich desetiletich se stale ¢astéji diskutuje nad tématem globalniho
oteplovani a s nim souvisejicich zmén klimatu. Odpovédi na celou fadu otazek
spojenych s problémem mozné zmény klimatu jsou velice slozité a na nékteré
znich zatim bohuzel odpovéd nezname. Stale panuji urcité spory zejména
v otdzce miry vlivu ¢lovéka na klima na Zemi a zejména v tom, nakolik se vliv
Cloveka lisi od pfirozené variability klimatu, v krajnim ptipad€ je-li tento vliv
vibec n¢jaky.

Poslednim vyznamnym ptispévkem svétovych klimatologlhh na téma zmén
klimatu byla Ctvrtd hodnotici zprava IPCC WGI (Mezivladni panel pro
klimatickou zménu — pracovni skupina I) zunora 2007 [13], podle které je
vétSina pozorovaného zvyseni globalnich primérnych teplot od poloviny 20.
stoleti velmi pravdépodobné (znamena vice nez 90% pravdépodobnost)
disledkem pozorovaného nérGstu koncentraci antropogennich sklenikovych
plynt. To je vyznamna zména oproti vydani Tteti hodnotici zpravy, kde byla tato
pravdépodobnost stanovena na vice nez 66 %. Lidské vlivy jsou podle této
zpravy nyni vice rozpoznatelné i u dalSich aspekti klimatu, v€etné ohfevu
oceant, prumérnych teplot nad kontinenty, teplotnich extrémi a poli proudéni.

Casté masmedialni dezinterpretace faktii také vnaSeji do otdzek kolem
teplotnich zmén dalsi chaos. Vetejnost a ¢ast masmédii hovoti dokonce nékdy o
kratkodobém né€kolikadennim otepleni ¢i ochlazeni jako o dikazu, ktery
potvrzuje ¢i vyvraci globalni oteplovani. Takovy zavér samoziejmé& nelze
vyvodit, protoze zadny kratkodoby vykyv nemiiZze nic v otdzce globalnich zmén
dokazat ¢i vyvratit. Pouze sledovanim dlouhodobych trendi mizeme rozpoznat
charakter moznych zmén klimatu.

Ceska republika, jako jedna z mala zemi na svété, ma k dispozici unikétni
nepieruSenou fadu teplotnich méfeni, kterd pochéazi z prazského Klementina.
Klementinska teplotni fada mtze velice dobie poslouzit k rozboru klimatickych
vykyvil v prubéhu poslednich vice nez dvou stoleti a rovnéz k posouzeni vlivu

¢loveéka na vyvoj klimatu.



Tato prace se nesnazi feSit soucasny veédecko-spoleCensky ¢i politicko-
ekonomicky rozpor mezi dvéma protichidnymi nazorovymi proudy. Jednu stranu
nazort reprezentuji zejména ti, podle nichz je vliv ¢loveéka na klima prokazatelny
¢i dokonce nezvratitelny a jako protipol stoji nazory oponentd, ktefi povazuji vliv
cloveéka na klima na Zemi za maly, nepodstatny, zanedbatelny ¢i viibec zadny.
Samoziejmé také existuje Siroké nazorové spektrum téch, ktefi se pohybuji mezi
vyse uvedenymi nazorovymi proudy. Téma této diplomové prace mize prispét
svym malym dilem do rozsahlé problematiky tykajici se potencidlnich zmén
klimatu. Jeding¢ sklddanim jednotlivych malych casti je mozno dospét k
rozumnému zaveéru, ktery rozfesi otazky kolem mozného globalniho oteplovani
nebo zmén klimatu. Pravdépodobné vsak feseni tohoto znacné komplikovaného
problému bude otdzkou i pro dalsi desetileti, nez se nalezne skutecné objektivni a
jist&j$i odpoveéd’ na otazky se zménami klimatu spojené.

V souvislosti s globalni zménou klimatu se casto diskutuje konkrétni
problém, zda nedochazi ke zvySenému vyskytu extrémnich jevia. V této
diplomové praci byla zvolena analyza teplotnich extrémi. Klementinska fada je
vzhledem ke své unikatni délce, peclivosti, sjakou byla meéfeni vedena i
zpracovavana, k téméf neménnému umisténi méficich pfistroji z hlediska

zemépisné polohy, velice vhodna pro analyzu extrémnich teplotnich jevi.

Cile diplomové prace byly stanoveny nasledovng:

e shrnout poznatky o méfeni teploty vzduchu v Praze-Klementinu,
pozornost vénovat vyskytu nehomogenit v ¢asovych fadach pramérnych
roCnich (popfipadé¢ sezonnich nebo vybranych mésicnich) teplot
uvadénych v literatuie

* provést podrobnou analyzu vyskytu dennich maximalnich a minimalnich
teplot vzduchu zhlediska vyskytu extrémnich jevli a vyhodnotit
piekraCovani teplotnich rekordl v klementinské fad¢.

e ziskané poznatky porovnat s informacemi ziskanymi analyzou jinych
vybranych evropskych ftad, které jsou zafazeny do projektu ,,The

European Climate Assessment & Dataset project ECA&D.



Zasadni vliv na celou analyzu mé samoziejmé homogenita klementinské
fady, protoze u takto dlouhych fad se nemlZeme vyvarovat fad¢ problémi.
Z hlediska teplotnich maxim a minim muze byt vlivii na méfeni teploty vzduchu
v pribéhu 232 let pomérné¢ znacné mnozstvi. Proto je ¢ast diplomové prace
vénovana pravé témto moznym vlivim, a to zvlast€ ve vztahu k rekordim
dennich maximalnich a minimalnich teplot.

Druhé c¢ast prace analyzuje teplotni extrémy z hlediska Cetnosti v celém
obdobi méfeni, dale vyskyt povétrnostnich situaci béhem rekordnich teplot a také
vyskyt dni s ur¢itymi charakteristickymi teplotami.

Tieti Cast prace je zaméfena na analyzu vyvoje dennich TMAX a TMIN
teplot v Praze-Klementinu v porovnani v prvnim pfipad¢ s vybranymi stanicemi
okolnich stati (Rakousko, Némecko) ve druhém piipad€ pak s vybranymi

stanicemi na uzemi Ceské republiky.



2. METEOROLOGICKA STANICE
V PRAZE - KLEMENTINU

2.1 Historie stanice

Jednou z nejstarSich meteorologickych observatofi ve stfedni Evropé a
nejstarsi v Ceské republice vibec je stanice v Praze — Klementinu. Historie této
observatoie spadd az do poloviny 18. stoleti. V roce 1752 zacal tehdejsi feditel
klementinské hvézdarny Josef Stepling (1716-1778) vést prvni systematicka
méteni meteorologickych prvki. Slovo systematickd je zde nadmiru dilezité,
protoze jiz v 17. stoleti mizeme najit prvni pfistrojova méteni teploty vzduchu na
prazské koleji sv. Klimenta, kterd ovSsem neméla dlouhého trvani [15].

Podle [6] spada pocatek nepietrzitych meteorologickych pozorovani na rok
1769. M¢fteni z let 1769-1774 vSak nejsou Uplna a tak souvislé fada teplotnich
métfeni zacind 1. ledna roku 1775, kdy bylo podle Seydla [17] ,,zapocato
pravidelné denni méteni zmén meteorologickych prvka, dilezitych pro studium
prazské povétrnosti. V dobé meteorologa a teditele hvézdarny v Klementinu
Antonina Strnada (1746-1799), ktery byl Steplingovym nastupcem, nastala ,,zlata
éra“ klementinskych méteni. Pravé Strnad mél nejvétsi zasluhu na tom, Ze se
pocinaje rokem 1775 zacdala pravidelné denné méfit teplota vzduchu. Jeho dal$im
vyznamnym pocinem bylo mimo jiné také brzké zatazeni stanice do pozorovaci
sit¢ mannheimské meteorologické spolecnosti, jejiz byl Strnad ¢lenem a ktera pro
Klementinum zdarma dodala pfistroje pro méfeni a mimo jiné také podporovala
vznik mezinarodni sit¢ meteorologickych stanic na severni polokouli.

Strnadovym nastupcem ve ,,zlaté¢ éfe” Klementina byl pater Martin Alois
David (1757-1836), ktery takté¢z vyznamné pfispél k tehdejSimu véhlasu
klementinské observatofe. DalSimi vyznamnymi pokracovateli v 19. stoleti byli
adjunkt Adam Bittner, klimatolog a geomagnetik Karel Kreil (1798-1862) a
pravnik — meteorolog Karel Fritsch (1812-1879).



Vroce 1852 pievzal vedeni Prazské hvézdarny Josef Jifi Bohm. Pro
observatof to byla doba tpadku [8]. Vzhledem k nedostatku financi byly pfistroje
ve Spatném technickém stavu a neudrzovaly se. Nedochdzelo ani k piezkuSovani
a ocejchovavani teplomért, méfilo se jen tiikrat denné. Jednalo se o vibec
nejhorsi obdobi Klementina v jeho historii. O zlepSeni podminek se zaslouzil az
Bohmtv nastupce Karel Hornstein (1824-1882), ktery si uvédomil, jakou
vyznamnou historickou hodnotu mé dlouha fada pozorovani v Klementinu [19].

DalSim dilezitym pokraCovatelem po Hornsteinovi byl prvni profesor
meteorologie na prazské univerzité¢ FrantiSek Augustin (1846-1908). M¢l nejvetsi
podil na rozvoji meteorologie v 19. stoleti v Cechach. Nevéhal naptiklad ziizovat
stanice z vlastnich prostfedkii. Daval velky diraz na zavedeni stalé stanicni sité
pozorovani pocasi (meteorologickych prvki) a také prikladal velky vyznam
matematicko-statistickym metoddm zpracovani klimatickych fad. Doklada to
napiiklad jedna z mnoha jeho publikaci, obsahld monografie o chodu
meteorologickych prvki v Praze zroku 1888 [1], kterd vychazi préave
z pozorovani v Klementinu.

Od konce 19. stoleti az do soucCasnosti se na stanici vystfidala cela fada
pozorovateli a vSichni si bezesporu zaslouzi dik dneS$nich meteorologli a
klimatologti za jejich obétavost pii zachovani méfeni. Na poslednim misté, nikoli
vSak vyznamem, je nutné zminit je$t¢ jméno dr. Vaclava Hlavace (1899-1987),
jehoz rozsahlé prace o Klementinu (vysla tehdy v ¢eském [7] a také némeckém
[6] vydani) zpoloviny 30. let pfinesla vyznamné shrnuti do té doby dosti
roztiisténych teplotnich zdznaml. Zaznamy byly psany némecky, latinsky a
cesky a mnohdy bylo velice obtizné rozlustit korektni udaje, navic se pfi méfeni
teploty pouzivaly rizné teplotni stupnice (viz kapitola 2.3) Hlava¢ ve své praci
veénoval rozsahlou ¢ast korekci pfistrojii, predevSim teploméri. Teplotni udaje
byly opraveny na zakladé¢ odchylek mezi teploméry [7]. Nepietrzitd méieni
teploty vzduchu trvaji v soucasné dobé na misté prazského Klementina jiz

uctyhodnych 232 let.
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2.2 Umisténi teploméru

Teploméry ve dvote prazského Klementina byly umistény na tfech mistech.
Bylo to na vézi prazské hvézdarny, v prvnim patie budovy u kostela a ve druhém
patfe stejné budovy. Nakres umisténi je uveden na obrazku 1 v ptiloze. Z nékresu
je patrné, ze vzdalenost véze a budovy za kostelem je ptiblizné€ 25 metrti.

Od roku 1752 do konce roku 1844 byl teplomér umistén na vézi hvézdarny
ve 4. patfe 39 metrii vysoko nad nadvoiim. Kolem roku 1785 (tento udaj je
nejisty) se zacalo se soubéznym méfenim za oknem na severni sténé budovy
vedle kostela, kde se mé&fi do dnesni doby. Teplomér byl zpocatku umistén ve 2.
patfe budovy 11 metri nad povrchem nadvofi. Zde se meétilo v letech 1785 —
1844, déle pak od roku 1846 do 29. kvétna 1889 a naposledy béhem celého roku
1934. Teploméry byly pfemistovany mezi druhym a prvnim patrem budovy za
kostelem nebo se méfilo soubézné. V prvnim patie taktéz za oknem (6,5 metri
nad zemi) se méfilo od 4. unora 1789 do konce roku 1800, poté od 1. Cervence
1839 do 31. prosince 1845 a nakonec od pocatku roku 1889 do dnesni doby [19].

Teplomér je tedy v soucasné dobé umistén na budové vedle kostela
v nadmoiské vySce 197 metrti na zemépisnych soufadnicich 14° 25’ vychodni
délky a 50° 05’ severni §itky, ve vySce asi 6,5 metrti nad zemi. Nachazi se na
severni stén¢ budovy v plechové budce a je okolnimi budovami kryt tak, ze na
néj po cely rok nesviti slunce. Povrch nadvoii pod stanici je v soucasné dobé¢
slozen z jedné poloviny z kostek a z druhé poloviny z asfaltu. Aspekty povrchu
jsou zminény v kapitole o homogenité. V soucasné dob¢ jsou k dispozici takeé
soubéZnd méfeni ze sousedni (umisténé bezprosttedné vedle plechové budky)
zaluziové budky. Zjisténa primérna ro¢ni odchylka primémé denni teploty mezi
teploméry umisténymi v obou budkach je 0,3 °C. Zaluziova budka vykazuje
vyss§i hodnotu (zjisténo na zakladé ustniho sd€leni byvalého teditele prazské
pobo¢ky CHMU RNDr. Lubose Némce). Zaluziova budka obsahuje minimalni a
maximalni teploméry, které méti extrémy teploty od roku 1881. Plechova budka

extrémni teploméry neobsahuje [19].
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2.3 Méreni teploty

V rannych obdobich méteni teploty v Klementinu nebyly stanoveny
klimatické terminy méteni tak, jak je tomu dnes.

PocateCni zaznamy z obdobi od roku 1775 do roku 1781 obsahuji dvé
pozorovani denné. M¢filo se rdano (na jafe, na podzim a v zim¢ pii vychodu
slunce a v 1été dvé hodiny po vychodu slunce) a odpoledne v 15 hodin, nékde je
uvadéno 1 v 16 hodin [17]. Z téchto let chybi tyto denni zdznamy :

Rok 1775:13.a14.2.,9.5., 9.6. a odpoledni terminy 23.-26.9.
Rok 1776:25.-30.4., 11.9., 24.9. a ranni termin 25.9.

Rok 1777:24.-26.7.

Rok 1778: 15.9.

Rok 1779:20. a 21.7.

Vroce 1781 dosSlo kdilezit¢ zméné. Pozorovani teploty zacala byt
provadéna tiikrat denné. V letech 1781-1784 se pozorovalo v ¢asech 7, 15 a 21
hodin. Z tohoto obdobi chybi tdaje z téchto dni: 31.1. a 31.10. 1782 a 31.1. a
31.8. 1783. V letech 1785-1791 (ve 2.patie budovy u kostela) se métilo v 7, 14 a
21 hodin. Udaje zlet 1788 az 1790 chybi, zroku 1787 je znam pouze denni
pramér. Od roku 1789 (4.2.) se vSak konala soubézna meéteni Davidova v 1.
patfe. Terminy byly stanoveny na 7 nebo 8 hod., 15 hod. a 21 nebo 22 hodin.
Blizily se tedy standardnim dnes pouzivanym klimatickym termintim [19].

Od roku 1800 do roku 1843 obsahuji zdznamy celkem 8 pozorovani denn¢.
Po celou dobu se vzdy méfilo v 10 a 12 hodin. Ostatni terminy se posouvaly tak,
aby byla zachycena denni maximdlni a minimalni teplota. Soubézné se métila
teplota ve vézi hvézdarny ve 12 hodin a pozdéji také v prvnim a poslednim
pozorovacim terminu. Od roku 1844 do roku 1869 se méfilo pomoci termografu
a kdispozici jsou ztohoto obdobi teploty po hodindch. Béznd odecitani
z teploméru se v obdobi 1853-1869 konala tfikrat denné. Od roku 1870 se méfilo
v sudych hodinach. Vroce 1881 byly do dfevéné Zzaluziové budky poprvé
umistény také maximalni a minimalni teploméry. Doslo tim ke zptfesnéni do té

doby ne tolik exaktniho méfeni maximalnich a minimalnich teplot. V poslednim
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obdobi, které zacalo rokem 1918 se méfi ve standardnich klimatickych
terminech — tzn. v 7, 14 a 21 hodin sttedoevropského ¢asu [19].

Meéieni se provadéla pomoci celé fady teplomért, jejichZz podrobnéjsi popis
lze nalézt ptedevsim v Hlavacové publikaci [7]. Métilo se v nékolika stupnicich,
v tehdejsi dobé hojné pouzivané Réaumurové stupnici a také Fahrenheitové
stupnici. Chybéjici extrémni teploty v zdznamech do roku 1881 vypocital Hlavac

na zakladé terminovych hodnot [7].
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3. HOMOGENITA KLEMENTINSKE TEPLOTNI
RADY

3.1 MozZné priciny narusSeni homogenity

Problematika homogenity dlouhodobych teplotnich fad je velice rozsahla.
V tfad¢ dlouhé 232 let se samoziejmé& muize vyskytnout fada nejasnosti, za jakych
podminek méfeni probihala.

V historii prob¢hla cela tada analyz, které se =zabyvaly kolisanim
klementinské teplotni fady. Podrobné shrnul tato zkoumani Stépanek [18].
Napftiklad podle Brazdila 1ze vyraznéjsi sestupny trend v ro¢nich hodnotach pred
polovinou 19. stoleti v porovnani s naslednym oteplenim vysvétlit podobnymi
projevy v podunajské oblasti jizniho Némecka, Rakouska a Madarska. I
z pohledu Hlavace byla fada teplotnich méfeni homogenni, protoze v pribchu
méteni nedoslo ke zmén€ umisténi stanice.

Naproti tomu Pejml ma o kvalité méfeni v pocatcich klementinské tady
jisté pochybnosti, protoze porovnanim s jinymi stanicemi (napi. z Rakouska)
vykazuje tato fada nckolik typl nehomogenit a to pfedevSim tykajicich se
rozptylu, trovné a trendu.

Prvni problémy vznikly na uplném pocatku meéfeni, kdy nemdme
stoprocentn¢ zajisténu kalibraci meteorologickych pfistroji. V disledku brzkého
zafazeni klementinské stanice do sit¢ mannheimské meteorologické spolecnosti
vSak byla tato potiz odstranéna jeSt¢ v pocatcich méfeni teploty. Na pocatku
méteni byl mannheimsky venkovni teplomér umistén na severni strané véze
hvézdarny a o néco malo pozdéji na misto, kde se nachazi teploméry az dodnes,
tedy do druhého resp. prvniho patra za okno budovy vedle kostela. V celé
rozséahlé historii se pouzivalo velké mnozstvi teplomérd, velice podrobné se jim
vénoval dr. Vaclav Hlavac ve své publikaci [7] z roku 1937. Podrobné pise i o
zavedeni extrémnich teplomérd vroce 1881. Velmi peclivé byly jiz na

zacatku 19. stoleti mapovany korekce mezi jednotlivymi teploméry. Vyjimku
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tvoti pouze obdobi 50. a 60. let v 19. stoleti, kdy nedochézelo k ptezkouSeni
teploméri a tidaje z tohoto obdobi by mohly nést znaky systematickych chyb.

Jako nanejvys proziravé se ukdzalo umistit teploméry na severni stranu
budovy, kde jsou velice dobie kryty pfed pfimym slune¢nim zafenim. Pfedeslo se
tak tradi¢nim problémim s pfimym ozafovanim teploméru nebo plechové budky,
coz by jinak mohlo vést ke znehodnoceni méfeni. Méfeni vSak zpocatku
(zejména v 18. stoleti) probihala na vézi hvézdarny na severni stran¢, kde
v letnim obdobi mohlo v rannich a vecernich hodindch dochazet k pfimému
ozéfeni teploméru slune¢nim zafenim a tim ovlivnéni méfeni z tohoto obdobi.
Tato zjiSténi ¢aste¢né potvrzuje analyza minimalnich teplot z 18. stoleti a poc¢atku
19. stoleti, ktera v nekterych obdobich vykazuje vyssi hodnoty.

Tento fakt ¢asteén& koresponduje se zjisténim Stépanka [18] , ktery se ve
své rozsahlé publikaci o variabilité teploty vzduchu na tzemi CR vénoval
homogenizaci této fady. Zjistil zejména vétSi odchylky mezi teplotnimi fadami
okolnich statl a stanici v Klementinu v prvnich desetiletich prazského méfeni,
coz by mohlo vypovidat o0 mozné nehomogenité klementinské fady. Nicmén¢ pti
nizkém poctu srovnéavacich stanic z okoli (na poc¢atku obdobi v roce 1775 byly
pouze dv¢€) a samoziejmé 1 jejich moznych problémech s homogenitou fady,
nemusi byt toto zjiSténi zcela jednoznacné.

Pfi souCasném umisténi teplomér miize byt méfeni ovlivnéno vyraznym
zejména v dopolednich hodinach. Z historického hlediska se vSak stinici budovy
téméef nezmeénily a homogenita by neméla byt touto skutecnosti porusena.

Dalsi mozny vliv mohly mit na homogenitu pfestavby budov v aredlu
prazského Klementina. Prvni piestavba se uskutecnila v roce 1863, kdy byla
bezprostiedné¢ pred stanici vystavéna jednopatrovd budova akademického
gymnazia. V pfiloze ji nalezneme na obrazku 1 tence vyznacenou. Budova vsak
byla v letech 1924 az 1929 odstranéna a prostor pied stanici se opét vice uvolnil.
Budova c¢astecné zuzila prostor pro proudéni vzduchu mezi stanici a protéjSimi
stavbami. Vliv budovy ale nebyl patrné¢ tak vyznamny, protoze stavba
nedosahovala velké vysky a zndkresu je patrné, Ze nezabirala pfili§ mista
v prostoru nadvofi. Pfesto mohla mit stavba urcity vliv na proudéni vzduchu pod

budku. Vliv na teplotu vzduchu mohlo mit i pfimé intenzivni ozéafeni budovy
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gymnazia sluncem. Z analyzovanych teplotnich dat ov§em nevyplyva jakykoliv
teplotni zlom pfipadajici zhruba na rok 1863 nebo na druhou polovinu 20. let
20. stoleti [19].

Umisténi meteorologické budky na nadvofi v Klementinu je nestandardni
na rozdil od béznych stanic, kde je okolni prostranstvi kolem meteorologické
budky pfisné vyty¢eno predpisy. Na téchto stanicich je daleko véEtsi prostor pro
proudéni vzduchu. Budka v Klementinu neni v pfedepsané vySce 2 metry nad
zemskym povrchem, ale ve vysce 6,5 metru. Proto pii urcitych ojedinélych
typech synoptickych situaci mlize nastat problém s odvétravanim nadvoii pod
budkou. Pro vétSinu situaci je ale stanice umisténa Umérné vysoko, aby
dochazelo k dostate¢nému promichavani vzduchu [19].

DalS§im problémem je povrch nadvoii. V 18. a 19. stoleti, se povrch
neménil. Byl po celou dobu slozen z kostek. Ve 20. stoleti doslo ke zménam a
¢ast povrchu je nyni asfaltova. Asfaltovy povrch by mohl svymi specifickymi
vlastnostmi, pfedevsim ve velmi teplych dnech, ovlivnit teplotni poméry v okoli
budky. Pifimo pod stanici je sice povrch slozen vyhradné zkostek, ale ve
vzdalenosti n¢kolika metrt je jiz povrch asfaltovy. Ve vzdalenosti vice nez 10
metril od budky pak dochazi k jeho ozafeni sluncem po vétSinu roku. V obdobi
kolem letniho slunovratu v polednich hodindch je misto pfimého ozafovani
asfaltové ¢asti nadvofti blize k budce (méné nez 10 metrit). Oblast bezprostiedné
pod budkou je jinak chranéna ptfed prfimym slune¢nim zafenim okolnimi
budovami z vychodni, jizni a severni strany. Lze tedy usuzovat, ze by zména
povrchu neméla mit vliv na homogenitu méteni teploty [19].

Dalsi lokalitou, kterd prodélala vyraznou zménu v priibéhu let, je feka
Vltava. Béhem 20. stoleti doslo vlivem vystavéni vitavské kaskady ke zna¢nému
zvyseni teploty vody v fece, zejména v zimnim obdobi. Reka dnes prakticky
nezamrza, a to ani pii silnych mrazech. Naopak jesté v prvni poloviné 20. stoleti
Vltava Casto a pomérn¢ siln€ zamrzala. Pti prevladajicim proudéni vzduchu praveé
od feky (v téchto mistech je Siroka 200 az 300 metrd) je zde ur¢itd moznost, ze
by mohlo dojit k ovlivnéni teploty vzduchu na stanici, a to zejména pfi extrémné
chladnych situacich, kdy mize feka mit oteplujici G¢inky. Proti tomu stoji ten
fakt, Zze ackoli je tfeka vzdéalena od stanice necelych 200 metrii, je vyrazné

oddélena od observatofe komplexem nékolika budov (od klementinskych budov
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az po domy v Ktizovnické ulici). Pravé bariéra domi muize tento efekt tlumit
[19].

Tradi¢nim problémem teplotnich fad stanic umisténych ve méstech je dale
tepelny ostrov mésta. Observatof Klementinum je od pocatku své existence
umisténa v samotném centru mésta ve velice husté méstské zastavbe. Na konci
18. stoleti nebyl méstsky tepelny ostrov zdaleka tak vyznamny jako ve stoleti
devatendctém a dvacatém. Vzhledem k prudkému rozvoji primyslu ve mésté a
také v dusledku dalSich aktivit ¢lov€ka doslo postupné k vyznamnym teplotnim
proménam na uzemi celého mésta. Tento vliv tedy nezanedbatelné pilisobi na
dlouhodoby vyvoj fady teplotnich méteni. Podrobné se vlivu tepelného ostrova
meésta na vyvoj teploty v Klementinu vénovali ve své praci napt. Budikova a
Brazdil [3]. V této praci dospéli k zavéru, Ze v letech 1922-1995 mohlo dojit
k oteplovani mésta v zim¢ a na jate o 0,06 °C za 10 let, na podzim o 0,05 °C za
10 let a k nejmenSimu otepleni doslo v Iét¢ o 0,01 °C za 10 let. Dalsi analyzu
provedl v roce 1988 klimatolog L. Némec, ktery se ve své praci vénoval piimo
analyze prazského méstského tepelného ostrova. Z fragmentli jeho prace a na
zaklad¢ jeho tustnich sdéleni byla zjisténa odchylka od hodnot odvozenych
v zavislosti na nadmotské vySce. K dispozici bylo 30 méficich stanic v Praze a
jejim bezprostiednim okoli. V obdobi 1901-1950 byla zjisténa odchylka pro
Klementinum 0,82 °C, v obdobi 1951-1980 dokonce 1,24 °C (v lednu 1,19 °C,
v ¢ervenci 1,3 °C). Uvedené tdaje se tykaji praimérnych ro¢nich teplot.

Podrobné se ve své praci [2] vénovali tepelnému ostrovu meésta také
Beranova a Huth. Zkoumali pfedevs§im intenzitu tepelného ostrova za rtznych
synoptickych podminek. Dospéli k zavéru, ze trend vzrlstu intenzity tepelného
ostrova béhem let 1961-1990 byl 1,2 °C/100 let. Nejvétsi trend vzrlstu intenzity
je podle [2] v Ié&té a ngimendi v zimé a ngjvets intenzity tepelného ostrova se
vyskytuji v anticyklondnich situacich ve vSech roCnich obdobich kromé jara.
Trendy intenzity tepelného ostrova se podle [2] 1iSi i podle prevladajiciho sméru
proudén.

U teplotnich extrémi je ale situace komplikovanéjsi. Zatimco naptiklad pii
bezvétii nebo slabém proudéni se tepelny ostrov mésta mize projevit silng, tak
pii siln€jSim proudéni (dle ustniho sdéleni L. Némce se tato hodnota pohybuje

cca kolem 8 m/s) jeho vliv mize zeslabnout az zaniknout. Typickym piipadem
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jsou zimni jihozapadni nebo zépadni situace, kdy pii silném proudéni vétru
v pfizemnich vrstvach dochazi ke smazani teplotnich rozdili mezi méstem a
okolim. Pravé pii téchto situacich dochéazi k ¢astému piekonavani rekordnich
teplotnich maxim pro jednotlivé dny, zejména pak v zimnich mé&sicich.

Nicméné ani v letnich mésicich nebylo pozorovano, ze by byla ve méstech
nameétena vyrazn€j$i odchylka pii nejvySSich maximech teploty oproti oblastem
mimo meésta (viz také kapitola 5.3). Pfi vyskytu vysokych hodnot maxim teploty
vzduchu byvaji nejvyssi hodnoty naméfeny spiSe na stanicich mimo méstskou
zastavbu. Méstsky tepelny ostrov se v letnim obdobi nejvyraznéji projevuje ve
vecernich, no¢nich a rannich hodinach, kdy jsou pozorované rozdily mezi
teplotou ve méstech a mimo né nejvétsi (dle sdéleni L. Némce na zakladé jeho
rozséhlé analyzy prazského méstského tepelného ostrova z roku 1988). V téchto
Casech vSak jiz vyssi teplota nemé vliv na hodnotu nejvyssiho denniho maxima
teploty.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze zména cirkulace muze také vyrazné prispét
ke zvySeni vyskytu dnl srekordni denni maximalni teplotou. Podrobnéji je
tomuto tématu vénovana kapitola 4.3, ve které se zkouma zavislost pfekonani

rekordnich teplotnich maxim na povétrnostnich situacich v dany den.
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4. EXTREMNI TEPLOTY V KLEMENTINU

4.1 Teplotni rekordy v obdobi 1775 — 2006

Na pocatku si stanovime, co budeme v dal$im rozumét pod teplotnim
rekordem u dennich maximalnich (TMAX) a dennich minimalnich (TMIN) teplot
vzduchu. U TMAX se za rekord povazuje jednak vibec nejvySsi (absolutni
roku zaznamenand za celou piedchozi historii méfeni. Podobné je tomu u
dennich minimdlnich teplot. V dal§im se zaméfime pouze na analyzu vyskytu
Hteplych® rekordi u  TMAX, tedy piekracovani nejvyssi dosud naméiené
hodnoty TMAX pro dany den a podobn¢ na ptekracovani ,,studenych* rekordti u
TMIN. Casto piedeviim v médiich uzivanym zkricenym terminem je maximalni
(minimalni) teplotni rekord pro dany den.

Na obr. 1 je pro kazdy rok uveden pocet rekordi u dennich maximalnich
teplot, které platily do 31.12. 2006, na obr. 2 analogicky pocet rekord u dennich
minimalnich teplot. V pfiloze jsou v tabulce 1 uvedeny hodnoty rekordd pro
vSech 366 dni vroce platné k 31. prosinci 2006 vetné¢ roku vyskytu. Pocet
rekordll pfipadajicich na jednotlivda 29-letd obdobi je uveden v tabulce 1.
Vzhledem k délce obdobi 232 let byla zvolena netradi¢ni délka, 29 let, kratSich
porovnavanych obdobi. Z tabulky 1 je zifejmé, Ze k ptrekracovani rekordd u
maximdlnich teplot dochazelo ve zvysené mife zejména v poslednim obdobi.
Nejvyssi Cetnost vykazal rok 1947, ze kterého pochdzi celkem 14 rekordi
dennich maximalnich teplot platnych do soucasnosti (do 31.12. 2006), druhym
v poradi je rok 1998 s 11 dosud platnymi rekordy, dale pak roky 1834 a 1989
s celkem 10 dosud platnymi rekordy a pak roky 2002 a 2003, ze kterych pochézi
celkem 9 platnych rekordd teplotnich maxim. Celkové pfipadd na obdobi 1978-
2006 35,7 % vSech rekordii dennich maximalnich teplot. V poslednim obdobi

dochazi k castému piekracovani rekordii maximalnich teplot vyrazné castéji i
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v porovnani s piredeslymi obdobimi 1920-1948 nebo 1949-1977, a to zhruba

dvojnasobng.

Pocet dennich maximalnich rekordu pfipadajicich na rok

pocet rekordu
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Obr. 1 Pocet platnych rekordi denni maximalni teploty vzduchu pfipadajicich na

kazdy rok (platny k 31.12. 2006)

Pocet dennich minimalnich rekordu pfipadajicich na rok

pocetrekordu
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Obr. 2 Pocet platnych rekordi denni minimalni teploty vzduchu ptipadajicich na

kazdy rok (platny k 31.12. 2006)
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Pokud by pfislusna teplotni fada byla stacionarni, pak by k piekracovani
rekordii dochézelo s rostouci délkou pozorovani mén¢ a méné Casto, intervaly
mezi vyskytem rekordi by se prodluzovaly. Za piedpokladu, Ze rozdéleni
pravdépodobnosti dennich maximalnich teplot je exponencidlniho typu, se da
ukazat [16], ze ro¢ni pocet rekordi pro rok s porfadovym cislem t od pocatku
meéfeni je piiblizné roven 365/t. Pro rok 2000, ktery je 226. rokem od pocatku
méfeni, to predstavuje pouze 1,62 rekordd. Ve skutecnosti vSak doslo
k ptekroceni dosavadniho rekordu TMAX v tomto roce sedmkrat. Na obr. 3 jsou
uvedeny pocty ocekavané a skuteCny pocet piekroceni rekordd TMAX pro roky
1990 az 2006. Je ziejmé, ze pozorovany pocet rekorda je nékolikanasobné vyssi.
Na obr. 4 jsou pro ilustraci vyneseny pro mésic cerven pozorované kumulativni
pocty prekracovani rekordil (pro k-ty rok soucet poctu rekordii za predchozi roky
plus za rok k) a kumulativni pocty odpovidajici kiivce 30/t , kde t je pofadi roku
pocitané od pocatku pozorovani. Z obr. 4 je dobfe patrné, ze béhem 20. stoleti
se ob¢ kiivky postupné odchyluji, pozorovany pocet piekroceni je vyssi nez by

odpovidalo ¢asové tade bez trendu.

Rocni pocty rekordt

21l 7 ddsadalals

pocet rekordt
o
|

Q % g ©
) Q Q Q
S © P

@ teoreticky pocet @ pozorovany pocet

Obr.3. Ro¢ni pocty rekordi maximalnich teplot pro obdobi 1990 az 2006.
Teoretické pocty odpovidaji 365/t, kde t je poradové ¢islo roku od pocatku

pozorovani (pro rok 1990 je t rovno 216)
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Obr. 4. Porovnani kumulativniho poc¢tu pozorovanych rekordi a rekordi

odpovidajicich kiivee 30/t pro mésic Cerven.

Pokud se tyka tzv. studenych rekordi, z tab. 1 je dobfe patrnd velice nizka
cetnost (17) rekordd TMIN v poslednim obdobi. Obdobi s t¢émét shodné nizkou
Cetnosti pfekracovani vyskytu rekordii dennich minimalnich teplot (20) se ale
vyskytlo také na zacatku 19. stoleti. Z udaji vyplyva rovnéz postupny pokles
vyskytu rekordii dennich minimalnich teplot zhruba od poloviny 19. stoleti na

polovinu az tfetinu, ktery je patrny i na obr. 2.

Vyskyt rekordnich | Vyskyt rekordnich
Obdobi dennich TMAX dennich TMIN
1775-1803 29 65
1804-1832 10 36
1833-1861 23 67
1862-1890 33 67
1891-1919 16 47
1920-1948 66 51
1949-1977 70 29
1978-2006 137 16

Tab. 1: Pocet rekordit dennich TMAX a TMIN pochazejicich z daného 29-letého
obdobi platnych k 31.12.2006
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dennich minimélnich a maximadlnich teplot. Mezi pétadvaceti nejteplejSimi dny
z hlediska rekordi dennich TMAX v Klementinu se desetkrat vyskytly dny
v kratkém obdobi 1990-2006 (roky 1992, 1994, 1998, 2000, 2003, 2005 a 2006),
coz predstavuje 40 % vsech ptipadl! Navic 18. a 19. stoleti je zastoupeno pouze
Sestkrat tj. 24 % vSech piipadi, ackoli délkou piesahuje polovinu fady. Naopak
mezi pétadvaceti nejchladnéjsimi (z hlediska rekordti dennich TMIN) dny je 20.
a 21. stoleti zastoupeno pouze pétkrat (roky 1929 a 1956), coz ¢ini pouze 20 %
piipadii. V tabulkach 3 a 4 jsou uvedeny cetnosti vyskytu 10 resp. 20 nejvétSich
hodnot rekordi TMAX a TMIN pfipadajici na jednotlivéa stoleti. 20.stoleti bylo
pro nase ucely rozsifeno az do roku 2006. Také tyto tabulky ukazuji jednoznacny
nartst Cetnosti rekordi dennich TMAX v poslednich 106 letech. Osm z 10
nejvysSich hodnot bylo navic dosazeno v poslednim pulstoleti! Naproti tomu u
rekordll dennich TMIN je v tab. 3 ve 20. stoleti uveden pouze jediny z 10 ptipadii
a to az na 10.misté. Jedna se o tnor 1929, ktery je viibec nejchladnéjsim mésicem
v celé historii klementinského méteni. Tento mésic mél primérnou teplotu —11
v Litvinovicich u Ceskych Budgjovic (-42,2 °C).

U hodnoceni TMAX a TMIN je nutné uvést, ze do roku 1880 se extrémni
teploty samostatné neméfily. Do té doby byly pouze odhadovany. Na jejich odhad
se pouzily vysledky tehdejStho meéteni (Hlavac [7]). V urCitém obdobi se
terminy meéfeni pfizpisobovaly tak, aby byly zachyceny denni minimalni a
maximalni teploty. Méfeni provadénd podle extrémnich teplomért byla zapocata
az v roce 1881.

V tab. 5 se nachazi rozlozeni 30 nejvétSich hodnot dennich TMAX a
TMIN. Je zde patrna zvySend Cetnost rekordii dennich TMAX v poslednich 29
letech oproti v§em ptfedchozim obdobim. Naopak vysoka cetnost rekordi dennich

TMIN je v nejstarSim a tfetim nejstar§im 29-letém obdobi.
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Rekordy| rok den |Rekordyl rok den
i| TMAX |vyskytu|vyskytu| TMIN |vyskytu|vyskytu
37,8 1983 | 27.7 -27,6 | 1785 1.3
37,6 1957 7.7 -27,5 | 1830 31.1
37 1793 18.7 -27,2 | 1789 5.1
36,8 2003 | 27.6 -27 1779 9.1
36,6 1935 5.7 -26,8 | 1850 221
36,4 1957 4.7 -26,3 | 1850 23.1
36,4 2005 | 217 -26,2 | 1799 | 29.12
36,1 1957 11.7 -26,1 1799 13.1
36,1 1998 31.7 -25,8 | 1830 30.1
36 1984 1.8 -25,7 | 1929 12.2
36 1994 17.8 -256 | 1929 11.2
36 1994 9.8 -254 | 1789 8.1
35,9 2005 30.6 -254 | 1799 14.1
35,9 1892 5.8 -25,2 | 1784 6.1
35,8 1992 21.6 -25,2 | 1785 28.2
35,7 1950 30.7 -25,1 1789 7.1
35,7 1830 19.8 -25 1849 10.1
35,6 2000 14.8 -24,8 | 1850 211
35,6 1994 | 23.8 -24,8 | 1929 3.2
35,6 1892 15.7 -24,.8 | 1853 | 26.12
35,5 1952 20.7 -24.7 | 1929 13.2
35,3 2006 18.8 -24,6 | 1830 4.2
35,3 1853 6.7 -24,3 | 1956 10.2
35,2 1928 12.7 -24,2 | 1799 15.1
35,2 1892 8.8 -24 1 1830 2.2
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Tab. 2: Nejvyssich 25 rekord dennich maximalnich a minimalnich teplot

v Klementinu v obdobi 1775 az 2006

pocet vyskytl pocet vyskytl

Obdobi rekordi TMAX Obdobi rekord( TMIN
1775-1800 1 1775-1800 5
1801-1900 0 1801-1900 4
1901-2006 9 1901-2006 1

Tab. 3: Vyskyt 10 nejvétsich rekordli dennich maximalnich a minimalnich teplot

rozdéleny na 3 obdobi
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V tab. 6 je uveden vyskyt 30 nejvétSich rekordit dennich TMAX a TMIN
piifazenych k roku vyskytu. Z tab. 6 vyplyva, ze viibec nejnizsi rekordy denni
TMIN jsou intenzivnéj$i a jsou Castéji soustiedény do jediného roku. Tim se lisi
od nejvyssich rekordii denni TMAX, které jsou rozdéleny stejnomérnéji a
Castgji pripadd pouze jedind hodnota na rok (16 roku, které maji pouze jeden
vyskyt rekordu denni TMAX proti 5 letim, které maji jediny vyskyt rekordu
denni TMIN).

pocet vyskytu pocet vyskytu

obdobi rekordi TMAX obdobi rekordi TMIN
1775-1800 1 1775-1800 10
1801-1900 3 1801-1900 7
1901-2006 16 1901-2006 3

Tab. 4: Vyskyt 20 nejvétsich rekordt dennich maximalnich a miniméalnich teplot

rozdeleny na 3 obdobi

Pocet rekordti|| Pocet rekordt

Obdobi TMAX TMIN
1775| 1803 2 14
1804 | 1832 1 0
1833| 1861 2 10
1862| 1890 2 1
1891| 1919 3 0
1920| 1948 6 0
1949| 1977 5 4
1978| 2006 15 1

Tab. 5: Vyskyt 30 nejvétsich rekordii dennich TMAX a TMIN
rozdéleny na obdobi po 29 letech

Jesté daleko lepsi statistikou jsou srovnani rekordid mésicnich maximalnich
teplot (historicky nejvyssi denni TMAX pro dany mésic) resp. jejich analogii pro
jednotlivé mésicni dekady (historicky nejvyssi denni TMAX pro danou dekadu
meésice). V takovém piipadé se zamezi dennimu rozkolisdni v teplotnich

rekordech, které mize mit u klementinské fady navzdory jeji délce jeSté urcity

cvwr
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maxim teploty pro jednotlivé meésice roku a analogicky tytéZ hodnoty pro

jednotlivé mési¢ni dekady.

Pocet rekordt Pocet rekordt
Rok vyskytu TMAX Rok vyskytu TMIN

1782 1 1779 1
1793 1 1784 1
1830 1 1785 2
1845 1 1788-9* 4
1853 1 1799 6
1865 1 1830 6
1870 1 1849 1
1892 3 1850 3
1922 1 1853 1
1928 2 1929 4
1935 1 1956 1
1943 2

1950 1

1952 1 * zima

1957 3

1983 1

1984 1

1992 2

1994 4

1995 1

1998 2

2000 1

2003 1

2006 2

Tab.6: Cetnosti vyskytii 30 nejvyssich rekordit TMAX a 30 nejnizsich rekordii
TMIN v jednotlivych letech (platné k 31.12. 2006)

Také tato statistika vykazuje stejné chovéni jako vSechny ptedchozi. Ve
vyskytu Cetnosti v tabulce 7a (po mésicich) resp. v tabulce 7b (po dekadach)
pfipadd nejvice hodnot u rekordnich nejvysSich dennich TMAX na pfiblizné
posledni stoleti. V dekadnich statistikach je dokonce u rekordnich nejvyssich
dennich TMAX kratké obdobi 2001 az 2005 zastoupeno celkem osmkrat ze
vSech 36 moznych vyskytl. Tato skute¢nost by mohla ukazovat na pomérné

vyznamné zmény v obdobi po roce 1990. Dale miZzeme srovnavat s vyskytem
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stoleti, v poslednich 50 letech byly vyskyty takovych hodnot zaznamenéany pouze
dvakrat (z 36 moznych ptipada). Proti tomu stoji vyskyt 25 piipadii (z moznych
36) u rekordnich nejvysSich dennich TMAX. Tento znac¢ny rozdil je nejvice

charakteristicky pro tuto statistiku.

Nejnizs | Nejvyssi

i TMAX | TMAX
1776 1781
1779 1800
1784 1929
1785 1935
1850 1961
1853 1968
1858 1970
1900 1983
1908 1990
1929 1993
1940 2003
1981 2005

R4

1. dekady 2. dekady 3. dekady

NejnizSi | Nejvyssi | NejnizSi | NejvysSi | NejnizSi | Nejvyssi

TMAX TMAX TMAX TMAX TMAX TMAX

1779 1781 1775 1793 1779 1800
1784 (2x) {1929 1776 1915 1785 1853
1785 1957 1786 1934 1787 1925
1786 1961 (2x) [1799 1947 1850 1926
1831 1970 1840 1958 1853 1935
1839 1990 1865 1967 1858 (2x) | 1968
1875 1991 1881 1969 1865 1983
1897 1994 1900 1977 1867 1990
1912 1998 (2x) [1908 1993 1908 2001
1956 2003 1913 2002 1931 2002
1983 1929 2003 1940 2003
1981 2004 2005

Tab. 7b: Roky s vyskytem rekordnich dekadnich nejnizSich a nejvysSich TMAX
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4.2 Vybrané extrémni hodnoty

Absolutni teplotni minimum v celé historii méteni prazského Klementina
bylo zaznamenéno 1. bfezna 1785 (-27,6 °C). Neptipada tedy na nejchladnéjsi
mesice roku. Podobné nizka teplota (-27,5 °C) byla namétena také 31. ledna
1830.

Absolutni maximum teploty pfipadd na dosud nejteplejsi den v dé€jinach
teplotnich méfeni na tizemi Ceské republiky. 27. Gervence 1983 byla v Praze —
Klementinu namétena teplota 37,6 °C. V Praze — Uhfinévsi ve stejny den doséhla
teplota 40,2 °C.

Zajimavym ptikladem soucasnych extrému byl 5. bfezen 1998, kdy teplota
vystoupila pfi silném jihozapadnim proudéni na 20,5 °C a ptekonala do té doby
platny rekord denni TMAX pro dany den o témét 6 °C (obvykle jsou hodnoty do
té doby platného rekordniho maxima teploty vzduchu piekondny o 1-3 °C, jen
velice vyjimecné je to vice)! O 16 dni tedy byla posunuta hranice, kdy byla od
zacatku roku poprvé prekondna hodnota 20 °C. Do té doby platila hodnota z 21.
biezna 1974 (21,3 °C). Dalsim obdobnym piikladem soucasnych vyssich hodnot
teploty je 31. fijen 2001, kdy podobn¢ jako v pfedchozim piipadé bylo tehdejsi
platné maximum pro dany den (17,8 °C z roku 1942) piekondno o 4,9 °C. Nova
hodnota rekordu je 22,7 °C a vyrazné tak vybocuje z hodnot okolnich dni, vyssi
teplota pfipadd totiz az na 19. fijna (23,8 °C). Posledni ze tfi vybranych
zajimavosti se tyka mrazovych dni v kvétnu. Posledni vyskyt pfipadd na 2.
kvéten 1935. Od tohoto data nebyl mrazovy den v kvétnu zaznamenan, ackoli do
t¢ doby jich byl zaznamendno nékolik. Vice je tomuto tématu vénovano
v kapitole 4.4.

Zajimavym fenoménem jsou také dva vybrané roky z pocate¢niho obdobi
teplotnich méfeni v Klementinu. V roce 1821 bylo za cely rok dosazeno nejvyssi
teploty pouhych 26,4 °C, vroce 1786 podobné jen 26,5 °C. V porovnani se
soucasnosti jsou to prekvapujici a pomérné obtizné piedstavitelné hodnoty.
V tabulce 8 je mimo jiné uvedeno, kolikrat se vyskytla teplota 26,5 °C a vyssi
pro jednotlivé roky v obdobi 1961-2006. Dale tab. 8 ukazuje, Ze v poslednich 40
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letech mél nejméné letnich dni (den s TMAX2 25 °C) rok 1980, pouhych 21.
Ptesto je to pfiblizné Ctyfikrat vice nez tomu bylo v roce 1786 (pouhych 5 letnich
dntl) a 1821 (6 letnich dn®). Z pohledu vétsiny dnes Zijicich obyvatel Ceské
republiky by se tedy ob¢ letni obdobi v letech 1786 a 1821 jevila velice
pravdépodobné jako extrémné chladnd. Rok 1980 mél i nejméné dni s teplotou
vys$si nez 26,5 °C, a to 8 dni a rovnéz se v ném nevyskytl zadny tropicky den
[11], [12]. Zaroven byl vSak rok 1980 poslednim, kdy se v Klementinu nevyskytl

zadny tropicky den. Od roku 1981 se v kazdém roce az dosud alesponl jeden

tropicky den v roce vyskytl.

Rok Letni dny |Dny s TMAX > 26,5 °C| Tropické dny
1961 34 24 3
1962 42 28 4
1963 48 34 12
1964 63 44 16
1965 27 17 4
1966 38 22 3
1967 49 34 17
1968 40 24 4
1969 58 40 13
1970 48 32 9
1971 49 40 17
1972 31 26 8
1973 54 35 7
1974 24 19 3
1975 59 37 3
1976 43 28 10
1977 32 17 1
1978 24 13 0
1979 41 26 5
1980 21 8 0
1981 43 23 4
1982 62 36 9
1983 69 51 16
1984 28 18 3
1985 44 29 6
1986 55 33 12
1987 34 19 1
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1988 47 27 9
1989 46 25 8
1990 43 34 14
1991 48 29 6
1992 77 51 19
1993 60 34 7
1994 57 48 27
1995 59 45 13
1996 36 22 3
1997 65 42 6
1998 59 39 9
1999 55 36 8
2000 58 38 14
2001 53 34 11
2002 71 45 13
2003 57 66 28
2004 75 37 10
2005 64 37 11
2006 66 47 30
pramér 49 32,5 9,5

Tab. 8: Pocet letnich dnti, tropickych dnli a dntt s TMAX = 26,5 °C v Klementinu

4.3 Rekordy dennich maximalnich teplot a povétrnostni situace

Pro uzemi Ceské republiky se pravidelnd sestavuje kalendai synoptickych
typt od roku 1946. V letech 1946-1990 byl sestavovan jednotny kalendai pro
celé uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska, od roku 1991 je sestavovan po vzajemné
konzultaci meteorologti z CHMU a SHMU zvlast’ pro uzemi Ceské republiky a
zvlast pro uzemi Slovenské republiky. V této kapitole jsou srovnavany
povétrnostni situace od roku 1946 do roku 2006 ve vztahu k vyskytu rekordnich
dennich maxim teploty vzduchu prazského Klementina.

K lepsi analyze vztahii by bylo idedlni mit povétrnostni situace uz od roku

1775. V takovém piipadé by se dalo uvazovat, zda doSlo ke zméné cirkulace
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béhem 232-let¢ho obdobi dlouhé klementinské teplotni fady a zda tento fakt
mohl mit vliv na teplotu vzduchu, tedy i na Castéj$i vyskyty rekordnich dennich
maximalnich teplot v poslednich letech. K dispozici je také katalog
povétrnostnich situaci od roku 1881 od Hesse-Brezowského [5]. Ten je ale
uréeny pro celou stfedni Evropu a neni vhodny pro $ir$i hodnoceni rekordi
dennich TMAX nad Ceskym tuzemim. Pro rozbor tedy zlistavaji pouze typizace
povétrnostnich situaci od roku 1946.

V poslednich pfiblizn€¢ 20 letech byl zaznamenan zvySeny vyskyt novych
rekordnich dennich maximaélnich teplot (viz kapitola 4.1). Ukéazalo se vhodné
provést analyzu, za jakych povétrnostnich situaci dochazi nejcastéji k
piekonavani rekordnich dennich maximalnich teplot. V tabulce 2 v pfiloze je
uveden celkovy vyskyt typt povétrnostnich situaci na naSem tzemi v ureny den,
kdy bylo takové rekordni denni teplotni maximum dosazeno. Udaje v poslednich
dvou sloupcich tabulky 1 obsahuji doplilujici informace v ptipadé, ze se
stanoveny typ situace vyskytuje v dany den poprvé. Pak je uvedena informace o
pfedchozim typu situace a délce jejiho trvani. Tyto doplilyjici informace
zachycuji pripady, kdy doslo béhem dne ke zméné situace. Pti povétrnostnich
zménach (nejcastéji prechody front) se stava, Ze ackoli byl pro dany den vybran
jako ptevladajici novy typ situace, pii¢inou pieckonani rekordu byla situace
ptedchozi.

Tab. 9 obsahuje souhrn vyskyti povétrnostnich situaci v jednotlivych
mésicich. Podle vyskytu rekordi dennich maximalnich teplot je mozné rozdélit
povétrnostni situace podle cCetnosti vyskytu béhem celého roku. Vsechny
povétrnostni situace s vysokou Cetnosti vyskytu rekordii dennich TMAX (Cetnost
29 a vice) trvaji v prameéru asi 4 dny (viz [14]).

Nejcastéjsi vyskyt rekordii dennich TMAX (45 piipadd) pfipadd na
Jihozapadni cyklonalni situaci (SWc,). Hlavnim rysem této situace je frontalni
zona orientovand od jihozapadu k severovychodu mezi Britskymi ostrovy a
Baltskym motem. Od jihozapadu proudi nad naSe uzemi teply vzduch. U typu
SWec, dochazi k ptekonavani rekordi dennich TMAX pifevazné pii vyskytu téchto
situaci od listopadu do dubna, zatimco v 1ét€ dochazi k jejich ptekondvani jenom

vyjime¢né. Jihozapadni proudéni byva silngjsi v chladné poloviné roku, protoze
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tlakové nize postupujici severné¢ od Britskych ostrovii se v tuto dobu vice
prohlubuyi.

Situace s druhym nejvétsSim vyskytem (38 ptipadt) je jihozdpadni
anticyklonalni situace (SWa). Frontalni zoéna je v tomto piipadé¢ posunuta nad
severni oblasti Britskych ostrovii a smétuje od jihozapadu k severovychodu nad
Skandinadvii. Zejména v oblastech bliz§ich frontdlni zoné mulZe byt zesileno
proudéni teplého vzduchu. Rekordy dennich maximalnich teplot se pii této
situaci vyskytuji v pribéhu celého roku s o néco veétsi Cetnosti opét v chladnéjsi
poloviné roku.

Tteti nejCastéjsi vyskyt rekordli dennich TMAX v prazském Klementinu
(34 ptipad) odpovida zapadni cyklonalni situaci (Wc). Hlavnimi tlakovymi
utvary jsou studend niZe v oblasti Islandu a Norského mote a tepld tlakova vyse
se stfedem na zipad od Pyrenejského poloostrova. Frontdlni zéna lezi nad
severem Némecka a jiznim Pobaltim. Pro tuto situaci plati podobna
charakteristika jako pro SWc,. Vyssi vyskyt je opét v chladnéjsi poloving roku,
konkrétné od listopadu do biezna a stejné pravidlo plati i pro proudéni vzduchu
od zapadu, které je siln&jsi praveé v téchto mésicich. Mésic leden je pfi této situaci
charakteristicky viibec nejcetnéjSim vyskytem rekordnich dennich maxim teploty.

Ctvrtou a predposledni z péti nejéastéji se vyskytujicich situaci (Setnost 33
ptipadll) - je anticyklona nad stredni Evropou (A). Stred tlakové niZe se nachazi
nad nasim Uzemim nebo pobliz naseho uzemi. Nejcastéji ve druhé poloving
obdobi pfi této situaci, kdy se stfed tlakové vyse odsouva na vychod, dochazi po
zadni stran¢ tlakové vyse k pronikani velmi teplého vzduchu z jiznich oblasti a
naslednému ptekonani rekordu TMAX pro dany den. Obvyklé pro tuto situaci je,
ze k dosazeni rekordu dochézi nejcasteji od tnora do zafi. V obdobi od fijna do
ledna je tato situace obvykle spojena s vyskytem inverzniho charakteru pocasi,
ktery brani pfekonavani rekordi a teply vzduch proudi piedev§im ve vysSich
hladinach.

Patou velmi Casto (29) se vyskytujici situact pti vyskytu rekordi dennich
maximalnich teplot je jizni anticyklondlni (Sa). Frontalni zéna sméiuje od
jihozapadu z Biskajského zalivu pies Severni motfe nad Skandinavii. Na nase
uzemi proudi od jihu az jihovychodu velice teply vzduch. Na podzim a v zimnim

obdobi proudi teply vzduch vétSinou pouze ve vyssich hladinidch atmosféry a
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nedochdzi k ptekonavani rekordnich dennich TMAX. Jejich vyskyt je u Sa
situace spjat s obdobim od btfezna do fijna. Tento typ situace se nevyskytuje tak
casto behem roku (oproti vétSing situaci asi polovicni ¢etnost vyskytu — viz [14]),
je zde ale nejvétsi pravdépodobnost, Zze pokud tato situace nastane, dojde k
prekonéni rekordu denni maximalni teploty.

Dalsi typy povétrnostnich situaci nejsou z hlediska ¢etnosti vyskytu rekordil
dennich TMAX tolik vyznamné. Jejich Cetnost se pohybuje od 0 do 10. Navic
¢ast znich je pouze ptipadem, kdy béhem dne doSlo ke zméné povétrnostni
situace a tak vyskyt rekordu souvisel spiSe s predchozi povétrnostni situaci,
kterou velice Casto byla jedna z péti nejcetnéji se vyskytujicich.

Nejvyssi vyskyt rekordtt dennich TMAX v obdobi 1946 — 2006 piipada na
cerven (29 ptipadh) a dale pak na leden a tnor (oba 25 piipadl). Naopak mésice
s nejmensim vyskytem rekordti dennich TMAX jsou listopad (11 ptfipadd) a srpen
(13 ptipadu).

Na zaklad¢ dalsi analyzy bylo zjisténo, ze v letech 1989 — 2006 byl proti
obdobi 1961 — 1990 mnohem vyssi vyskyt situaci Wc resp. SWa (napiiklad leden
0 26 resp. 75 % vyssi; unor o 23 resp. 111 % vyssi). Pti téchto situacich bylo
Casto dosazeno rekordni denni TMAX. Nicméné zména Cetnosti situaci
v jednotlivych obdobi nebude jedinym divodem, pro¢ v soucasnosti dochazi
k mnohem castéjSimu prekondvani dosavadnich rekordd maximalnich teplot
vzduchu pro dany den, protoze v nékterych mésicich doslo 1 k vétSimu naristu
situaci, které nejsou typické pro piekonavani do t¢ doby platnych rekordi

dennich maximalnich teplot.
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pocet

pocet vyskytu situace vyskytu

VvV mésici situace
typ situace| 1[2[3]4|5]6]7][8]9[10[11]12]  rok
A 2|15(2]4]9]|3 8 33
Ap 1 1
B 311 4
Bp 11 13 1 1 8
C 1 1
Cv 1 1
Ea 1 3 3 7
Ec 2 2
NEa 2 2
NWa 1 1
NWc 1 1
Sa 1(3(8{1]|7]|3]|3|3 29
SEa 111 2
SEc 2 2
SWa 5(712]13]112|3(2(2]9]|2 38
SWc, 11 111 4
SWec, 5(71416|2]|2 1 3/16(9 45
SWc; 3|1 3 7
\/fz 1 1 1 3
\Wa 2011 12 7
Wal 414]2 10
\Wc 13[4 |3 2 2|13|7 34
\Wcs 1 1

Tabulka 9. Vyskyt typti povétrnostnich situaci v letech 1946-2006 pti dosazeni

rekordniho denniho maxima teploty vzduchu

4.4 Dny s charakteristickymi teplotami

Mezi hodnocené dny s charakteristickymi teplotami byly zatazeny kromé
tradiéné posuzovanych (letni, tropické, ledové a mrazové) i nckteré, které¢ svou
hodnotou Iépe vystihuji zmeény v teplotnich charakteristikdch v pribéhu

jednotlivych obdobi.
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Vyvoj rekordu s nejdrivéjsSim TMAX > 20

3.4. 1815 21,4
1.4. 1830 20,2
24.3. 1836 20,9
21.3. 1974 21,3
4.3. 1998 20,5
Vyvoj rekordu s nejdrivéjSim letnim dnem
30.4. 1789 27,2
29.4. 1795 25,7
22.4. 1800 27,7
17.4. 1934 27,6
Vyvoj rekordu s nejdrivéjSim tropickym dnem
20.5. 1797 30,3
17.5. 1798 31,4
11.5. 1945 30,2
Vyvoj rekordu s nejdrivéjsSim TMAX > 35
18.7. 1793 37
8.7. 1845 35
6.7. 1922 35,1
26.6. 1935 35,6
21.6. 2000 35,6
Vyvoj rekordu nejpozdéjsiho tropického dne
6.9. 1834 32,2
10.9. 1932 30
20.9. 1947 31,5
Vyvoj rekordu nejpozdéjSiho letniho dne
29.9. 1798 25,9
30.9. 1866 25,5
1.10. 1890 25
4.10. 1929 27
6.10. 1942 26,1
17.10. 1967 25,5

Tabulka 10: Vyvoje rekordii pro vybrané TMAX v obdobi 1775-2006

V prvni fad¢ se zaméfime na vyvoj a zmény rekordnich teplotnich maxim
v ¢asové fade. Byly vybrany stézejni hodnoty od 20 °C do 35 °C vcetné letnich a
tropickych dnii a bylo zjiStovano, nakolik se v historii ménily z hlediska
nejdiiveési a naopak nejpozde€jsi hodnoty v roce. Opét je zde znatelné posouvani
hodnot ve 20. stoleti, kdy jsou vyznamné posouvany dosud platné nejdiive;si ¢i

nejzazsi hodnoty teplot. Nejvice znatelnym posunem je nejdiivejsi den

35



s maximalni teplotou nad 20 °C, ktery byl v bieznu 1998 posunut o celych 17 dni
diiv. Podobn¢ vyznamného posunu se dockal nejpozdéjsi letni den, jehoz hodnota
se posouvala vzdy jen o par dnti nez piisel 17. fijen 1967 a doslo k posunu o

celych 11 dni dal.

Vyvoj rekordu s nejdrivéjSim mrazovym dnem

5.10. 1784 -1

5.10. 1912 -1,9
4.10. 1947 -0,3

Vyvoj rekordu s nejpozdéjSim mrazovym dnem

1.5. 1782 -0,8
3.5. 1850 -0,4
4.5. 1864 -0,3
5.5. 1864 -0,5
6.5. 1864 -1,6
19.5. 1876 -0,7

Tabulka 11: Vyvoj rekordti denni TMIN < 0 °C v obdobi 1775-2006

Nezbyva nez jesté doplnit, na kdy pfipadaji nejCasnéjsi ledovy den
(21.10.1908) s hodnotou denni maximalni teploty -0,2 °C a nejpozd¢jsi ledovy
den (9.4. 1812 a také 1842) s hodnotou maximalni teploty -0,1 °C. V piipadée
mrazovych dni (tab. 11) je zcela patrna letitost rekordu s nejpozdéjSim mrazovym
dnem, ktery plati jiz od roku 1876 (19. kvétna) a je malo pravdépodobné, ze by
byl v nynéjSim teplém obdobi pfekonan, protoZe naposledy byl mrazovy den
zaznamenan v kvétnu v roce 1935 (viz kapitola 4.2).

V primérném ro¢nim poctu letnich, tropickych i mrazovych dnti doslo
k dal§im vyznamnym zménam. Od pocatku obdobi do roku 1990 byl primérny
pocet letnich dnt v roce 37, za posledni obdobi od roku 1990 do soucasnosti
stoupl prumérny pocet letnich dnli na 58. Mezi roky s nejvétsim poctem letnich
dnii patfi rok 1834 (89 letnich dnil), dale pak rok 2003 (83), rok 1868 (79) a
shodné se 77 letnimi dny roky 1947 a 1992. Od roku 1917 nebyl pocet letnich dni
nikdy niz8i nez 21, od roku 1988 dokonce nikdy niz8i nez 37 a od roku 1997
dokonce nikdy niz8i nez 49, zvlasté tak teplé posledni desetileté obdobi historie

Klementina dosud nepamatuje. Pro uplnost je tieba dodat, Zze v letech 1815 se
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vyskytlo jen 9 letnich dni, v letech 1844 resp. 1821 jen 8 resp. 6 letnich dnil a
v roce 1786 pouhych 5 letnich dnd! V porovnéni se soucasnym primérem (58)
v poslednim obdobi 1990-2006 je to hodnota velice extrémni.

Primérny pocet tropickych dnili stoupl rovnéz vyznamné a to z 5,7 dne za
obdobi 1775-1990 na 13,6 dne za obdobi 1990-2006. Roky s nejvétsim poctem
tropickych dnti vychazeji opét zejména na posledni obdobi. Nejvice tropickych
dnti bylo v roce 2006 a to 30. V roce 2003 bylo zaznamenano 28 tropickych dnti
a vletech 1947 a 1994 shodné 27 tropickych dni. V celé historii méfeni v
Klementinu je tada rokt, kdy se tropické dny vibec nevyskytly, dokonce v 19.
stoleti se v celém sedmiletém obdobi 1812 az 1818 nevyskytnul zadny tropicky
den. Nicméné¢ opét od roku 1917 se kazdy rok alesponi néjaky tropicky den
vyskytl. Zde 1ze zaznamenat urcitou shodu s vyskytem letnich dni.

Zajimavy je 1 vyskyt dnii s maximalni teplotou nad 35 °C. Do roku 1990
vychézela Sance na vyskyt takového dne na jednou za 8 let, v obdobi od roku
1990 se vyskytuji dny s maximalni denni teplotou pfesahujici 35 °C témét
kazdoro¢né.

Ke zménam vSak dochazi i u tzv. ledovych dni, kdy se denni maximalni
teplota udrzuje pod bodem mrazu. Viilbec nejméné téchto dni bylo zaznamenéano
v zimach 1793-4 a 1974-5, a to pouze jediny takovy den, v zim¢ 2006-7 pak
pouze 2 takové dny. Naopak nejvice téchto dni bylo zaznamenano uz v diivéjsich
obdobich zejména v zim¢ 1783-4 (70 ledovych dni), dale pak 1829-30 (65) a také
v roce 1840 (64). Pro porovnani medializovand zima 2005-6 méla pouhych 28
ledovych dni, coz odpovida piiblizn¢ dlouhodobému priaméru za obdobi od roku
1775 do roku 1990, naopak od roku 1990 €ini primér ledovych dni pouhych 16

na rok.
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5. ZMENY DENNICH MAXIMALNICH A
MINIMALNICH TEPLOT

5.1 Vyhodnocovaci metody

V klimatologii se c¢asto zabyvame analyzou a porovnadnim dvou
naméienych souborl dat, napt. soubord teplot vzduchu namétenych ve stejném
obdobi na dvou stanicich nebo na jedné stanici béhem dvou riiznych obdobi.
V dalsim se zaméfime na metody umoziujici identifikovat rozdily v
pravdépodobnostnich rozdélenich, cilem je odhalit u analyzovanych souborti
mozné zmény Vv Case, které mohou odkryt zmény klimatu. Pfi zkouméni souborii
namétfenych dat pouZijeme neparametrické metody zalozené na kvantilech a
zamétime se také na 90% percentily a vyssi. Ty mohou vice vypovédét o
chovani hodnot na chvostech rozdéleni. Pravé zmény v oblastech na okrajich
rozdéleni mohou mit pfi zméné klimatu vazny dopad na hospodaistvi i zdravi
obyvatel, nékdy i vice nez zmény stiedi rozdeleni.

Dv¢ statistickd rozd€leni je mozné porovnavat graficky zobrazenim odhadt
hustoty pravdépodobnosti naptiklad pomoci histogramt nebo grafti typu Q-Q
(kvantil-kvantil ). Hypotézy o shodnosti rozdéleni ndhodnych veli¢in se obvykle
testuji pomoci parametrickych testl, jako je napiiklad t-test shodnosti stfedii
(polohy) rozd¢€leni nebo F-test rovnosti rozptyli (,,métitka®). Tyto testy jsou ale
citlivé na predpoklady o tvarech distribu¢nich funkci nahodnych veli¢in. Davaji
pouze omezeny pohled na to, jak se rozdéleni li§i v nckterych dilezitych
detailech, napt. na koncich — chvostech rozdéleni, a jejich nasazeni pti vyskytu
Casové zavislosti (korelaci) po sobé jdoucich méfeni mize byt problematické.
Naprtiklad t-test nedokéze vystihnout zmény v méfitku, naopak F-test neni
schopen postihnout zmény stfedi rozdéleni. A oba testy maji problémy pokud
rozdéleni neni normalni. I klasické testy shody rozdéleni jako je chi-kvadrat test
nebo Kolmogoroviv test neposkytuji ptiliS§ podrobnosti o rozdilech

v distribuénich funkcich.
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V této praci bude dale pouzita jednoducha technika, kterd zobrazuje vice
detaild rozdild mezi dvéma rozdélenimi, napf. zménu polohy, zménu rozptylu,
zménu chvostli rozdéleni, vybocujici hodnoty. Tato technika nevyzaduje silné
ptedpoklady o tvaru rozdéleni, je pfizplsobitelna a miiZze byt zaméfena i na ¢ast
rozdéleni, naptiklad na hodnoty v hornich nebo dolnich koncich rozd¢leni [4].

Necht' X a 'Y jsou dvé nahodné veliiny, jejich distribu¢ni funkce oznacme
jako F(x) =P (X <x)a G (y)=P(Y >y), kde P(A) je pravdépodobnost jevu A.

Pfedmétem naSeho zdjmu budou nésledujici hypotézy:

Ho: F(z) = G(z)
Hs: F(ox z) =G (oy 2)
Hi: Fuxt2)=G (uy +2)

HLsZ F(}Lx'f‘ Ox Z) =G (HY + oy Z),

kde z nabyvéa vSech hodnot z intervalu (-0,0) a px. py a x>0 a 6y> 0 jsou
neznamé konstanty. px My jsou miry polohy (location), ox a oy jsou miry
rozptylenosti (scale). Hypotéza H, konstatuje nulovy rozdil mezi distribu¢nimi
funkcemi F a G, Hs konstatuje rozdil pouze v méfitku (rozptylu), hypotéza Hp
konstatuje rozdil pouze sttedl rozdéleni (polohy) a nakonec Hisrozdil v méftitku 1
poloze rozdéleni [4].

Rozdily mezi F a G mohou byt rovnéz posuzovany pomoci kvantild.
Kvantil x, spojitého rozdéleni je hodnota, pro kterou plati F(x,) = p. Pfi
porovnavani rozdéleni se pouZzivaji rizné kvantity, napt. pro p=0,01, 0,05, 0,1,
0,9, 0,95, 0,99.

Na kvantilech jsou zaloZeny i tfi uzite¢né statistické parametry rozdéleni, a
to median (mira polohy rozdéleni), mezikvartilova odchylka (mira rozptylenosti)
a Yule-Kendallova mira Sikmosti:

My = Xy

Sy = Xgg5  Xoos

Ay = (Xgq5 = 2X05+ Xg,p5)/ 8y

Kvantiliim rozdéleni p=0,90, 0,95, 0,98 a 0,99 odpovidaji ptislusné tzv. N-
leté hodnoty meteorologické veli¢iny [10]. Hodnota vyssi nez 90% kvantil (x¢.0)
se vyskytne v priméru jednou za deset let, hodnota vyssi nez 95% kvantil

jednou za dvacet let atd.
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Vyse uvedené hypotézy se pak pomoci kvantilt daji vyjadrit nasledovné:

Ho: yp =%

Hs: y, = ov(x,/0x%)

He: yp=pv+ (%p- px)

His: yp= gy + oy (Xp- px)/ ox ,

pro 0<p<lI.

Na prav¢ strané vyrazii jsou kvantity rozdéleni F, které bylo transformovano
tak, aby mélo tentyZ rozptyl, stfed, polohu 1 stfed jako G [4].

Dulezité informace o platnosti hypotéz Hy az His miZzeme ziskat z tzv. Q-Q
grafu (graf kvantil-kvantil). V tomto grafu jsou na vertikalni ose kvantily prvniho
souboru, na horizontalni ose kvantily druhého souboru a vynaseny jsou pro rtizna
p dvojice hodnot odpovidajicich kvantili, pfesnéji feCeno jejich odhadi, tj.
percentild y, a x,. Pokud jsou rozdéleni F a G totozna, pak dvojice percentilt
lezi na pfimce x=y (na niZe uvedenych grafech diagonala z levého dolniho rohu
do pravého horniho rohu). Pokud plati hypotéza H,, je tato pfimka s predeslou
rovnobéznd, ale posunutd oproti pivodni bud nahoru nebo doli. Pokud se
rozdéleni 1i§i v rozptylenosti, neni pfimka prolozend dvojicemi kvantild s
pfimkou odpovidajici hypotéze o rovnosti distribucnich funkci rovnobé&zna. Na

Q-Q grafech je dobfe poznat i rozdily ve chvostech rozdé€leni.

5.2 Zmény dennich maximalnich a minimalnich teplot vzduchu
v Praze — Klementinu a na vybranych stanicich v okolnich

zemich v obdobi 1879 - 2006

Pro srovnani s okolnimi staty byly zvoleny tfi stanice, které jsou zahrnuty
do projektu ,,The European Climate Assessment & Dataset project ECA&D”.
Konkrétné se jedna o rakouskou stanici Kremsmiinster (48°03” s.§. a 14°08’ v.d.,
383 m n.m.), ktera funguje od roku 1762 na neménném misté a je tedy pomérné

vhodna k porovnani. Dalsi dvé stanice se nachazi na uzemi Némecka. Prvni
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stanice Bamberg (49°53” s.8. a 10°53” v.d., 282 m n.m.) je blizko zapadnich
hranic s CR, tedy ma pomémé piihodnou geografickou a také klimatickou
polohu. Druhou némeckou a zarovein posledni vybranou stanici je Berlin (52°27°
s.8.a 13°18’ v.d., 55 m n.m.). Berlin m4 klima sice vice oceanské, piesto srovnani
jeho teplotni fady s fadou v prazském Klementinu mtize byt zajimavé. Obdobi od
roku 1879 bylo zvoleno z diivodu, ze se jednalo o nejzazsi bod, do kterého mély
vSechny Ctyfi zminéné stanice v projektu nepferuSenou fadu teplotnich méteni a
zaroven toto datum pfiblizn€é odpovida dobé, od které se v prazském Klementinu
zaCaly pouzivat maximalni a minimalni teplom¢ry.

V krabicovych grafech na obr. 5a aZz 5d jsou uvedeny zéakladni
charakteristiky rozdé€leni dennich maximalnich teplot vzdy ve tfech obdobich
1879-1930 (prvni obdobi), dale 1931-1980 (druhé obdobi) a nakonec 1981-2006
(tfeti obdobi) pro kazdou stanici v pofadi Praha — Klementinum, Kremsmiinster,
Bamberg a Berlin postupné pro jarni, letni, podzimni a zimni mésice. Z grafi
vyplyva, ze k nejmensim zménam mediani béhem zvolenych tfi obdobi doslo
vjarnich a podzimnich mésicich, kde lze zaznamenat zmény zejména u
Klementina a Kremsmiinsteru. Na némeckych stanicich neni posun stiedii
rozdéleni maximalnich teplot k vy$§im hodnotam nijak patrny. Naopak v zimnich
a letnich mésicich je posun medianit smérem k vysSim hodnotam zietelny na
vSech porovnavanych stanicich. O posunu rozdéleni kvartil ve vSech ro¢nich
obdobich svédc¢i i hodnoty hornich a dolnich kvartild. Vyvoj absolutniho rozpéti
podzim, kdy jsou nejvyssi maxima teploty za obdobi 1931 az 1980 na vSech
stanicich vys$s$i nez v obdobi 1981 az 2006. V dalSich sezonich toto chovéni
veétSing stanic posun smérem k vys$§im hodnotam.

V krabicovych grafech na obr. 6a az 6d jsou uvedeny zakladni
charakteristiky rozdéleni dennich minimdlnich teplot vzdy ve tfech obdobich
1879-1930 (prvni obdobi), dale 1931-1980 (druhé obdobi) a nakonec 1981-2006
(tfeti obdobi) pro kazdou stanici v pofadi Praha — Klementinum, Kremsmdinster,
Bamberg a Berlin postupné pro jarni, letni, podzimni a zimni mésice. Z grafti
vyplyvd, Ze k nejmenSim zménam u minimalnich teplot doSlo v podzimnich a

zimnich mésicich, kde je zietelny posun medianti smérem k vyS$im hodnotam
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Obr. 5a: Krabicové grafy pro denni maximalni teploty ve tfech obdobich pro stanice

v poradi Klementinum, Kremsmiinster, Bamberg a Berlin v jarnich mésicich
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Obr. 5b: Krabicové grafy pro denni maximalni teploty ve tiech obdobich pro stanice

v poradi Klementinum, Kremsmiinster, Bamberg a Berlin v letnich mésicich
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Maximalni teplota (Mé&sice 1X,X,XI)
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Obr. 5c: Krabicové grafy pro denni maximalni teploty ve tfech obdobich pro stanice

v poradi Klementinum, Kremsmiinster, Bamberg a Berlin v podzimnich mésicich
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Obr. 5d: Krabicové grafy pro denni maximalni teploty ve tiech obdobich pro stanice

v poradi Klementinum, Kremsmiinster, Bamberg a Berlin v zimnich mésicich
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Teplota ['C]

pouze u prazského Klementina. Piesto i na ostatnich stanicich je slaby vzestup
sttednich hodnot rozdé€leni zaznamendn. ZtetelnéjSi posun smérem k vysSSim
hodnotam medianu je patrny v pfipad¢ jarnich a letnich sezén a to u vSech
porovnavanych stanic. Nejvice zfetelny je tento posun zejména mezi druhym a
tietim obdobim, tedy mezi 1931-80 a 1981-2006. Patrny je vSak i mezi prvnim a
druhym obdobim. V pfipadé¢ Klementina je posun medianti smérem nahoru
nejvyssi. O posunu rozdéleni kvartili ve vSech roc¢nich obdobich na vsech
stanicich svédc¢i 1 hodnoty hornich a dolnich kvartili podobné, jako tomu bylo
v pfipadé maximalnich teplot. Vyvoj absolutniho rozpéti hodnot je v ptipadé
minimalnich teplot zajimavy v zim¢ (obr. 6d), kde je v po sob¢ jdoucich tfech
obdobich pomérné vyznamny vzestup hodnot nejnizSich minim, ktery znaci
ubytek velice silnych mrazi v zimnich mésicich. Vyjimkou je stanice
Kremsmiinster, kde neni pozorovan podobny trend. V dal§ich hodnotach
nejniz§ich a nejvySSich minimech v danych obdobich neni patrny Zadny

jednoznacny trend.

Minimalni teplota (mésice IlI,IV,V)
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Obr. 6a: Krabicové grafy pro denni minimalni teploty ve tfech obdobich pro stanice

v poradi Klementinum, Kremsmiinster, Bamberg a Berlin v jarnich mésicich

44



25

20

Minimélni teplota (mésice VI,VII,VIII)

15 ¢

Teplota [*C]

— o Median [] 25%-75% 1 Min-Max

1879-1930
1931-1980 |
1981-2006 |
1879-1930 |
1931-1980
1981-2006 |
1879-1930 |
1931-1980
1981-2006
1879-1930
1931-1980
1981-2006

Obr. 6b: Krabicové grafy pro denni minimalni teploty ve tfech obdobich pro stanice
v poradi Klementinum, Kremsmiinster, Bamberg a Berlin v letnich mésicich
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Obr. 6¢: Krabicové grafy pro denni minimalni teploty ve tfech obdobich pro stanice

v poradi Klementinum, Kremsmiinster, Bamberg a Berlin v podzimnich mésicich
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Minimalni teplota (mésice XII1,1I)
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Obr. 6d: Krabicové grafy pro denni minimalni teploty ve tiech obdobich pro stanice

v potfadi Klementinum, Kremsmiinster, Bamberg a Berlin v zimnich mé&sicich

K identifikaci zmény statistického rozdéleni mohou rovnéz poslouZit tzv.
kvantil-kvantil (Q-Q) grafy. Pokud by platila hypotéza H, o rovnosti dvou
distribucnich funkeci, pak v grafu typu Q-Q by hodnoty lezely na ptimce, kterd ma
pii shodném rozsahu obou os pocatek v levém dolnim rohu grafu a konc¢i v rohu
vpravo nahofe. Q-Q grafy byly spocitdny pro vSechny analyzované stanice a
ro¢ni obdobi.

Pro stanice Praha-Klementinum, Kremsmiinster, Bamberg a Berlin byly pro
jaro, léto, podzim a zimu vypocitdny odhady kvantili a vytvoreny Q-Q grafy.
Z velkého mnozstvi grafli, na kterych se porovnavaji rozdéleni TMAX a TMIN
byly pro ilustraci vybrany grafy pro dvé zvolend obdobi 1981-2006 a 1879-1930
pro letni a zimni mésice na stanici v Praze - Klementinu uvedené na obr. 7a az
7d, které ukazuji na typické rozdily mezi obéma obdobimi. Rovnost distribu¢nich
funkci v obou obdobich by znazoriiovala ptimka prochazejici pocatkem a
smétujici do pravého horniho rohu grafu. Q-Q grafy vétSinou ukazuji na posun
sttedll rozdé€leni 1 zménu rozptylenosti a na zna¢né rozdily v koncich rozdé¢leni,

nesveédci tedy ve prospéch hypotézy Hy. Na obr. 7a napt. vidime, Ze v obdobi
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1981-2006

1981-2006

1981-2006 doslo ve srovnani s obdobim 1879-1930 piedevsim ke zméné

rozptylu (graf odpovida hypotéze Hs). Znacné rozdily jsou u chvosti (konct)

rozdéleni, zejména na levych koncich rozdé€leni. Obr. 7b az 7d ukazuji predevSim

na posun stfedu rozdéleni v obdobi 1981-2006 smérem k vy$Sim hodnotdm

teploty, v zim¢ u TMAX pak na protazeni pravého chvostu rozdéleni smérem

k vy$§im teplotdm ve srovnani s pfedchozim obdobim, u TMIN vidime stejné

chovani v pfipad¢ letnich mésich. Na posuny 10% a 90% kvantili denni

maximalni a minimalni teploty vzduchu v obdobi 1961-2000 je poukazéno i v

[9]. Dalsi stanice maji velice podobné chovéani, zmény jsou v nékterych

piipadech pouze o néco mensi, ale charakter zmén ziistava podobny (obr. 7e,f).

Q-Q graf (Maximalni teploty v letnich mésicich - Klementinum)
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Obr. 7a, b: Q-Q graf porovnavajici obdobi 1879-1930 vs. 1981-2006 pro soubory

dennich maximalnich teplot vzduchu v letnich (a) a zimnich (b) mésicich na stanici

Praha-Klementinum

Q-Q graf (Minimaini teploty v letnich mésicich - Klementinum)

Q-Q graf (Minimaini teploty v zimnich mésicich - Klementinum)
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Obr. 7c, d: Q-Q graf porovnévajici obdobi 1879-1930 vs. 1981-2006 pro soubory

dennich minimalnich teplot vzduchu v letnich (¢) a zimnich (d) mésicich na stanici

Praha-Klementinum
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Obr. 7e: : Q-Q graf porovnavajici obdobi 1879-1930 vs. 1981-2006 pro soubory

dennich maximalnich teplot vzduchu v letnich mésicich na stanici Kremsmiinster

Q-Q graf (Minimalni teploty v letnich mésicich - Bamberg)
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Obr. 7f: : Q-Q graf porovnavajici obdobi 1879-1930 vs. 1981-2006 pro soubory

dennich minimalnich teplot vzduchu letnich mésicich na stanici Bamberg
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5.3 Zmény dennich maximalnich a minimalnich teplot vzduchu
v Praze — Klementinu a v porovnani se stanicemi v Cechach

v letech 1961-2006

Pro porovnani v ramci Ceské republiky byly vybrany nasledujici stanice:
Klatovy, Sem¢ice, Zatec, Doksany a déle pak stanice z poloh nad 700 metrti nad
motem Pfimda a MileSovka. Typicky mimomé&stska stanice Doksany je zvolena z
divodu porovnani s typicky meéstskou stanici v Praze-Klementinu a moznému
zjisténi vlivu tepelného ostrova. Dals§i stanice byly vybrany vzhledem k
vhodné délce tady a také vzhledem k nadmoiské vysce.

Srovnavaci obdobi bylo rozdéleno na dvé obdobi se stejnou délkou tedy 23
let z dGivodu lepsiho vzajemného srovnéani naptiklad v ¢etnostech vyskytu teplot.
Prvni obdobi je od roku 1961 do roku 1983 a druhé obdobi saha od roku 1984 do
soucasnosti resp. roku 2006.
srovnavaci histogramy (obr. 8a az d a obr. 9a az b), dale vSechny krabicové grafy
(obr. 10a az d a 11a az d) a n¢které vybrané grafy typu kvantil-kvantil (obr. 12a a
12b).

Ze vsech srovnani vyplynuly velmi zajimavé poznatky: v jarnich mésicich
(obr. 8a) dochazi v obdobi 1984 az 2006 u TMAX k vyraznému ubytku (o
pfiblizné 20 % ve srovnani s obdobim 1961 az 1984) ¢etnosti v intervalu 5 az 10
°C, coz potvrzuje i stanice Doksany resp. horska stanice MileSovka pro logicky
posunuty interval 0 az 5 °C. Naopak vyrazné ptibylo Cetnosti v intervalu 20 az 25
°C (nartst Cetnosti cca 0 40 %) a také v nasledném intervalu 25 az 30 °C (narust
cca 0 50 %). Stejné chovani pak potvrdila stanice Doksany a opét v intervalech
posunutych o 5 °C smérem k niz§im hodnotam také stanice MileSovka.

V letnich mésicich (obr. 8b) dochazi v poslednim obdobi u maximalnich
teplot k vyraznému ubytku Cetnosti nejvice v intervalu 15 az 20 °C (ubytek o 25
%), naopak pribyva vyrazné Cetnosti v intervalech 25 az 30 °C (nariist o 15 %) a

také 30 az 35 °C (narlst o 45 %). Podobny trend je patrny i na stanici Doksany a
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ubytky a narasty ve stejnych intervalech jsou jesté o néco vyraznéjsi. Patrny je u
Doksan 1 viditelny narast Cetnosti v nejvysSim intervalu 35 az 40 °C. Také
Milesovka posunuta opét o piiblizn€ 5 °C smérem k niz§im hodnotam potvrzuje
stejnou tendenci.

V podzimnich mésicich (obr. 8c) je u maximalnich teplot urcitd zména
oproti pfedchozim ro¢nim obdobim. Témét beze zmén zlstavaji krajni intervaly.
V dalsich intervalech je opét znatelny, ale méné€ vyrazny posun rozdéleni smérem
k vys§im hodnotam, ptesto nejvétsi poklesy Cetnosti v intervalech 5 az 10 °C a 10
az 15 °C jsou pouze o cca 10 %, stejn¢ tak i nejvétsi nartist Cetnosti je pro
interval 15 az 20 °C je jen o 15 %. Stanice Doksany opét potvrzuje prakticky
stejny trend, naopak srovnani s MileSovkou vyznivd zcela opacné. Pro tytéz
intervaly ma MileSovka misto ndrGstu Cetnosti jejich pokles a misto poklesu ma
nartist. Tento jev lze pravdépodobné vysvétlit predev§im zvySenym vyskytem
inverznich situaci pod 1000 metri nad mofem v fijnu a v listopadu nad uzemim
Cech.

V zimnich mésicich (obr. 8d) je v pfipadé maximalnich teplot opé&t
vyznamngj$i posun ¢etnosti v obdobi 1984 az 2006 smérem k vy$$im hodnotam
nez bylo zaznamenano v ptipad€ podzimnich mésici. V intervalu —10 az -5 °C je
ubytek cetnosti o 50 %, v intervalu —5 az 0 °C 0 20 % a v intervalu 0 az 5 °C je
ubytek o 15 %. Naopak piibylo cetnosti v intervalech 5 az 10 °C o 15 %,
v nasledném intervalu 10 az 15 °C doslo vibec k nejvyssimu nartstu Cetnosti o
110 % a viditeln€ se projevuje 1 interval 15 az 20 °C, ktery mél téméf nulovou
Cetnost v obdobi 1961 az 1983. Srovnavaci stanice Doksany a MileSovka se v
zimnich mésicich chovaji témét totozné.

Pro denni minimalni teploty byly vybrany jarni (obr. 9a) a zimni mésice
(obr. 9b), kde se v obdobi 1984 az 2006 proti predchozimu opét objevil posun
smérem k vy$$im hodnotadm, nicméné nebyl tak zfetelny jako u maximalnich
dennich teplot. V jarnich mésicich (obr. 9a) se projevil nejvice ubytek cetnosti o
15 % v intervalu 0 az 5 °C, naopak piibylo Cetnosti v intervalu 10 az 15 °C asi o
15 % a také v intervalu 15 az 20 °C, kde je asi trojnasobna ¢etnost oproti obdobi
1961 az 1983. Naopak v intervalech nizkych teplot nejsou znatelné vétsi zmény.
Tyto trendy potvrzuji z valné Casti také stanice Doksany a MileSovka. V zimnich

meésicich (obr. 9b) neni patrnd neménnost v nizkych intervalech, ale je pozorovan
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Histogramy dennich maximadlnich teplot pro jarni mésice v Praze-Klementinu
Milesovka

Obr. 8a:
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Obr. 8b:

Histogramy dennich maximalnich teplot pro letni mésice v Praze-Klementinu

v obdobich 1961-83 a 1984-2006 a dale stejné histogramy pro stanice Doksany a

MileSovka
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Histogram (Klementinum - mésice IX, X, XI)
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v obdobich 1961-83 a 1984-2006 a dale stejné histogramy pro stanice Doksany a

Histogramy dennich maximalnich teplot pro podzimni mésice v Praze-Klementinu
Milesovka

Obr. 8c:
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v obdobich 1961-83 a 1984-2006 a dale stejné histogramy pro stanice Doksany a
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Histogramy dennich maximadlnich teplot pro zimni mésice v Praze-Klementinu
MileSovka

Obr. 8d:
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v obdobich 1961-83 a 1984-2006 a dale stejné histogramy pro stanice Doksany a

Histogramy dennich minimalnich teplot pro jarni mésice v Praze-Klementinu
MileSovka

Obr. 9a:
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Obr. 9b:

Histogramy dennich minimalnich teplot pro zimni mésice v Praze-Klementinu

v obdobich 1961-83 a 1984-2006 a dale stejné histogramy pro stanice Doksany a

MileSovka
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V ptipadé krabicovych grafi byly pouzity z divodu srovndni dennich
maximalnich 1 minimélnich teplot v jednotlivych ro¢nich obdobich vSechny
grafy. VEtSi zmeény mezi obdobimi 1961 az 1983 a 1984 az 2006 vykazuji grafy
dennich maximalnich teplot (obr. 10a az d) a jsou ve vétSiné piipadl u vSech
srovnavanych stanic pfiblizné stejné. Charakterem se zmény rozdéluji na dvé
hlavni skupiny. Obdobi od zimy do 1éta je prvni skupinou a do druhé¢ skupiny
spada pouze podzim.

Prvni skupina je charakterizovand zejména vyznamnym oteplenim mezi
obdobimi, tedy vzriistem stfedni hodnoty rozdéleni o piiblizn¢ 1°C na vsech
sledovanych stanicich vcetné mimoméstskych. Z toho tedy vyplyva, ze vliv
tepelného ostrova je pfi porovnavani rozdili mezi vybranymi dvéma obdobimi
(1961 az 1983 a 1984 az 2006) v pfipadé maximalnich dennich teplot
zanedbatelny nebo minimalni. O posunu rozdéleni kvartili v prvni skupiné
svédc¢i 1 hodnoty hornich a dolnich kvartili. Zajimavosti je oproti jaru a 1étu, kde
u maximalnich teplot vétSinou stouply hodnoty nejvyssich i nejnizSich maxim
teplot béhem jednotlivych obdobi, zvétSeni absolutniho rozpéti hodnot pro zimni
mésice (obr. 10d). Ve druhé charakteristické skupiné, ve které jsou podzimni
mésice (obr. 10c), je zcela nepatrnd zména mezi obéma porovndvanymi
obdobimi. Je zde evidentn¢ velice slaby vzestup hodnot median anebo dokonce
slaby pokles jako v ptipadé MileSovky a také je viditelné zmenSeni rozpéti
absolutnich hodnot. Vysvétleni by mohlo spocivat opét v Castém vyskytu
inverznich situaci v fijnu a listopadu.

Krabicové grafy dennich minimalnich teplot (obr. 1la az d) davaji
jednoznacnou odpovéd’ na otazku, v jakych ptfipadech je méstsky tepelny ostrov
nejvyznamnéjs$i. Nejsilné€ji je patrny (obr. 11b) v letnim obdobi (kolem 7 °C),
naopak nejslabsi hodnoty (obr. 11d) vykazuje tepelny ostrov v zimé (kolem 4
°C). Tato skuteCnost ukazuje na jeden z moznych divodi nizkého vyskytu
rekordi TMIN v Praze — Klementinu v poslednich desetiletich. AvSak je nutné
konstatovat, ze hodnoty medianti mezi jednotlivymi porovndvanymi obdobimi
jsou tentokrat ve vSech ro¢nich obdobich (pro vSechny srovndvané stanice)
posunuté smérem k vyS$im hodnotam, i kdyz se nejedna o tak vyznamny rozdil
jako v pfipadé dennich maximalnich teplot. Pro Klementinum je typické pomérné

uzké rozpéti absolutnich hodnot v letnich mésicich (obr. 11b) oproti ostatnim
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srovnavanym stanicim a dale také ponc¢kud vyrazn€jsi vzestup hodnot stfedi
rozdéleni mezi obdobimi v porovnani s ostatnimi stanicemi v jarnich a zimnich
meésicich. V Iét€¢ a na podzim jsou rozdily v hodnotach medianti u minimélnich
teplot mezi Klementinem a ostatnimi stanicemi mezi obdobimi 1961 az 1983 a
1984 az 2006 ptiblizné stejné. Pro viibec nejnizsi a vilbec nejvyssi hodnoty plati
u minimalnich teplot, Ze s vyjimkou zimnich mésicl jsou témét vzdy patrné
posuny smérem k vys$Sim hodnotam. Nejzietelnéji je to patrné u podzimnich
meésicl (obr. 11c). V ptipad¢ zimnich mésicti (obr. 11d) nelze usuzovat na zddny

jednoznacny trend.

Maximalni teplota (mésice I, IV, V)
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Obr. 10a: Krabicové grafy maximalnich teplot pro stanice v poradi Klementinum,

Doksany, Klatovy, Semcice, Zatec, Pfimda a Milesovka v jarnich mésicich
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Obr. 10b: Krabicové grafy maximalnich teplot pro stanice v poradi Klementinum,

Doksany, Klatovy, Semcice, Zatec, Pfimda a Mile$ovka v letnich mésicich
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Obr. 10c: Krabicové grafy maximalnich teplot pro stanice v poradi Klementinum,

Doksany, Klatovy, Semcice, Zatec, Pfimda a Milesovka v podzimnich mésicich
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Krabicovy graf (Maximalni teploty - mésice XII, I, 1)
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Obr. 10d: Krabicové grafy maximalnich teplot pro stanice v potfadi Klementinum,

Doksany, Klatovy, Semcice, Zatec, Pfimda a MileSovka v zimnich mésicich
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Obr. 11a: Krabicové grafy minimalnich teplot pro stanice v potradi Klementinum,

Doksany, Semcice, Pfimda a MileSovka v jarnich mésicich
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Krabicovy graf (Minimalni teploty - mésice VI, VII, VIII)
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Obr. 11b: Krabicové grafy minimdlnich teplot pro stanice v potfadi Klementinum,
Doksany, Klatovy, Semcice, Pfimda a MileSovka v letnich mésicich
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Obr. 1lc: Krabicové grafy minimalnich teplot pro stanice v pofadi Klementinum,

Doksany, Klatovy, Semcice, Pfimda a MileSovka v podzimnich mésicich
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Krabicovy graf (Minimalni teploty - mésice XII, I, 11}
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Obr. 11d: Krabicové grafy minimdlnich teplot pro stanice v potfadi Klementinum,

Doksany, Semcice, Zatec, Pfimda a MileSovka v zimnich mésicich

Pro vSechny sledované ¢eské stanice byly opét vytvoteny Q-Q grafy. Mezi grafy
typu kvantil-kvantil byly niZe pro ilustraci vybrany grafy na kterych muizeme
porovnat chovani TMAX a TMIN v obdobi 1961-1983 a 1984-2006 na stanicich
Praha — Klementinum a Doksany. Q-Q grafy dennich maximalnich teplot na jafe,
v 1été¢ a v zim¢ jsou u obou stanic velice podobné a to jak na dolnim tak v hornim
konci grafu. Posuny smérem k vy$§im hodnotam teplot v obdobi 1984 az 2006 jsou
patrné prevazné v hornich polovinach (obr. 12a) grafii, vidime, ze grafy naznacuji i
zmeény v rozptylenosti.

Pro denni minimalni teploty byl vybran nejzajimavéjsi Q-Q graf pro letni
obdobi. U Klementina i u srovnavaci stanice v Doksanech je jasné patrné (obr. 12b),
ze hypotéza H,neplati. V obdobi 1984-2006 doslo k posunu stiedi smérem k vys$sim

hodnotam, ménil se 1 rozptyl podobné jako u maximalnich teplot.
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Obr. 12a: Q-Q graf porovnavajici obdobi 1961-1983 vs. 1984-2006 pro soubory
dennich maximalnich teplot vzduchu na jafe, v Iét¢ a v zim& na stanicich Praha-

Klementinum a Doksany
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Obr. 12b: Q-Q graf porovnavajici obdobi 1961-1983 vs. 1984-2006 pro soubory

20

dennich minimalnich teplot v 1ét¢ na stanicich Praha-Klementinum a Doksany
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6. ZAVER

V souladu se zadanim diplomové prace, je kapitola 2 vénovana méfeni
teploty vzduchu na stanici Praha — Klementinum. Moznosti naruseni homogenity
klementinské teplotni fady jsou diskutovany v kapitole 3. Podrobné analyze
vyskytu dennich maximélnich a minimélnich teplot vzduchu z hlediska vyskytu
extrémnich jevll a vyhodnoceni piekracovani teplotnich rekordii v klementinské
rad¢ se vénuje kapitola 4. Kapitola 5 se vénuje analyze dalSich fad TMAX a
TMIN, v prvnim pfipad¢ vybranych evropskych teplotnich fad z projektu ,,The
European Climate Assessment & Dataset project® a ve druhém piipadé
vybranych teplotnich fad na tizemi Ceské republiky. Viechny teplotni fady
TMAX a TMIN jsou porovnavany stadami TMAX a TMIN prazského
Klementina.

Homogenita klementinské teplotni fady je problematickéd zejména v obdobi
do roku 1880. Ve stejném obdobi navic nebyla provddéna piesnd méfeni
teplot prazského Klementina, které se srovnavaly se stanicemi v okolnich
zemich, se pracovalo s teplotami z obdobi od roku 1879, ¢imz je omezen vliv
obdobi s nejvetsimi problémy homogenity teplotni fady. I pfesto ani jedna ze Ctyt
porovnavanych stanic neni povazovana za zcela homogenni.

Analyza prekraCovani teplotni rekordii potvrdila a rozsifila nékterd dosud
znama fakta. Je evidentni, Ze ke zvySenému poctu piekraCovani rekordi dennich
maximalnich teplot v Praze-Klementinu dochézi zejména v poslednich ptiblizné
20 letech. Rovnéz pocty letnich, tropickych i dalsi dni s charakteristickou denni
maximalni teplotou v poslednich ptiblizné 15 az 20 letech vyrazné stoupaji oproti
jakymkoli pfedchozim obdobim.

Rozbor piekracovani rekordii dennich maximalnich teplot vzduchu
v zé&vislosti na synoptickych situacich ukazal, ze nejcastéji dochazi k prekonavani
v piipad¢€ zapadni a jihozépadni cyklonalni situace, dale také pti jihozapadnich a
jiznich anticyklondlnich situacich a také pfii situaci s anticyklonou nad stfedni
Evropou. Zejména v poslednich letech byla zaznamenéna vyssi Cetnost vyskyt u

situaci, které nejsou typické pro prekonavani rekordi dennich TMAX.
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V ramci sttedni Evropy bylo srovnani s prazskym Klementinem provedeno
pro némecké stanice Bamberg a Berlin a dale pro rakouskou stanici
v Kremsmiinsteru. Z analyzy dennich maximalnich teplot je patrné, ze nejvetsi
posunuti stfedu rozdéleni smérem k vy$§im hodnotdm se odehrévalo v 1ét¢ a
v zim¢ a to na vSech stanicich. Zména mezi obdobimi 1879-1930 a 1981-2006 a
také mezi obdobimi 1931-1980 a 1981-2006 je velice podobna pro ob¢ srovnani.
Na jafe a na podzim je zvySeni hodnot v dennich maximalnich teplotich u
némeckych stanic zfetelné mensi. V piipadé podzimu by vysvétleni mohlo
spoCivat v Castém vyskytu inverznich situaci pfevazné pii teplém proudéni od
jihu, které casto zasahuji také Némecko. U minimalni teploty byl pozorovan
zaznamenaly vyrazny posun vzhiru. Tento posun souvisi predevs§im s tepelnymi
ostrovy meést, protoze vSechny srovnavané stanice jsou umisténé prave
v méstskych aglomeracich.

V ptipad¢é porovnavani maximalnich a minimalnich teplot na naSem tzemi
byly zvoleny srovnavaci stanice Doksany, Sem¢ice, Zatec, Pfimda a MileSovka.
Pro Klementinum a srovnavaci stanice ¢ini v piipad¢ dennich maximalnich teplot
hodnota posunu medidnu smérem vzhtru piiblizné 1 °C za 23 let v obdobi 1961-
2006 pro vSechna rocni obdobi s vyjimkou podzimu, pro denni minimalni teploty
je hodnota posunuti stfedu rozd€leni za stejnou dobu v priméru 0,5 °C.
V minimalnich teplotach jsou jednotlivé odchylky mezi obdobimi vice riznorodé
nez u maximalnich teplot.

Je evidentni, ze ke zvySeni maximalnich teplot v Praze-Klementinu, ale
zaroveti i na tzemi Cech, by dochazelo i na podzim, nicméné &asty vyskyt
inverznich situaci se slabym proudénim (typicky pro situace s proudénim
z jiznich smérl) viijnu a listopadu brani vyrazn&jSim zménam v hodnotach
maximalnich teplot jako tomu je po zbytek roku. Teply vzduch pii téchto
situacich na podzim casto proudi zejména ve vysSich hladinach pfiblizné nad
1000 metr nad mofem a v pfizemnich vrstvach se udrzuje pomérné chladny
vzduch. Tuto teorii potvrzuje zmenSeni amplitudy na podzim, coz je typické pro
inverzni situace.

Vliv tepelného ostrova se na hodnotach dennich maximalnich teplot v Praze

— Klementinu téméf neprojevuje nebo jen velice slabé (v fadu desetin °C) pro
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zimni mésice, coz bylo dokdzano srovnanim se stanicemi mimo méstskou
aglomeraci. Naopak na denni minimalni teploty ma tepelny ostrov pomérné
znacny vliv. Pro denni minimalni teploty v prazském Klementinu jsou mediany
zhruba o 4 az 7 °C vy$§i neZ pro stanice mimo méstskou zastavbu. Presto zmény
v intenzité méstského tepleného ostrova v Praze — Klementinu v pribéhu obdobi
1961 az 2006 nejsou u minimalnich teplot ptili§ vyrazné, pouze velice slabé (opét
v fadu desetin °C) v piipad¢ zimy a jara. Pravdépodobné jednim z diivodt velice
nizkého vyskytu rekord dennich minimalnich teplot bude pravé vyznamny vliv
méstského tepelného ostrova na minimalni teploty.

Potvrzuje se, ze vnimani teplot lidmi je Casto velice subjektivni. Obecné se
vyskyt soucasnych vysokych maximalnich dennich teplot povazuje za
samoziejmy a pii vyskytu takovych teplot, které se pohybuji kolem obvyklého
normalu, pak pfevazuje rozsifené minéni, ze se jedna o nizké neboli podnormélni
teploty.

Tato prace potvrdila zasadni fakta zminénd i ve Ctvrté hodnotici zpravé
IPCC, Ze v poslednim obdobi dochazi, jak v ramci stfedni Evropy, tak také
v Cechach, k oteplovani. Doklada to studie dennich maximaélnich i minimalnich
teplot v Klementinu i na dal3ich stanicich v Ceské republice a jejim okoli. Dale
se také potvrdilo, ze dochazi v nékterych ptipadech ke zvySovani amplitudy
teplot (zejména zima), coz by mohlo byt dikazem vétsi extrémnosti pocasi, na

kterou do budoucna ukazuji n¢které klimatické modely.

Provedené analyzy chovani maximalnich a minimalnich teplot v prazském
Klementinu Ize shrnout nasledovné:

a) ve druhé poloviné 20. a v 21. stoleti dochazi (zejména pak
v poslednich 20 letech) k vysokému vyskytu rekordnich dennich
maximalnich teplot, které nesouvisi se zesilenim vlivu prazského
mestského  tepleného  ostrova, ale velice pravdépodobné
s oteplenim v poslednich desetiletich

b) ve druhé poloviné 20. a v 21. stoleti zaroven dochézi k velmi
nizkému vyskytu rekordnich dennich minimalnich teplot, které
pravdépodobné souvisi se zesilenim vlivu prazského méstského

tepleného ostrova, ale také s oteplenim v poslednich desetiletich
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d)

zména cirkulace je pravdépodobné pouze casteCnou pricinou
zvySeného vyskytu rekordnich dennich maximalnich teplot,
protoze v poslednich letech jsou zaznamenavany rekordy i pii
situacich netypickych pro vyskyt rekordii dennich maximalnich
teplot

u maximalnich teplot doslo mezi obdobimi 1961-83 a 1984-2006
k otepleni piiblizn¢ o 1 °C ve vSech ro¢nich obdobich kromé
podzimu (beze zmény)

u minimalnich teplot doslo mezi obdobimi 1961-83 a 1984-2006
k otepleni pfiblizné o0 0,5 °C
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