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Abstrakt

Hodnoty minimdlnich teplot vzduchu v chladném obdobi, ale zvlasté v zim€ maji casto velmi
negativni dopady na cely soubor naSich aktivit. Je mnoho dokladii z predchazejicich let, kdy
prudké ochlazeni zptsobilo Skody na technice, zastavilo dopravu apod. Kazdou zimni sezénu
¢i chladny ptlrok 1ze ohodnotit podle nékolika parametrii. Pro tento ¢lanek byly vybrany tii
klimatické charakteristiky. Prvni je zdkladni, a to primérnd teplota vzduchu. Dale byla
pouzita suma efektivnich teplot vzduchu pod 0°C a -5°C. Posledni charakteristikou, kterd
ur¢uje extremitu daného roku, je absolutni minimalni teplota vzduchu. U vSech parametri
byla provedena Casoprostorova analyza. K nejvétsi statisticky vyznamné zmeéné dochézi u
primérné teploty vzduchu, kdy od roku 1961 dochazi k postupnému oteplovani. Velky vliv na
teploty vzduchu v zimnich mésicich ma kontinentalita podnebi, kdy v Cechach se otepluje
minimdlni teploty vzduchu. Pfi viceparametrické analyze klimatickych charakteristik vysSel
jako rok s nejchladnéjsi zimou a chladnym ptilrokem rok 1963. Naopak nejméné drsné zima
byla v roce 2007. Podle klimatologickych modela lze ocekavat zimy do roku 2100 v praméru
teplejsi o 2,4 °C az 4,9 °C, coz by znamenalo vyraznou zménu dosavadnich zimnich
podminek.
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Abstract

Values of the minimum air temperatures during cold periods, especially winter, have often
negative impacts on a wide range of human activities. In the past there have been many cases
when rapid decrease in air temperature caused damages to machines, halted traffic etc. Every
winter or cold half-year can be assessed using several parameters. In this article, three
climatological characteristics were used. First was the average air temperature. Second was
the sum of effective air temperatures below 0°C and -5°C. Last characteristic, which
determines the extremity of that particular period, is the absolute minimum air temperature.
Space-time analysis was performed for all the three characteristics. Statistically, the most
significant change was found in case of the average air temperature — there is a gradual
warming since 1961. Air temperatures during winter are to a large extent affected by the
continentality of the climate. In Bohemia, the warming is faster than in Moravia and the
western part of the country has the lowest absolute minimum air temperatures. Using
multiparametric analysis of climatological characteristics it was found that the coldest winter
and coldest half-year from the analyzed years was in 1963. In contrast, mildest winter was in
2007. Current climatological models predict that winter temperatures by the end of 21%
century will be higher by 2.4°C to 4.9°C, which would mean a significant change in the
current winter conditions.
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winter climate

Uvod

V probihajici zméné klimatu ndm prokazateln¢ rostou primérné teploty vzduchu, ale zaroven
se zvySuje extremita pocasi. To se mliZe projevovat v chladném pilroce pti zménach vyskytu
dnl s nizkymi teplotami vzduchu, kdy sice primémé teploty vzduchu v zimé& porostou, ale
vyskyt dnll s extrémné nizkou teplotou vzduchu se ménit nemusi. Zimni teploty vzduchu jsou
dalezitym faktorem pro Siroké spektrum lidské Cinnosti. Absolutni teplotni minimu bylo
naméfeno v Litvinovicich (nyni soucast Ceskych Bud&ovic) 11.2.1929, a to -42.2 °C
(Podnebi — Tabulky, 1961).

Zimy s prevazujicimi nizkymi teplotami vzduchu se hlavné pozitivné odrazeji v horské
turistice, kdy je vétsi Sance na snéhovou pokryvku a i1 na to, ze pokud nasn€zi, tak nebude snih
rychle odtavat. Naopak kdyz klesaji absolutni minima velmi nizko, muze se stat, Ze se

lyzatské turistika stdvd nepohodlnou. Vyskyt dnGi pod bodem mrazu jiz na podzim, ¢i



zaCatkem zimy, nebo naopak jeSté¢ v prvnich jarnich mésicich ma zasadni vliv na délku
lyzatské sezony a ovliviiuji i ekonomickou rentabilitu daného podnikani.

Tuhé a extrémni zimy ovliviwji i energetiku a teplarenstvi v tzv. otopové sezéné. V letech
2014 az 2016 jsme byli svédky velmi teplych zim a zisky energetickych a teplarenskych firem
byly nizké. To se negativné¢ miize projevit do koncové ceny zakaznikt, jelikoz pfi delSim
obdobim s teplejSimi zimami muze dojit k navySeni pausalni ceny za teplo, elektrickou
energii €1 plyn. Naopak zima 2017 diky svému chladnému priibéhu znamenala vyssi spotfebu
energii a tim padem vétsi vydaje domécnosti za celkovou spotiebu energii. Paradoxné
vV kombinaci studeného, ale malo vétrného ledna 2017 doslo k prudkému nariistu ceny energii
na obchodni burze, jelikoz se projevil nedostatek energie (vypadek z VTE v Némecku a
Severnim mofti). Z toho vyplyva, Ze podle toho jak bude tuhd zima je dillezitym faktorem pfi
dlouhodobém planovani strategie v energetickém odvétvi zcela klicova.

V zemédelstvi je klicovy vyskyt teplot pod bodem mrazu hlavné v jarnich mésicich. Nenadaly
pad studeného vzduchu po teplej$§im obdobi mize znamenat vyrazné poskozeni zemédélskych
plodin a ovlivnit zasadn€ celoro¢ni sklizen. V zimnich mésicich je zase nepfijemny vyskyt
tzv. holomrazl, kdy jsou velmi nizké teploty vzduch, ale bez sné¢hové pokryvky. Tim padem
muze dojit k poskozeni kofenového systému rostlin a je ohroZeno celkové jejich pfezimovani
(Roznovsky 2003). Stejné dopady mohou mit 1 na faunu, kdy za delSich obdobi s nizkymi
teplotami vzduchu mutze dojit k horSimu pfistupu k potravé. Naopak pokud by dochazelo
k celkovému zmirfiovani klimatickych podminek b&hem chladného pulroku, zejména
v zimnich mésicich, tak k ndm mohou zacit migrovat nepfirozené¢ druhy zvifat pro naSe
zemépisné Sitky.

Autofi tohoto ¢lanku zménou klimatu v zimnich mésicich zabyvali jiZ v minulém roce a to
konkrétné¢ zménou snéhovych pomért (Zahradnicek a kol. 2016). Zde se snazime vybrat
klimatické charakteristiky, které by dobte urCovaly tuhost jednotlivych zim. Cilem je zjistit

nejextrémnéj$i zimy ¢i chladné pllroky a analyzovat celkovy klimaticky vyvoj v zimé.

Data a metody

Pro stanoveni tuhosti jednotlivych zim a také pro zkoumani jeji variability v ¢ase byly pouzity
ti1 klimatické charakteristiky. Jako zékladni informace byla pouzita primérna teplota vzduchu
béhem zimy. Ta celkové stanovuje, jestli dana sezéna byla teplotné nadprimérna ci
podprimérna a jaky je dlouhodoby trend. Jako druha charakteristika slouzi efektivni teplota
vzduchu pod 0°C a -5°C. Vysledkem je zédporna suma hodnot teplot vzduch pod stanovenou

hranici. Cim je vétsi zaporna suma hlavné u efektivni teploty pod -5°C, tak lze usuzovat, Ze



Vv dané sezén€¢ bylo vyrazné mnozstvi epizod S velice chladnym vzduchem. Poslednim
ukazatelem je absolutni dosazena minimalni teplota vzduchu v zimé. Ta sice nepoukazuje na
celkovy charakter zimy, ale ddva ndm informaci o velikosti teplotniho extrému béhem sezony
(muize jit jen o kratkou studenou epizodu).

Tyto teplotni charakteristiky byly podrobeny casoprostorové analyze. K tomu bylo pouzito
268 technickych stanic CHMU, které jsou k dispozici pro obdobi 1961-2015. Kazda asova
fada obsahuje své chyby méfeni, nehomogenity a také chybé&jici hodnoty. To by mohlo
zkreslit vysledky dané analyzy. Proto vybrané Casové fady prosly kontrolou kvality dat, byla
testovana jejich nehomogenita a ptipadné detekované zlomy v ¢asovych fadach opraveny. Na
zaveér byly interpolacnimi metodami doplnény vSechny chybéjici udaje a to v dennim kroku.
Kontrola kvality dat kombinuje vice pfistupt, které zarucuji lepsi vysledek, jak v detekci
pravych chyb, tak sniZzeni poctu faleSnych detekci. Kromé vypoctu mezikvartilovych
odchylek je testovana stanice podrobena porovnani s okolnimi stanicemi a také s vypoétenou
tzv. ,,o¢ekavanou” hodnotou z téchto okolnich stanic. Takto detekované chyby jsou
v datovém souboru nahrazeny chybé&jici hodnotou. Po kontrole kvality dat dochazi k detekci
nehomogenit v ¢asové fad¢. To je provadéno na mési¢nich datech pomoci Alexandersonova
SNHT testu (Alexandersson 1986) a Maronna a Yohai bivariate testu (Maronna, Yohai 1978).
Detekované nehomogenity jsou poté porovnany s metadaty. Oprava nehomogenit probiha
Vv dennim kroku pomoci metody DAP (Distribution Adjusting by Percentiles), kterd je
zalozena na opravé pomoci jednotlivych percentili a vychazi z metody pro Kkorekci
regionalnich klimatickych modelti (Deque 2007). Po kontrole kvality dat a homogenizaci je
teprve prikro¢eno k doplnéni chybéjicich hodnot. Jelikoz pro prostorové analyzy je nutnost
pouzivat co nejvetsi mnozZstvi rovnomérné rozmisténych stanic fungujici ve stejném obdobi,
byly vybrany stanice, které maji asponn 20 letou fadu a pro né¢ dopocteno vzdy z okolnich
stanic interpolacnimi metodami celé obdobi 1961-2015 (kontinudln¢€ prodluzovano). Timto
postupem se ziskalo 268 fad klimatologickych stanic pro primérnou, maximalni a minimalni
teplotu vzduchu, srazky, tlak vodnich par, rychlost vétru a slune¢niho svitu se stejnou délkou
méteni. Tyto fady se nazyvaji technické fady, aby se oddé€lily od surovych namétenych, ale

neopravenych dat. Vie bylo provedeno diky software Petra Stépanka ProClimDB a Anclim

(www.climahom.eu). Vice o pouzitych metodach a vysledcich lze najit napiiklad zde
Stépanek et al (2011a,b).

Z téchto technickych dat byly pro tuto studii vytvofeny tzv. primérné fady. Nejdiive se pro
kazdou stanici spocitaly po€ty dnii s urcitou charakteristikou. Poté byly stanice rozdéleny

podle kategorii nadmoiské vysky (do 300, 301-600, 601-900 a nad 900 m n.m.) a vypoctena


http://www.climahom.eu/

pramérné fada. Déle ze viech 268 stanic byla vypoétena primérna fada pro celou Ceskou
republiku. Analyzovana byla zména po jednotlivych tficetiletich (1961-1990, 1971-2000,
1981-2010) a také poslednich 15 let (2001-2015). Zjistovana byla vyznamnost linearnich
trenddi.

Pro absolutni minima byla vypoctena doba opakovani dan¢ho jevu pomoci GEV rozdé€leni
(Generalized Extreme Value distribution). To se b&ézné pouziva pro stanoveni extremity
daného jevu a to hlavné ptipad¢ teplotnich charakteristik.

V diskuzi je také analyzovan mozny vyvoj zimnich teplot vzduchu v budoucim klimatu. Pro
analyzu budouciho klimatu byly pouzity vystupy nejnovéjsSich RCM zrodiny EURO-
CORDEX a také pét vybranych GCM modelti. Byly pouzity dva emisni scénaie RCP 4.5
(zakonzervovani sklenikovych plyntl) a 8.5 (staly hospodaisky rist bez omezeni mnozstvi

sklenikovych plynil) a vystupy jsou pro celé obdobi az do roku 2100.

Vysledky

Primérna teplota vzduchu v zimé

Jak lze vidét na obrazku 1, tak primérnd teplota vzduchu v zimé ma rostouci trend.
K rychlej§imu ristu teplot vzduchu dochdzi hlavné od 80. let 20. stoleti. V poslednich 15
letech jsme zazily 4 nejteplejsi zimy. Nejvétsi kladna odchylka od normalu 1961-1990 byla
v roce 2007. Zajimavosti je, Ze v dal$im potadi jsou tii zimy po sobé a to 2014-2016. Naopak
nechladngjsi zimy byly vroce 1830, 1941 a 1929, coz je jiz Casov€ hodné vzdalené od
soucasnosti.

Z naSeho zkoumaného obdobi byl nechladné&jsi normal 1961-1990. Naopak obdobi 2001-2015
bylo vyrazné teplejsi a to v pruméru o 0,9°C (obr 2 vlevo). Jak Ize vidét na obrazku 3, tak
k vétsimu otepleni doslo v Cechach nez na Moravé. Tedy s rostouci kontinentalitou je nartst
zimnich teplot mensi. Obdobi 2001-2015 oproti 1961-1990 bylo teplejsi v nadmotskych
vyskach do 600 m n.m, na horach bylo otepleni mensi. K nejvétsi zméné teplot vzduchu
z horskych oblasti doslo v Krkonosich a Krugnych horach, naopak na Sumavé, Jesenikach a
Beskydech se oteplovalo pomaleji. V chladném pulroce zistavaji primérné teploty vzduchu
pod bodem mrazu jen ve vysSkach nad 900 m n.m (obr. 2 vpravo). Obdobi 2001-2015 je

vétSinou oproti normalu zde teplejsi o0 0,9 az 1°C, na horach pouze o 0,7°C.
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Obr. 1. Praimérna zimni teplota vzduchu v Brné v letech 1800-2016

-8.0

Primérna teplota vzduchu v zimé ¢i v chladném ptilroce roste podobnym tempem jako ostatni
sezony s vyjimkou podzimu, kde je trend nejniZsi a jesté neni statisticky vyznamny. V zimé se
tedy otepluje o 0,36°C za 10 let. V chladném ptlroce je trend lehce nizsi (0,30°C/10 let).
Trend je siln€j$i v niz§ich nadmoiskych vyskach nez na horach. Z jednotlivych mésica je
nejsilngjsi trend v prosinci a lednu. V prosinci se shodné otepluje ve vSech nadmotskych
vySkach, v lednu piekvapivé neni statisticky vyznamny trend nad 900 m n. m. V fijnu, inoru

a bfeznu nebyl prokazan statisticky vyznamny trend (tab. 1).
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Obr. 2. Primérna teplota vzduchu v zimé (vlevo) a v chladném pilroce (vpravo) v Ceské
republice a v jednotlivych kategoriich nadmotské vysky v letech 1961-2015



Tab. 1. Linedrni trend primérné teploty vzduchu (°C/1 rok) v obdobi 1961-2015 (tucné

statisticky vyznamné).

X Xl Xil | Il i v Xli-ll X-l I-XIl
CR 0.008| 0.029( 0.040| 0.050( 0.018| 0.031] 0.035| 0.036] 0.030| 0.031
<300m 0.010| 0.028| 0.038| 0.052| 0.020| 0.031] 0.036] 0.037| 0.031] 0.033
301-600m 0.010| 0.029] 0.042| 0.051| 0.017] 0.032| 0.035| 0.037| 0.031] 0.032
601-900m 0.002| 0.029( 0.040| 0.044| 0.016/ 0.030f 0.036 0.033] 0.027| 0.029
>900m -0.001| 0.032f 0.036] 0.032| 0.012f 0.031] 0.035| 0.026] 0.024| 0.025

Zména teploty vzduchu v zimé (DJF) za obdobi 2001-2015
od normalu 1961-1990

Kategorie a procento uzemi:
<0.6°C 4,4 %
0,6-0,7°C 81%
0,7-0,8°C 20,3 %
0,8-0,9°C 36,2 %

31,0 %

Prostorova zména:

AVG: 0,84°C

MAX: 1,08°C ;

MIN: 0,32°C 584 .' .
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Obr. 3. Zména teploty vzduchu v zimé za obdobi 2001-2015 od normalu 1961-1990

Efektivni teplota vzduchu

Efektivni teplota vzduchu byla vypoctena jako suma primeérnych teplot vzduchu pod 0°C
respektive -5°C. VEtsi zaporna suma efektivnich teplot vzduchu je logicky u hranice 0°C,
jelikoz téchto dnti je vice. Neni zde vyrazny rozdil mezi zimni sezénou a chladnym pilrokem,
jelikoz 35-40 % celkové sumy za chladny pulrok je zptisoben mésicem lednem. V prosinci a
lednu je suma efektivni teplot podobna a zhruba o tfetinu nizsi nez v lednu (obr. 4).
Nejchladnéjsim z pohledu efektivnich teplot vzduchu bylo normalové obdobi 1961-1990 na
poté obdobi 1981-2010. Naopak nejsou velké rozdily mezi obdobim 1971-2000 a 2001-2015.

V niz$ich nadmoiskych vyskéach byla nejnizsi zdporna suma efektivnich teplot v poslednich
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15 letech, ale v horskych oblastech tomu bylo v obdobi 1971-2000 (obr. 5). Primérny pokles
efektivni sumy v letech 2001-2015 od normalu 1961-1990 je okolo 20 %.
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Obr. 4. Roéni chod efektivnich teplot vzduchu pod 0°C a -5°C v Ceské republice za obdobi
1961-2015
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Obr. 5. Suma efektivnich teplot vzduchu pod 0°C (vlevo) a pod -5°C (vpravo) na izemi
Ceské republiky podle nadmotskych vysek v zimni sezong.

Statisticky vyznamny trend je Castéji pozorovan u efektivni teploty vzduchu pod 0°C. Ve
vSech nadmoiskych vyskach je vyznamné mensi suma zapornych efektivnich teplot vzduchu
V chladném ptilroce a v ro¢nich sumach. V zimé je statisticky vyznamny trend v nadmotskych
vyskach od 301-900 m n.m (tab. 2). Zaporna suma v praméru pro Ceskou republiku zmensi o
8,5 % za 10 let. Z jednotlivych mésict jsou vyznamné trendy v prosinci. U efektivni teploty
vzduchu pod -5°C neni zadny vyznamny trend u nejniz$ich nadmotskych vysek. Na zbytku
tizemi Ceské republiky jsou vyznamné trendy pro chladny pilrok a celoroéni sumy (tab. 3).

V priméru se zmensi efektivni suma teplot pod -5°C o 10 % za 10 let.



Tab. 2 Lineéarni trend sumy efektivnich teplot vzduchu pod 0°C (°C/1 rok) v obdobi 1961-

2015 (tuéné statisticky vyznamné).

X Xl Xil | 1l 11l \Y Xli-ll X-ll I-Xll
CR -0.011| 0.138] 0.740f 0.938| 0.170{ 0.334( -0.002| 1.900( 2.406 2.309
<300m -0.004| 0.086| 0.563| 0.889| 0.158| 0.237| -0.005| 1.660( 2.006| 1.925
301-600m -0.007| 0.123| 0.768| 0.958| 0.155| 0.321| -0.014| 1.936| 2.415| 2.304
601-900m -0.027( 0.213| 0.910f 0.993| 0.229| 0.464| 0.000| 2.190( 2.916| 2.785
>900m -0.065( 0.418| 0.958| 0.808| 0.236| 0.680( 0.176| 2.019( 3.174| 3.261

Tab. 3 Linearni trend sumy efektivnich teplot vzduchu pod 0°C (°C/1 rok) v obdobi 1961-
2015 (tuéné statisticky vyznamné).

X Xi Xi | 1l i v Xli-ll X-1l I-XIl
CR -0.002| 0.078[ 0.589| 0.880| 0.100f{ 0.200( -0.003| 1.623| 1.927| 1.843
<300m 0.000f 0.031| 0.435| 0.882| 0.034| 0.112 0.000|f 1.391| 1.545| 1.494
301-600m 0.000f 0.074| 0.609| 0.906/ 0.095| 0.167( 0.000| 1.666( 1.928| 1.851
601-900m -0.004| 0.141] 0.719] 0.833| 0.212| 0.372( -0.015| 1.838| 2.401| 2.259
>900m -0.029| 0.225 0.899| 0.684| 0.218| 0.614| -0.017| 1.871| 2.795| 2.600

Absolutni minimalni teplota vzduchu

Tato charakteristika je vétSinou spiSe ovlivnéna aktudlni meteorologickou situaci nez

dlouhodobou zménu klimatu. Velice chladné dny lze povazovat za extrémni projev pocasi,

ktery miize vyrazn¢ jiz ovlivnit ptirodu ¢i Siroké spektrum lidské ¢innosti. Primérné absolutni

minimum za chladny pilrok v Ceské republice je -18°C. Vy3§i hodnota byla v letech 1961-

1990 a to -18,6°C. Naopak v poslednich 15 letech to bylo jen -17°C. Rozdil mezi nejniz§imi

nadmotskymi vySkami a horskymi oblastmi je jen 1,5°C (obr. 7).
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Obr. 6. Suma efektivnich teplot vzduchu pod 0°C a -5°C pro rizné kategorie nadmotské
vysky (CR — cela Ceska republika, V1 — pod 300 m, V2 — 301-600 m, V3 — 601-900 m, V4 —

nad 900 m; Cervena ¢ara: 10 lety Gausstv nizkofrekven¢ni filtr)
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Obr. 7. Absolutni minimalni teplota vzduchu podle kategorii nadmotské vysky v Ceské
republice v chladném pilroce
I pfesto, ze v poslednich 15 letech neklesala absolutni minima tak nizko jako v minulosti, tak

statisticky vyznamny trend je pouze u nadmotskych vysek 301-600 m.n. m a to 0,6°C/10 let.
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jaké dob€ mize nastat urcitd extrémni hodnota minimalni teploty vzduchu. Absolutni minima,
které se statisticky objevuji kazdy druhy rok jsou velmi podobné dlouhodobym primérnym
hodnotam a je 1 podobné rozlozeni podle nadmoiské vysky. Pod hodnotu -20°C se dostavame
pii 5 leté dob& opakovani. Jednou za 20 let klesne absolutni minimum primémé v Ceské
republice pod -23°C. Srostouci délkou doby opakovani uz neni vyrazny rozdil mezi
absolutnimi minimalnimi teplotami. Doba opakovani 100 let je jen o 0,6°C vyssi nez 50 leta
doba opakovani. Prekvapiv¢ se stira i rozdil mezi nadmoiskymi vyskami a dokonce v niz§ich
nadmofskych vySkach je absolutni minimum extrémnéj$i neZ na horach (obr. 8). Jak 1ze vidét
na obrazku 9, tak nejnizsi absolutni minima s dobou opakovani 50 let jsou na vychod¢ a
severovychodé republiky. Naopak méné extrémni klima panuje na zapadé republiky
v Krusnych horach. Rozdil ¢ini 1 vice nez 4°C. To je dano kontinentalitou pocasi. Daéle
extrémni zimni klima je pozorovano na jihu Cech, kde je velké mnozstvi mrazovych kotlin.
Zajimavym faktem je, ze relativné mirnéj$i zimy z pohledu absolutnich minim jsou v Praze a

Brné. To by mohlo byt dano tepelnym ostrovem mésta.
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Obr. 8. Doba opakovani 2 az 100 let absolutnich minimalnich teplot vzduchu podle riznych
Podle doby opakovani daného minima lze posuzovat i jednotlivé roky a to jak z hlediska
minim, tak i opacného faktu, kdy naopak se v zimé€ neobjevi pfili§ extrémné nizka teplota
vzduchu. NejextrémnéjSim rokem byl 1985 s dobou opakovani vyssi nez 100 let. Primérné
absolutni minimum v Ceské republice bylo -25,8°C. V tomto roce klesaly teploty hodné nizko
jak vlednu (125 leta doba opakovani), tak i unoru (66 leta doba opakovani). O dva roky
pozdgji opét klesaly minimalni teploty dost nizko. Primémé absolutni minimum v Ceské
republice bylo -25,2°C. To odpovidalo opét vice nez 100 leté dobé opakovani. Extrémni byl
hlavné leden a piekvapive i1 bfezen, kdy primérné absolutni minimum kleslo k -18°C. Treti

nejextrémnéjsi rok podle absolutnich minim byl 1996, kdy v prosinci primérné absolutni



minimum v Ceské republice bylo -23,6°C. To bylo v prosinci opét vice nez 100 letd doba
opakovani, ale celkoveé v roénim kontextu to znamenalo dobu opakovani s délkou 29 let.

kategorii nadmorskych vysek

50-letda doba opakovani absolutni minimalni teploty vzduchu
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Obr. 9. 50-leta doba opakovéni absolutni minimélni teploty vzduchu na izemi Ceské
republiky

Zcela opaénym extrémem byl rok 1974, kdy primérné absolutni minimum bylo jen -8°C.
Takto tepld minimalni teplota vzduchu se objevuje vice neZ jednou za 100 let. Velmi tepla
zima z pohledu zkoumané charakteristiky byla také 2015 s primérnym minimem -10,6°C.
Takova zima se opakuje jednou za 60 let. K dal$im malo extrémnim zimam pattily roky 2007

a 2008 (obr. 10).

Diskuze

Viceparametrické urceni tuhosti zim

Pro urceni tuhosti zimy nemusi slouzit pouze jen jedna charakteristika, ale je lepSi udélat
kombinaci vice parametri. Pro naSe potieby jsme vybraly primérnou teplotu vzduchu (osa x),
efektivni teplotu vzduchu pod 0°C v ptipadé chladného ptilroku a pod -5°C v ptipad¢ zimni
sezony (osa y). A velikost jevu (velikost a barva bodu) bylo ureno absolutni minimalni

teplota vzduchu. Jak Ize vidét na obrazku 11, tak jak v chladném pulroce, tak i v zimni sezoné



vyrazn¢ vycniva jako nejextrémnéjsi rok 1963. Primérnd teplota v tomto roce byla o vice nez
5°C niz$i nez je normal 1961-1990. V tomto roce byla i rekordné velkd zapornd suma

efektivnich teplot pod -5°C.
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Obr. 10. Absolutni minimalni teploty vzduchu pro rizné kategorie nadmoiskych vySek
s vyznacenou 10 a 50 letou dobou opakovani (Cervend plnd cara je 10 lety Gaussiv
nizkofrekvencni filtr)

Absolutni minimum sice nebylo rekordni, ale v priméru v Ceské republice kleslo pod -23°C.
DalSim spole¢nym extrémnim rokem jak v zimni sezong, tak chladném pilroce byl rok 1985.
Primérna zimni teplota vzduchu byla nizs§i o 3°C neZ je normal a o 1,2°C niZs8i v chladném
pulroce. Tretim extrémnim rokem v zimni sezéné byl 1964, kdy teplota byla o 2,5°C nizsi
normal. Absolutni minimum v tomto roce bylo ale jen kolem -19°C. Mezi extrémni chladné
pulroky se jest¢ zatadil rok 1996, kdy byla hlavné vysoka suma zépornych efektivnich teplot
pod 0°C. Absolutni minimum bylo v priméru kolem -18,5°C.

Na opacném polu vycniva hlavné rok 2007. Ten byl v priméru v zimé teplejsi o 4,5°C a o

3,5°C v chladném piilroce. Efektivni teploty pod -5°C resp. 0°C byly malé, coz znamend, ze



teplota vzduchu jen malokdy spadla pod bod mrazu nebo v zimé pod -5°C. Absolutni
minimum v priméru v Ceské republice padalo k -12°C. Dalsi teplé zimy tvoii shluk 11 let
s teplotou nad bodem mrazu. Z nich lze vybrat rok 2014 a 1975. Zima 2014 byla o 3°C
teplej$i nez normal. V chladném piilroce se vyprofilovaly jako extrémné¢ teplé roky jesté 2014

a 2015, coz spada do epizody velmi teplych zim v poslednich letech.
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Obr. 11. Bubble graf urceni tuhosti jednotlivych zim (nahoie) a v chladném ptlroce (dole)

v Ceské republice

Predikce zimnich teplot vzduchu do budoucnosti

Jako hlavnim problémem bude zvySovani teplot vzduchu, na kterém se klimatické modely
shoduji. Pro Ceskou republiky nejnovéjsi modely EURO-CORDEX pogitaji s nartistem teplot
vzduchu o 2°C ke konci stoleti podle RCP 4.5 a nebo az 4.1°C podle RCP 8.5. Do roku 2050

budou teploty riist bez ohledu na vliv mnozstvi sklenikovych plynt shodné, poté dojde



k rozevieni nuzek v predikci podle emisnich scénai. Nové klimatické modely maji ale
nejvyssi narust teplot predikovanou pravé pro zimni sezonu (tabulka 4). Podle emisniho
scénaie 4.5 dojde v priiméru k otepleni o 2,4°C, ale RCP 8.5 pocita s nartistem zimnich teplot
0 4,9°C (Stépanek et al., 2016).

Tab. 4. Odchylka teploty vzduchu (°C) pocitana z 11 EURO-CORDEX experimenti (DJF —
winter, MAM - spring, JJA — summer, SON — autumn) od dlouhodobého priméru 1981-2010
(Stépanek et al. 2016)

Scénar Obdobi Rok Zima Jaro Léto Podzim
rcp45 2021-2040 0.9 1.1 0.8 0.7 0.8
rcp4s 2041-2060 1.3 1.4 1.3 1.3 1.1
rcp4s 2061-2080 1.8 2.2 1.8 1.7 1.5
rcp45 2081-2100 2.0 2.4 1.9 1.7 1.7
rcp85 2021-2040 1.0 1.1 1.1 0.9 0.9
rcp85 2041-2060 1.8 2.1 1.8 1.6 1.8
rcp85 2061-2080 2.8 3.3 2.8 2.6 2.6
rcp85 2081-2100 4.1 4.9 3.8 3.8 3.9
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Obr. 9 Pramérna teplota vzduchu pro Brno v zim¢ v letech 1961-2100 podle RCM EURO-
CORDEX (zluta cara je RCP 4,5 a ¢ervena RCP 8,5; www klimatickazmena.cz)

Zavér

V tomto ¢lanku jsme se snaZzily analyzovat klimatické charakteristiky, které by mohly urcit
tuhost jednotlivych zim a také jestli dochazi k dlouhodobym zménam. Jako zakladni
charakteristiku jsme si vybrali primérnou teplotu v zimé ¢i chladném pilroce. Déale jsme

vypocitali negativni sumu efektivnich teplot vzduchu pod 0 a -5°C. Pro analyzu extremity




dané zimy bylo vybrano absolutni minimum teploty vzduchu. VSechny tyto charakteristiky
byly také studovany dohromady jako viceparametrické parametry.

Primérna teplota vzduchu v zimé ¢i v chladném ptlroce roste podobnym tempem jako ostatni
tedy otepluje o 0,36°C za 10 let. V chladném ptlroce je trend lehce nizsi (0,30°C/10 let).
Trend je silngj$i v nizSich nadmotskych vyskach nez na horach. Z jednotlivych mésict je
nejsilngjsi trend v prosinci a lednu. K vétsimu oteplovani dochazi v Cechach nez na Moraveé.
Statisticky vyznamny trend je Castéji pozorovan u efektivni teploty vzduchu pod 0°C. V zim¢
je statisticky vyznamny trend v nadmotskych vyskach od 301-900 m n.m. Zéporna suma
v priméru pro Ceskou republiku zmensi o 8,5 % za 10 let.

Primérné absolutni minimum za chladny pulrok v Ceské republice je -18°C. Vyssi hodnota
byla v letech 1961-1990 a to -18,6°C. Naopak v poslednich 15 letech to bylo jen -17°C.
NejextrémnéjSim rokem z pohledu absolutnich minim byl 1985 s dobou opakovani vyssi nez
100 let. Primérné absolutni minimum v Ceské republice bylo -25,8°C.

V chladném pilroce, tak 1 v zimni sezén¢€ vyrazné vy€niva jako nejextrémnéjsi rok 1963.
Primérna teplota v tomto roce byla o vice nez 5°C niz§i neZ je normal 1961-1990. V tomto
roce byla i1 rekordné velkd zapornd suma efektivnich teplot pod -5°C. Na opaéném poélu
vy¢niva hlavné rok 2007. Ten byl v praiméru v zimé teplejsi o 4,5°C a o 3,5°C v chladném
pulroce. Efektivni teploty pod -5°C resp. 0°C byly malé, coZ znamen4, Ze teplota vzduchu jen
malokdy spadla pod bod mrazu nebo v zimé pod -5°C. Absolutni minimum v priméru
v Ceské republice padalo k -12°C. Podle klimatologickych modeli bych méli oéekavat zimy
Vv pruméru teplejsi o 2,4 °C az 4,9 °C, coZ by znamenalo naprostou zménu dosavadnich

zimnich podminek.
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