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Uvod

Tropické noci, definované jako noci, kdy teplota vzduchu neklesne pod 20 °C, pfedstavuji
vyznamny klimaticky fenomén. Zatimco v minulosti byly v Ceské republice spiSe raritou,
dnes jsou stale CastéjSi. Tento jev ma pfimé dopady na zdravi obyvatel, kvalitu Zivota, ale
také na ekosystémy a ekonomiku. NaruGst frekvence tropickych noci je jednim z viditelnych
projevl lidstvem zpusobeného rozvratu klimatu, ktery mlizeme pozorovat nejen
prostfednictvim nardstu primérné globalni teploty vzduchu a oceanu, tani ledovcl a
permafrostu, posunu podnebnych a vegetacnich pasu Ci CastéjSich a silngjSich vykyvu
pocasi jako je sucho & naopak zaplavy, ale ma pfimé dopady i do oblasti lidského zdravi a
ekonomiky.

Cilem tohoto &lanku je analyzovat vyvoj tropickych noci v Cesku za obdobi 1961-2023,
srovnat jednotlivé oblasti a diskutovat pfi€iny i dopady tohoto fenoménu.

Zakladni prehled primérného roéniho poctu tropickych noci v jednotlivych krajskych méstech
za prvni dvé dekady po roce 2000 poskytuje nasledujici graf na Obr. 1. Na prvni pohled je
patrné, Ze jejich pocCet v pribéhu poslednich 20 let narostl zhruba na dvojnasobek. Nejvice
tropickych noci zaznamenava centrum Prahy (stanice Praha-Klementinum), v priméru
posledni dekéady je to téméf 10 noci ro¢né. V SirSim centru Prahy a v Brné pak byly
v primeéru zhruba 4 tropické noci roéné. Prakticky zadné tropické noci nebyly zaznamenany
v Plzni. Je v8ak nutné zduraznit, ze vysledné poradi je pomérné vyznamné ovlivnéno
polohou vétSiny téchto stanic na okraji zkoumanych krajskych mést — podrobnéji viz
nasledujici kapitola Metodologie.
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Primérny roéni pocet tropickych noci v krajskych méstech CR

[y
o

H2001-2010 m2011-2020
9
8
7
6
5
4
3
2
: 1 I II I | .1
0 i (| . B ol o = n =
& Y ) @ A < 2 Q& ¥ (0 R N2 A 2 @)
\(\o‘ \Q/ci“ 2 .%04 & QQQ \30\(' & @b & & R G \x(\ \@\@
& S > « & O 'S e 2 N &P ) & N NS
& & © 9 > O N > °© 4 N
& AP o R A5 R N 8 oM A AS e
¥ g Q¢ 2 N R\ 2 X @ 8
o, < A o > ¥ Q Q
AN R RS %

*Krajskym méstem Stredoleského kraje je Praha, pro Zlinsky kraj vyuZita stanice v Kromérizi
a pro kraj Vysocina stanice v Havlickové Brodé, podrobnéji viz kapitola Metodologie.

Obr. 1: Prehled priimérného roéniho poétu tropickych noci v krajskych méstech Ceské republiky v
prvnich dvou dekadach 21. stoleti. Pozn.: Krajskym méstem StredoCeského kraje je Praha, pro
Zlinsky kraj vyuZita stanice v Kromérizi a pro kraj Vysocina stanice v Havli¢koveé Brode, podrobnéji viz
nasledujici kapitola Metodologie.

Metodologie

Tropické noci jsou charakteristické vysokymi teplotami, avSak vzhledem k jejich definici, kdy
teplota vzduchu nesmi klesnout pod 20 °C, pro detekci jejich vyskytu potfebujeme znat
minimalni zaznamenanou teplotu. Analyza vychazi z dat Ceského hydrometeorologického
ustavu (CHMU), ktery vetejné poskytuje podrobné tdaje o minimalnich dennich teplotach z
desitek stanic po celé republice. Dle Elekironického meteorologického slovniku Ceské
meteorologické spole¢nosti neni ¢asové ohraniéeni tropické noci ve svété jednotné, ale v CR
se tradi¢né uvazuje obdobi mezi klimatologickymi terminy ve 21 h pfedchoziho dne do 7 h
daného dne. Nejniz8i denni teplota totiz zpravidla nastava kratce po vychodu slunce, kdy
z hlediska energetické bilance jeSté stéle prevazuje dlouhovinné vyzafovani a tedy
ochlazovani povrchu zemé.

Pro pfesnou analyzu vyskytu tropickych noci by proto bylo ideélni mit k dispozici alespon
hodinova data primeérnych teplot vzduchu nebo idealné data v minutovém kroku. Tato data
véak zatim CHMU neposkytuje volné ke stazeni, ziejmé kvdli jejich znaénému objemu, a
zaroven jsou na vétSiné stanic zaznamenavana teprve od SirSi automatizace a digitalizace
méreni po roce 1990, proto byla pro tuto analyzu uZita dostupna data dennich minimalnich
teplot. Pro klimatologické ucely je minimalni denni teplota vzduchu stanovena za obdobi 24
hod pfed ve€ernim klimatologickym terminem, ktery pro danou stanici nastava v 21 hodin
jejiho stfedniho slunec¢niho ¢asu.

Z toho divodu je mozné, Ze vysledné pocty na zakladé minimalnich dennich teplot
detekovanych tropickych noci budou mirné podhodnocené oproti skutecnému stavu. Je totiz
mozné, Ze noc mezi 21-07 hod bude sice tropicka, ale nasledné teplota vzduchu vlivem
specifickych meteorologickych podminek, napf. z divodu pfechodu studené fronty, klesne
pod 20 °C. Mélo by se vSak jednat maximalné o pouhé jednotky pfipadd. Hlavni je, Ze na
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https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/denni-data/Denni-data-dle-z.-123-1998-Sb
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/denni-data/Denni-data-dle-z.-123-1998-Sb
http://slovnik.cmes.cz/fulltext/tropick%25C3%25A1%2520noc

zakladé téchto dat nemUze dojit k opaénému pfipadu nadhodnoceni poctu tropickych noci —
pokud noc tropicka nebyla, v datech se jasné projevi minimalni denni teplotou pod 20 °C.

Pro analyzu byly vybrany stanice, které se nachazeji v krajskych méstech i jejich blizkém
okoli — pfesnou polohu v&ech analyzovanych stanic Ize zobrazit na iéto mapé. Krajska mésta
se zpravidla nachazeji v nizinach podél vodnich toku, coz jsou v rdmci republiky ty nejteplejsi
oblasti. V obecné roviné teplota klesa o 0,6 °C na 100 m nadmorské vysky. Hlavné vSak jsou
krajska mésta v CR nejvétsi co do podtu obyvatel i mnozstvi zastavby, tudiz se v nich maze
projevovat tepelny ostrov méesta. Ten je obecné vyraznéjSi pravé v no¢nich hodinach a byl jiz
popsan v Praze i v Brné. Oba tyto faktory zvySuji pravdépodobnost vyskytu tropickych noci.

U vétsiny mést se profesionaini meteostanice CHMU nachazeji na jejich okraji, &i upiné
mimo zastavbu, coz ponékud komplikuje detekci vyskytu tropickych noci, ke kterym muze
uvnitf mésta dochazet pravé vlivem tepelného ostrova. Z toho dlvodu byla vypoditana také
teplotni charakteristika primérné teploty deseti nejteplejSich minimalnich dennich teplot,
kterd umoznuje jak popis dlouhodobého trendu z hlediska tropickych noci, tak nastinéni
budouciho vyvoje vzhledem k probihajicimu oteplovani.

Ve dvou krajskych méstech maji stanice pfili§ mnoho pfili§ dlouhych vypadkt méfeni, proto
byly pro analyzu vybrany stanice z druhého, €i tfetiho nejlidnatéjSiho mésta daného kraje.
Jedna se o Zlinsky kraj, ve kterém jsou kompletni data dostupna ze stanice v druhém
v Jihlavé vybrana stanice ve tfetim nejlidnatéjSim mésté, Havlickové Brodé, nebot stanice
v Ttebici rovnéZ nema dost dlouhou datovou fadu.

Za ucelem popisu vlivu pouze oteplovani klimatu, bez vlivu tepelného ostrova mést, byly do
analyzy zafazeny také Ctyfi nizinné stanice mimo krajska mésta s kompletni datovou sadou:
Lednice, Straznice, Neratovice (Tuhar) a Semcice.

Historicky vyvoj tropickych noci v CR

Jednim z nejlépe dokumentovanych mist v Ceské republice z hlediska sledovani poéasi je
Praha-Klementinum, kde se souvislé teplotni zaznamy vedou jiz od roku 1775. Az do roku
1881 byly ovéem minimalni teploty jen odhadovany z rannich pozorovani a nemaji tak
dobrou vypovidaci hodnotu. Néasledné v Klementinu zaCala méfeni pomoci specialnich
dennich minimalnich teplomeéra.

Data z Klementina jasné ukazuji, Ze od pfelomu 18./19. stol byly tropické noci az do konce
20. stoleti velmi vzacné (viz Obr. 2). VyraznéjSi vyskyt byl zaznamenan az v roce 1994 a od
roku 2000 jejich po&et velmi rychle roste (viz Obr. 3). Rekordnim rokem byl 2015, kdy
obyvatelé centra Prahy zazili 27 tropickych noci. Pfitom pramérny pocet tropickych noci ve
20. stoleti byl pouze 1,3 tropické noci roéné. Na zacatku 20. let 21. stoleti se v centru Prahy
vSak vyskytuje prameérné 10 tropickych noci za rok. To je vyznamny narust na dvojnasobek i
oproti méné vérohodnému obdobi let 1775-1810 se zhruba 4,6 tropickymi nocemi rocné.
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Pocet tropickych noci na stanici Praha-Klementinum v letech 1775-2023
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Obr. 2: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Praha-Klementinum v letech 1775—2023 proloZzeny
polynomem 3. stupné pro znazornéni trendu. Pozn.: Do roku 1881 maji data nizkou vérohodnost.

Regionalni rozdily

Ve vétSich méstech mlizeme pozorovat rychly narust jiz dnes

Mésta s vySSi hustotou zalidnéni a s vyraznym efektem tepelného ostrova vykazuji prudsi
narlst tropickych noci. Mezi tyto oblasti jednoznaéné patfi Praha a Brno. U ostatnich
krajskych mést se stanice nachazeji na jejich okraji, takze jak jiz bylo zminéno, nepostihnou
vliv tepelného ostrova. Skvélym pfikladem vlivu urbanizace v kombinaci s oteplovanim
klimatu na méstské mikroklima je stanice Praha-Klementinum. Zatimco v 60. letech byla
tropicka noc spiSe raritou, od 90. let se jejich poCet zvySuje neustale se zrychlujicim tempem
(viz Obr. 3). Konkrétné pak od roku 2001 rychlosti +3,6 TN/10 let (tropické noci za 10 let),
avSak v prvni dekadé byl tento trend +2,7 TN/10 let a ve druhé dekadé se navysil uz na +4,9
TN/10 let.
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Pocet tropickych noci na stanici Praha-Klementinum
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Obr. Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Praha-Klementinum v letech 1961-2023 proloZeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Trend narlstu tropickych noci v poslednich dekadach vSak neni omezen pouze na Prahu.
Data z dal$ich mést potvrzuji, Ze jde o celorepublikovy fenomén. Stanice Brno-Zaboviesky,
ktera se nachazi dale od centra mésta, nasleduje podobny vyvoj, byt celkové roéni pocty
tropickych noci jsou zhruba polovi¢ni (viz Obr. 4, pozor na jiné méfitko osy y). Az do roku
1992 nebyla na této stanici v Brné zaznamenana skoro zadna tropickd noc. Urbanizace a
rychld expanze mésta spolu se zménou klimatu v8ak vedly k tomu, Ze Brno nyni od roku
2010 zaznamenava pravidelny vyskyt tropickych noci v kazdém roce. Bohuzel vSak ani pro
Brno zatim nejsou verejné dostupné datové fady z vice centralnich meteostanic. Mlzeme
tak tedy pouze odhadovat, Zze v samotném centru mésta Brna bude pocet tropickych noci v
poslednich letech jesté vyssi.

Pocet tropickych noci na stanici Brno-Zaboviesky
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Obr. 4: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Brno-vaabovfesky v letech 1961-2023 prolozeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu. Pozn.: Sedé oblasti znazorriuji obdobi s vypadkem
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zaznamu dat. Do roku 1972 ¢i 1984 vc. pochazeji data z pivodni, blize centru umisténé stanice Brno-
Veveri.

Zajimavosti v pfipadé Brna je také zhruba stejny pocet tropickych noci i na jeho pfedmésti,
jak dokladaji zaznamy stanice na letisti v Brné-Tufanech (viz Obr. 5). V extrémné teplém
roce 2015 zde bylo zaznamenano dokonce 13 tropickych noci, tedy o 2 vice nez na stanici

Zaboviesky. Prekvapivé je to predevsim vzhledem k nizkému podilu zastavby v blizkém
okoli.

PocCet tropickych noci na stanici Brno-Tufany
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Obr. 5: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Brno-Turany v letech 1961-2023 proloZeny polynomem
2. stupné pro znazornéni trendu.

Graf tropickych noci pro 3. nejvétsi ceské mésto nam toho moc neukaze (viz Obr. 6). Stanice
Poruba totiz lezi na uplném okraji Ostravy, ktera je navic spiSe souméstim nékolika menSich
meést, mezi kterymi je pomérné vysoké mnozstvi zelené. | zde se vSak velmi vyrazné
projevuje probihajici zména klimatu, jak je patrné z primérné minimalni teploty deseti
nejteplejSich noci (viz Obr. 7). Vzhledem k rychlosti narlstu této teplotni charakteristiky (cca
+0,75 °C za 10 let) tak lIze Fict, ze do roku 2050 bude deset tropickych noci ro€né naprosto
béznym jevem i na pfedmésti Ostravy.
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Pocet tropickych noci na stanici Ostrava-Poruba
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Obr. 6: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Ostrava-Poruba v letech 1961-2023 prolozeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu. Pozn.: Seda oblast znazorriuje obdobi pfed zaznamem
dat.
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Obr. 7: Vyvoj prumérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Ostrava-
Poruba v letech 1968-2023 prolozeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.

Ostatni krajska mésta

Olomouc, Hradec Kralové, Pardubice, Usti nad Labem i Kroméfiz vykazuji nizsi podty
tropickych noci nez Praha nebo Brno, ale vyvoj je velmi podobny — prvni ¢astéjSi vyskyt
v 80./90. letech s vyraznéjSim néarlstem po roce 2010 (viz Obr. 8-12). Z hlediska trendu
zatim dochazi k nartstu pouze o zhruba +1 TN/10 let. To je dano pfedevsim tim, ze se vSech
pét stanic nachazi na okraji danych mést, ktera jsou navic mensi (30—100 000 obyvatel).
Tudiz se v téchto pfipadech tolik neprojevuje tepelny ostrov mésta a naruUst je zpusoben
predevsim oteplovanim klimatu. Zustava vSak otazkou, kolik tropickych noci se vyskytuje
v centru téchto mést.
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Pocet tropickych noci na stanici Olomouc-Holice
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Obr. 8: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Olomouc-Holice v letech 1961-2023 proloZzeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.

Pocet tropickychnoci na stanici Novy Hradec Kralové
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Obr. 9: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Novy Hradec Kralové v letech 1961-2023 proloZzeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Pocet tropickych noci na stanici Pardubice-letisté
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Obr. 10: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Pardubice-letisté v letech 1961-2023 proloZzeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.

Pocet tropickych noci na stanici Usti nad Labem
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Obr. 11: Viyvoj poétu tropickych noci na stanici Usti nad Labem v letech 1961-2023 proloZeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu. Pozn.: Chybi data za 08—09/1988 a 06—07/2013. Az do
roku 2003 byla stanice umisténa blize centru mésta.
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Pocet tropickych noci na stanici Kromériz
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Obr. 12: Viyvoj poctu tropickych noci na stanici Kromériz v letech 1961-2023 prolozeny polynomem 2.
stupné pro znazornéni trendu. Pozn.: Stanice ve Zliné nema kompletni data.

LepSi odhad budouciho vyvoje v téchto péti méstech opét poskytnou grafy primérné
minimalni teploty deseti nejteplejSich noci (viz Obr. 13-17). Vzhledem k rychlosti narustu této
teplotni charakteristiky (cca +0,5 az 1 °C za 10 let) Ize fict, Ze do roku 2050 bude deset
tropickych noci ro¢né naprosto béznym jevem i na pfedmésti Olomouce, Hradce Kralové,
Pardubic, Usti nad Labem a Kroméfize.

Prdmérna teplota 10 nejteplejsich dni v roce - OLK Olomouc
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Obr. 13: Vyvoj primérné teploty deseti nejteplejsSich minimalnich dennich teplot na stanici Olomouc v
letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Priimérné teplota 10 nejteplejsich dni v roce - KHK HK
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Obr. 14: Vyvoj primérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Novy
Hradec Kralové v letech 1961-2023 proloZzeny polynomem 2. stupné pro zndzornéni trendu.

Priimérna teplota 10 nejteplejsich dni v roce - PAK Pardubice
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Obr. 15: Vyvoj priimérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Pardubice v
letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Primérna teplota 10 nejteplejsich dni v roce - ULK UnL
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Obr. 16: Vyvoj primérné teploty deseti nejteplejsich miniméainich dennich teplot na stanici Usti nad
Labem v letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu. Pozn.: Chybi data
za 08—09/1988 a 06—07/2013. AZ do roku 2003 byla stanice umisténa bliZze centru mésta.

Primérné teplota 10 nejteplejsich dni v roce - ZLK Kromériz
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Obr. 17: Vyvoj priimérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Kromériz v
letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu. Pozn. Stanice ve Zliné
nema kompletni data.

Ve zbyvajicich péti krajskych méstech se tropické noci zaCinaji vyskytovat teprve po roce
1990 (Plzen a Liberec) ¢i 2000 (Ceské Budéjovice, Karlovy Vary a Havli¢k(v Brod) a zadny
vyraznéj$i narast v nich zatim nelze pozorovat.

Analyzu v pfipadé Plzné ponékud komplikuje dostupnost dat a poloha stanic. Stanice Plzen-
meésto meéfila jen v letech 1989-2012 (viz Obr. 18) a stanice Plzern-Bolevec ma datovou sadu
sice kompletni od roku 1969, ale nachazi se v lesich na severnim okraji mésta, dodnes se
zde tak prakticky zadné tropické noci nevyskytuiji (viz Obr. 19). Liberec, Ceské Budgjovice,
Karlovy Vary i Havlick(v Brod dodnes zaznamenavaji sotva jednu tropickou noc ro¢né (viz
Obr. 20-23). Je to zfejmé dano i tim, Ze se nachazeji v lehce vysSich nadmorskych vysSkach
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kolem 400 m. S vyjimkou stanice Havli¢kiv Brod se opét vSechny nachazeji v okrajovych
Castech téchto mést.
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Obr. 18: Podet tropickych noci na stanici Plzeri-mésto v letech 1989-2012. Pozn.: Sedé oblasti
znazorriuji obdobi bez zaznamu dat.
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Obr. 19: Podet tropickych noci na stanici Plzeri-Bolevec v letech 1969-2023. Pozn.: Seda oblast
znazorriuje obdobi pred zaznamem dat.
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Obr. 20: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Liberec v letech 1961-2023 prolozeny polynomem 2.
stupné pro znazornéni trendu.
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Obr. 21: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Ceské Budéjovice v letech

Pocet tropickych noci na stanici Ceské Budgjovice

polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Pocet tropickych noci na stanici Karlovy Vary
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Obr. 22: Vlyvoj poctu tropickych noci na stanici Karlovy Vary v letech 1961-2023 prolozeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Obr. 23: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Havlickdv Brod v letech 1961-2023 prolozeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu. Pozn. Stanice ve Zliné nema kompletni data.
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Nicméné i v téchto vySe polozenych a tedy chladnéjSich krajskych méstech je patrny
pozvolny rlst primérné minimalni teploty deseti nejteplejSich noci (viz Obr. 24-28). Tempo
narlstu je zde zhruba stejné jako ve zbytku republiky (cca +0,75 °C za 10 let), ale vychozi
teploty jsou nizSi. Lze tak konstatovat, Zze i v nejchladnéjSich krajskych méstech vystoupa
po roce 2050 pocet tropickych noci az k deseti roéné. Tento narlst ukazuje, Zze zména
klimatu tak postupné zasahne i obyvatele chladnéjSich a méné urbanizovanych oblasti.
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Primeérna teplota 10 nejteplejsich dni v roce - PLK Plzen-Bolevec
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Obr. 24: Vlyvoj prumérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Plzeri-
Bolevec v letech 1969—2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.

Prdmérna teplota 10 nejteplejsich dni v roce - LBK Liberec
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Obr. 25: Vyvoj priimérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Liberec v
letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Primérna teplota 10 nejteplejsich dni v roce - JCK CB
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Obr. 26: Vyvoj primérné teploty deseti nejteplejsich minimélinich dennich teplot na stanici Ceské
Budéjovice v letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Obr. 27: Vyvoj primérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Karlovy
Vary v letech 1961-2023 prolozeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Primérné teplota 10 nejteplejsich dni v roce - VYS HB
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Obr. 28: Vyvoj primérné teploty deseti nejteplejsSich minimalnich dennich teplot na stanici Havlickiv
Brod v letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.

Vliv tepelného ostrova meésta

Jak dokladaji nasledujici grafy, intenzita narlstu poctu tropickych noci se liSi nejen mezi
regiony, ale i v ramci samotnych mést. Uz na stanici Praha-Karlov, umisténé v ramci
univerzitnino arealu na Albertové, dosahuji pocty tropickych noci oproti centru mésta
v poslednich letech pouze tfetinovych hodnot (viz Obr. 29) a na pfedmésti se zatim prakticky
nevyskytuji (viz stanice Praha-Ruzyné na Obr. 30). Na obou téchto stanicich vSak ziejmé
hraje vyznamnou roli také vySSi mnozstvi zelené v okoli stanice a pfedevsim v pfipadé letisté
Ruzyné minimalni mnozstvi zastavby v blizkém okoli.

PocCet tropickych noci na stanici Praha-Karlov
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Obr. 29: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Praha-Karlov v letech 1961-2023 proloZzeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Pocet tropickych noci na stanici Praha-Ruzyné
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Obr. 30: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Praha-Ruzyné v letech 1961-2023 proloZzeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.

Vliv oteplovani klimatu

Prestoze v pfipadé veétSiny krajskych mést se stanice nachazi na jejich okraji, jak jiz bylo
vySe popsano, jisté budou néktefi namitat, Ze i tak by pozorovany narist poctu tropickych
noci mohl byt ovlivnény pouze rastem téchto mést, a tedy silicim tepelnym ostrovem. Z toho
dlvodu bylo pro analyzu vybrano i nékolik nizinnych stanic mimo krajska mésta.

Data z Lednice, Straznice, Neratovic (Tuhan) i Semcic ukazuji konzistentni, ale pozvolné;si
narldst poctu tropickych noci jiz od 80. let minulého stoleti (viz Obr. 31-34). Tyto stanice
nejsou nijak ovlivnény tepelnym ostrovem jako velka mésta, nebot se nachazeji na okraji
malych obci €i uplné ve volné krajiné. Detekovany nardst poctu tropickych noci na téchto
venkovskych stanicich je tak zpusobeny pouze vlivem antropogenni zmény klimatu. Zatimco
jesté v 70. letech zde byly tropické noci zcela vyjime¢né, v posledni dekadé se objevuiji
témér kazdy rok i ve vyS§Sim poctu.
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Pocet tropickychnoci na stanici Lednice
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Obr. 31: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Lednice v letech 1961-2023 proloZzeny polynomem 2.
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Pocet tropickychnoci na stanici Neratovice (Tuhan)
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Obr. 33: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Neratovice (Tuhari) v letech 1961-2023 proloZeny
polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu. Pozn.: Seda oblast znazorriuje obdobi s vypadkem
zaznamu dat.
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Obr. 34: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Semcice v letech 1961-2023 proloZzeny polynomem 2.
stupné pro znazornéni trendu.
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| na venkovskych stanicich je patrny pozvolny rlst primérné minimalni teploty deseti
nejteplejSich noci (viz Obr. 35-38). Tempo narlstu v poslednich dekadach je v pfipadé
Lednice zhruba stejné jako v pfipadé stanic na okraji krajskych mést (cca +0,75 °C za 10
let), ale na ostatnich tfech stanicich, Straznice, Semcice a Neratovice (Tuhan), je pouze
zhruba +0,5 °C za 10 let. Pfesto je z grafu patrné, ze i na Ceském venkové nas v nizinach
brzy &eka prvni desitka tropickych noci ro¢né.
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Primérna teplota 10 nejteplejsich dni v roce - JMK Lednice
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Obr. 35: Vyvoj primérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Lednice v
letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Obr. 36: Vyvoj primérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Straznice v
letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Primérna teplota 10 nejteplejsich dni v roce - SCK Neratovice
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Obr. 37: Vyvoj prumérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Neratovice
(Tuharni) v letech 1961-2023 prolozeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.
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Obr. 38: Viyvoj prumérné teploty deseti nejteplejsich minimalnich dennich teplot na stanici Semcice v
letech 1961-2023 proloZeny polynomem 2. stupné pro znazornéni trendu.

Pric¢iny a dopady

Nartst poétu tropickych noci v Ceské republice je tedy zptisoben kombinaci dvou hlavnich
faktora:

1. Antropogenni zménou klimatu: RUst primérné globalni teploty se u nas projevuje
nejen CastéjSim vyskytem vin veder, které vétSina lidi vnima pfedevsim pres den, ale
zaroven zvySuje pravdépodobnost vyskytu tropickych noci. Vliv zmény klimatu je
pozvolny, avSak bez jeji mitigace (zpomaleni) bude brzy velmi patrny nejen ve
vétSich méstech, ale i v menSich obcich a na venkové.
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2. Urbanizaci: Ve méstech vznikd vlivem vysoké miry zastavby a malého mnozstvi

zelené efekt tepelného ostrova. Zpevnéné povrchy i fasady budov béhem dne
akumuluji slune€ni energii ve formé tepla, které nasledné uvolriuji po zapadu slunce.
Tim dochazi k pomalejSimu poklesu teploty vzduchu v pribéhu noci. Pfispiva k tomu
i tzv. efekt méstského kafionu — mezi vysokymi budovami se zafeni opakované
odrazi a pohlcuje, coz bohuzel plati jak pro to kratkovinné sluneéni, tak dlouhovinné
ochlazujici povrchy mésta. Sv(j vliv maji i lidské zdroje tepla jako napf. vyduchy
klimatizaci ¢i automobily.

Dopady tropickych noci jsou mnohostranné:

1.

Zdravi obyvatel: Pro kvalitni spanek se obecné doporucuje, aby teplota vzduchu
v loznici byla zhruba mezi 16 az 18 °C, maximalné v8ak do vySe 20 °C. Pokud se
pokoj pfes horky letni den vyhieje klidné az ke 30 °C a pfed spanim jej neni mozné
dostate€né zchladit vétranim, protoZze noc venku je tropicka (> 20 °C), kvalita spanku
muze byt vyrazné naruSena. PFi opakovani tak tropické noci mohou vést nejen k
preruSovanému spanku a nedostateCné regeneraci organismu, ale zapficinit i
vazneéjsi_zdravotni _komplikace jako je chronicka Unava, oslabeni imunity, poruchy
nalady vedouci az k uzkostem, zvySeny krevni tlak, ale i vaznéjsi kardiovaskularni Ci
metabolicka onemocnéni a dalSi. OhroZeni jsou zejména starsi lidé, déti a osoby
trpici chronickymi nemocemi. A nedostatek spanku mimo jiné vede i napf. ke zvyseni
rizika dopravnich nehod.

Ekonomika: Tropické noci s sebou nesou dva hlavni druhy ekonomickych nakladd.
Spankova deprivace ma totiz nejen zdravotni, ale i znacné ekonomické disledky.
Unava a snizeni kognitivnich schopnosti vede k poklesu produktivity prace, zaroveri
se zvySuje pravdépodobnost pracovnich chyb a Uraz(l. Vyznamnym pfimym faktorem
je pak zvySena spotieba energie na chlazeni. Klimatizace &i alespon ventilator za¢ina
byt vlivem tropickych noci v doméacnosti i podnicich prakticky nutnost. Jejich Castéjsi
pouZivani vSak s sebou nese vy$$i naklady na elektfinu, coz obzvlast v dobach
vy§Sich cen energii nadmérné zatézuje domacnosti i priimysl.

Ekosystémy: Tropické noci negativné ovliviiuji biodiverzitu, zejména teplotné citlivé
druhy. Narusuji totiz pfirozené cykly mnoha zivocichu a rostlin. Vysoké nocni teploty
ovliviiuji zejména druhy, které se spoléhaji na chladnéjSi nocni podminky pro svou
aktivitu, napfiklad no€ni hmyz nebo nékteré druhy ptak( a savcu. Pro rostliny jsou
pak tropické noci problematické z hlediska transpirace (odpafovani vody). Rostliny
v dusledkl vysSich teplot i v noci ztraceji vice vody, coz v kombinaci s dlouhymi
vinami dennich veder vede k jejich vysychani a zhorSeni celkového zdravotniho stavu
ekosystému. V zemédeélstvi mize vysSi nocni teplota zpomalit rist nékterych plodin,
coz ma dopad na vynosy a stabilitu zemédélské produkce.

Socialni nerovnosti: Dopady tropickych noci nejsou rovnomérné a zasahuji nejvice
ty, ktefi nemaji pfistup k odpovidajicim prostfedkim pro ochlazeni. Nizkopfijmové
domacnosti si ¢asto nemohou dovolit klimatizaci, coz zvySuje jejich zranitelnost vici
horku. Nejvice jsou pak ohrozeni starsi lidé, nebot travi vice ¢asu doma a jejich
organismus ma nizsi schopnost termoregulace. Socialni nerovnosti se prohlubuji i v
ramci riznych méstskych ¢asti. Oblasti s nizkym podilem zelené a vysokou hustotou
zastavby trpi tropickymi nocemi vice nez lokality s parky ¢i vodnimi plochami.

Institut 1§


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1087079218300765
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC5859531/#Sec10
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC5859531/#Sec10

Budouci vyvoj

Nejen zde provedena analyza, ale i predikce dalSiho oteplovani klimatu z dilny ¢eskych
(napf. CzechGlobe), ale i svétovych (napf. IPCC) odbornikG napovidaji, Ze tropické noci
budou v Ceské republice stale &astéj$i. Ukazuje se, Ze oteplovani postupuje mnohem
rychleji, nez védci o¢ekavali, protoze jiz ve druhé dekadé zaznamenavame teploty, kiteré byly
predpovidany a7 v pilce tohoto stoleti. Podle klimatickych modelt i této analyzy dat CHMU
Ize oCekavat dalSi narlst poctu tropickych noci zejména v letnich mésicich a v centrech
meést. Kvlli efektu tepelného ostrova budou nejvice postizena velka mésta jako Praha a
Brno, ale vyS$Sim poctim tropickych noci se postupné nevyhnou ani mensi mésta
v chladnéjSich regionech a malé obce v nizinach, kde byly tropické noci dosud vyjimec¢né
nebo se nevyskytovaly vibec. Zaroven s tim prodluzovani vin veder zesili kumulativni dopad
tropickych dnu (kdy teplota prekroci 30 °C) a noci na obyvatele, ekonomiku i ekosystémy.

Doporucéeni pro samospravy ke zmirnéni dopadt

Samospravné celky, pfedev§im meésta a obce, hraji kliCovou roli v adaptaci na zménu
klimatu. Zaméreni na prevenci, pfipravu a konkrétni opatfeni muze vyrazné zmirnit negativni
dopady tropickych noci.

1. Rozvoj modrozelené infrastruktury

Modrozelend infrastruktura je nejacinnéjSim zplsobem, jak snizit efekt tepelného ostrova a
ochladit méstské prostiedi. Samospravy by proto mély zajistit:

* Vysadbu uliénich stromofadi a stromd na naméstich, pfedevS§im v reziden¢nich
oblastech. Stromy pomahaji stinit povrchy mésta pfed pfehfivanim a snizuji teplotu
okolniho vzduchu prostfednictvim evapotranspirace (vyparu z ptdy a povrchu rostlin).

* Tvorbu zelenych stfech a pfedevsim fasad. Dotace a pobidky pro budovani zelenych
stfech a fasdd mohou vyrazné snizit akumulaci tepla v budovach a omezit efekt
méstského karionu.

* Zakladani novych parkd a vodnich ploch. Parky, zahrady a vodni plochy (nap¥. jezirka
nebo vodotrysky) snizuji lokalni teploty a zaroven zlepSuji kvalitu Zivota obyvatel.
Instalace vodnich prvk( jako jsou fontany &i mizitka nejen ochlazuji vzduch, ale také
zlep$uiji mikroklima vetejnych prostor. Casto nemusi jit o nijak rozsahlé projekty, ale
staéi tvorba malych modrozelenych ,04z“ uprostfed jinak rozpaleného mésta.

* Efektivni vyuziti sraZzek idealné pfimo v misté spadu, at uz pro zavlazovani zelené
nebo akumulaci pro pozdéjsi vyuziti. Destova voda tak neodtece hned do kanalizace,
ale slouzi jako zdroj chlazeni. Toto opatfeni zaroven chrani méstskou infrastrukturu
pfed nadmérnou zatézi béhem ptivalovych destu.

2. Zmeény v urbanistickém planovani

Samospravy musi pfizpldsobit svij urbanisticky rozvoj zméné klimatu tak, aby snizily
akumulaci tepla v budovach a na vefejnych prostranstvich. Toho mohou dosahnout
predevsim prostfednictvim:

* Redukce asfaltovych, betonovych a dalSich zpevnénych povrchd. Nahrazovani
nepropustnych materiald propustnymi alternativami (napf. zatraviovaci €i distan¢ni
dlazba) pomaha snizovat teplotu povrchll a umozruje vsakovani vody.
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Stavebnich regulaci, napt. preference stavebnich feSeni, ktera zvySuji energetickou
efektivitu budov a zabranuji pfehfivani interiéru.

Optimalizace vefejnych prostor jako je stinéni zastavek MHD, odpocinkovych zén a
pésich tras, napfiklad pomoci pergol, zelenych stén Ci zastfeSeni.

3. Podpora adaptace obyvatel

Samospravy mohou vzdélavat obyvatele a pomoci jim adaptovat se na tropické noci.
K tomuto G€elu mohou vyuZzit:

Osveétové kampané, prostfednictvim kterych budou informovat vefejnost o spravnych
opatfenich béhem horkych dnl a noci (vétrani, pouzivani chlazeni, hydratace,
pfizplsobeni denniho rezimu).

Zfizovani komunitnich chladicich center, tj. zajiSténi klimatizovanych vefejnych
prostor (napf. kulturni domy, knihovny, $koly), kde mohou obyvatelé travit as béhem
horkych dnu a tropickych noci.

Podporu energeticky efektivniho chlazeni, napf. poskytovanim dotaci €i pobidek pro
domacnosti na nadkup klimatiza¢nich jednotek s nizkou spotfebou energie.

4. Monitoring a analyza dat

Pravidelné sledovani vyvoje teploty vzduchu a dalSich povétrnostnich parametrl v
jednotlivych lokalitach je nezbytné pro efektivni planovani a okamzitou reakci samosprav.
Prostfedkem k tomu je:

Instalace teplotnich a jinych senzora v rliznych ¢astech mést, ktera umozni presnéji
sledovat vyvoj teplot a identifikovat nejvice ohroZzené oblasti.

Spoluprace s védci a pracovniky CHMU, Akademie véd a dal$ich odbornych
organizaci. Obce by mély vyuZivat védecké poznatky a klimatické modely pro tvorbu
adaptacnich pland.

5. Krizova opatreni a plany

Tropické noci mohou mit v kombinaci s vinami veder fatalni dopady, zejména na zranitelné
skupiny obyvatel. Proto je nezbytné:

Pripravit a zavést krizové plany, které budou pocitat i s témito situacemi. Obce by
mely vytvofit plany pro zvladani extrémnich teplot, v€etné zajisténi dostate¢nych
kapacit zdravotni péce.

V pfipadé vaznych a dlouhotrvajicich vin veder s tropickymi nocemi je potfeba
ochranit zranitelné skupiny. Dulezitd je pfedevSim aktivni podpora seniord,
nemocnych a nizkopfijmovych domacnosti (napf. distribuci ventilatord ¢i mobilnich
klimatizaci).

Priklady dobré praxe

.....

tropickych noci:

Praha si dala za cil do roku 2026 vysadit milion stromu a pfipravila k tomu Meéstisky
standard pro planovani, vysadbu a péci o ulicni stromofadi.
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* Brno zavedlo dotacni program na zelené stfechy, rovnéz pfipravuje standard pro
stromofadi, revitalizuje a zaklada noveé parky a vyuzZivd propustné povrchy na
nameéstich, chodnicich i parkovistich.

* Viden zavadi ,chladici ulice” (KuhlstraBen), které kombinuji stin od stromt s mizitky a
vodnimi prvky.

* Barcelona vytvofila koncept Superblokd, ve kterych jsou bloky ulic uzavieny pro
tranzitni automobilovou dopravu a pfeménény na vefejny prostor s parky, stromy a
pési zénou.

* New York v ramci programu Cool Neighborhoods (chladné/skvélé sousedstvi) sazi
milion stromd, instaluje bilé stfechy odrazejici slune€ni zafeni a rekonstruuje ulice s
vyuzitim propustnych materialu.

* Kodan ma Strategii pro méstskou prirodu, v novych d&tvrtich klade dlraz na
maximalni podil zelené a vytvari nové zelené koridory napfi¢ méstem.

Zaver

Tropické noci jsou jiz dnes jednim z vyznamnych dusledkd lidstvem zpusobené zmény
klimatu a budouci vyvoj naznaduje, e i v Ceské republice budou jesté vyraznéjsim
fenoménem. Zatimco jejich ¢etnost se v minulosti omezovala na nékolik malo pfipadu ro¢né,
dnes se stavaji béznou soucasti letnich mésicl a do budoucna lze olekavat desitky
tropickych noci ro¢né, pfedevS§im ve velkych méstech, ale postupné i na venkové. Tento
trend klade nové naroky na obyvatele i infrastrukturu a vyZzaduje koordinované usili v oblasti
adaptace a mitigace klimatickych zmén, pfedevSim ze strany samosprav. Pravé na Urovni
samosprav je totiz ten hlavni prostor pro zavadéni inovativnich a efektivnich opatfeni, které
mohou prispét nejen ke snizeni teplot, ale také ke zvySeni kvality Zivota v dobé klimatickych
zmén. Pro obce a mésta je nezbytné aktivné realizovat konkrétni kroky, které zahrnuji
prfedev8im rozvoj modrozelené infrastruktury, Upravu urbanistického planovani a vzdélavani
obyvatel. Kombinaci kratkodobych opatfeni a dlouhodobych strategii Ize vyrazné zmirnit
negativni dopady tropickych noci na obyvatelstvo, ekonomiku i ekosystémy.
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Obr. 32: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Straznice v letech 1961-2023 prolozeny polynomem 2.
5100/ o)a =0 0](0 2P A 0 T= V4o 1 41 0 VI =)0 o ) S 19
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Obr. 34: Vyvoj poctu tropickych noci na stanici Semcice v letech 1961-2023 prolozeny polynomem 2.
5100 o) a =0 0] (o 2V A 0 T= VAo 010 ]I 0= 0 o [V S 20
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