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Meteorologie a klimatologie

jako védni obory,

klimatotvorné faktory, kategorie klimatu,
meteorologicka méfeni a pozorovani
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pozorovani zavislosti zemédélské produkce na pocasi a podnebi

Uvahy o souvislosti pocasi s vesmirnymi télesy

prvni pokusy o pravidelna meteorologicka pozorovani (Recko, 5. st. pt. n. I.)
véZ vétrd v Athénach

Platén (427-347 pfr. n. |.): ,meteora” — véci a jevy mezi nebem a zemi
Aristoteles (384-322 pi. n. I.): dilo Meteorologica — souhrn tehdejsich
meteorologickych poznatkd, dalsi vyvoj oboru v souvislosti s astronomii a
geofyzikou

Ceské zemé: prvni zprava o pocasi z r. 1092 (Kosmas)

=2 ,A v samy tyden velikono¢ni, dne 1. dubna, napadlo mnoZstvi snéhu a uhodily
takové mrazy, jako mdlokdy byva uprostred zimy.”
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Accademia del Cimento (Florencie, zal. 1657)

Societas Meteorologica Palatina (Mannheim, zal. 1780) - zdklady pro
formulaci prvnich meteorolog. teorii

E. Halley (1656-1742): prvni ,,meteorologicka“ mapa (mapa vzdusnych
proudl nad Atlantikem, Tichym a Indickym oc.)

18. a 19. stoleti — pocatky souvislych meteorolog. pozorovani a méreni,
vznikaji sité meteorologickych stanic

H. W. Brandes (1820): prvni mapa soucasného rozdéleni tlaku vzduchu
(synopticka mapa) — dalsi rozvoj s vynalezem telegrafu (1850)

A. von Humboldt a H. W. Dove (pocatek 19. stol.): zaklady klimatologie
vznikaji prvni pracovisté zamérena na meteorologii a klimatologii (napf.
Ustfedni Ustav pro meteorologii a zemsky magnetismus, Viders, zal. 1851)
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Viulerlekskarta p& morgonen den 22 oktober 1874.
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Klementinum (A. Strnad)

2. pol. 19. stol. — s rozvojem poznatkll z termodynamiky souvisi vznik
dynamické meteorologie

klimatologie se soustredila zejm. na vyzkum geografickych podminek a
regiondlnich odliSnosti — W. Koppen

20. stoleti — intenzivni rozvoj meteorologie jako dlsledek technologického
pokroku (vznik radiolokacni a druZicové meteorologie, atd.)

r. 1919 zaloZen Statni tstav meteorologicky v Praze (dnes CHMU)

potifeba mezinarodni spoluprace: vznik Svétové meteorolog. organizace
(WMO) pfi OSN v r. 1950 [v r. 2013 méla 191 ¢len(]

novy problém 20. stol.: znecisténi ovzdusi a nastroje jeho ochrany
21. stoleti: projevy klimatické zmény
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https://www.wmo.int/pages/index_en.html

— véda o atmosfére, o jeji stavbé, vlastnostech a v ni probihajicich
fyzikalnich procesech

— predpovidd a analyzuje pocasi (tj. aktudlni stav atmosféry,
charakterizovany souhrnem hodnot meteorologickych prvkd a
meteorologickych jevii v daném misté a ¢ase)

— hlavnimi udkoly meteorologie jsou zejm.: studium stavby a slozeni
atmosféry, obéh tepla a vody v interakci se zemskym povrchem,
atmosférické pohyby, elektrické pole atmosféry, optické a akustické
jevy v atmosfére Zemé

— dle zaméreni meteorologii délime na: dynamickou, synoptickou,
fyzikalni, radiolokacni (radarovou) a aplikovanou (podle konkrétniho
vyuZiti v praxi — tj. biometeorologie, agrometeorologie, letecka a
namorni meteorologie, atd.)

— vysSi vrstvy atmosféry studuje aerologie a aeronomie (nad
troposférou)

”
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vlhkost vzduchu, vypar, oblac¢nost a atmosférické srazky

* meteorologické jevy: tzv. meteory (Ukazy pozorované v atmosféie nebo
na zemském povrchu vyjma oblaka)

» hydrometeory
> litometeory
» fotometeory
> elektrometeory
* povétrnost: raz pocasi
béhem nékolika dnu

Ohen Sv. Eliase na observatofi Sonnblick (Rakousko)
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Meteorologie a klimatologie

klimatologie

pusobeni klimatu na objekty ¢innosti ¢lovéka a ¢lovéka samotného a
naopak

Hipparchos (190-125 pf. n.l.): zavislost podnebi na sklonu dopadajiciho
sluneéniho zareni (, klinein“ — sklon)

predmétem klimatologie je studium klimatu

ukolem klimatologie je studovat obecné zakonitosti klimatickych jev(,
genezi klimatu, jeho zmény a kolisani

dle miry vlivu aktivniho povrchu na klimatotvorné procesy lze
klimatologii délit na: klimatologii pfizemni atmosféry, mezni vrstvy
atmosféry a aeroklimatologii (klima volné atmosféry)

obecna vs. aplikovana klimatologie (bio/agroklimatologie, technicka ¢i
dopravni klimatologie, atd.)

Klimatotvorné faktory

klima (podnebi): souhrn a postupné stfidani vSech stavii atmosféry
(podminek pocasi) moznych v daném misté

klima je relativné casové stalé - trvala fyzickogeograficka charakteristika
mista

klima je disledkem klimatotvornych procest — tj. fyzikalnich procest v
atmosfére a aktivni vrstvé pady

procesy jsou disledkem plisobeni klimatotvornych faktort

klimatotvorné faktory:

astronomické (tvar Zemé, sklon zemské osy, zmény slunecni aktivity,
sloZeni atmosféry, uchylujici sila zemské rotace)

geografické (zemépisna Sifka, rozdéleni kontinentd a oceand,
orografické poméry, vzdalenost od mofi a ocedn(, vegetacni kryt, atd.)
cirkulacni (planetarni a mistni cirkulace atmosféry)

antropogenni (zmény vlastnosti atmosféry a zemského povrchu vlivem
Clovéka)




hydrosféry
kryosféry
povrchu pevniny

aktivni povrch (vrstva) [AP]

biosféry

* aktivni vrstva je cast zemského povrchu na niz probiha transformace
zarivé energie na tepelnou a opacné a z niz se uskutecCniuje transport
tepelné energie do atmosféry a podlozi turbulentni vyménou nebo
molekularnim vedenim“ (Netopil a kol. 1984)

» okamiity stav iplného klimatického systému Ize tedy oznait jako pocasi
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Zmény v atmosfére: Zményv
slozeni, cirkulzce hydrologickémcyklu
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Zményvocednu Zmény zemského povrchu
pohyby, vyika hizdiny, biogeochemie tvar, vyufiti z2mé, vegetacs, ekosystémy
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— topicka az choricka (pricinou mudze byt napt. vykaceni lesa ¢i zastavba)
— regionalni (zpUsobena cirkulaéné podminénymi zménami v rozlozZeni
meteorologickych prvka)

— globalni (vdzdna na celou Zemi nebo jeji ¢ast)

¢asovou proménlivost klimatu lze rozlisit na:
— sezdnni (zmény zplsobené revoluci Zemé — zmény pocasi béhem roku)
— mezirocni (neperiodicky raz — stfidani vihkych a suchych let)
— sekularni (dlouhodobé zmény charakteru kolisani klimatu)
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* rezim meteorologickych déjd vznikajici vlivem stejnorodého AP

* vertikdIni rozmér podminén charakterem AP a jevy na vysSich urovnich
(obvykle desitky metrt)

* horizontalni rozmér v fadech stovek metrt

* mikroklima nemusi viibec vznikat
» ,kryptoklima“ jako specificky typ mikroklimatu
— mistni klima

* rezim vznikajici vlivem morfologie, prevladajiciho sloZeni a struktury
biotické i abiotické slozky AP a vlivem mikroklimat

 vertikdlni rozmér je dan vyskou p¥izemni vrstvy atmosféry (80-100 m) a
lokalni cirkulaci (podminénou reliéfem a ,mistnim prehratim“ — napr.
pole, zpevnény povrch)

* horizontalni rozmér obvykle jednotky km (rezim meteorolog. déjii muze
byt ovlivnén makrometeorologickymi procesy)

* topoklima — mistni klima formované vlivem reliéfu
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— vertikdlné omezeno horni hranici planetarni mezni vrstvy atmosféry (1-1,5
km)

— vlivem advekce se mezoklima nemusi utvéaret vibec nebo miZe dosahovat az
do vysky 3 km)

makroklima

— rezim vznikajici vlivem interakci mezi atmosférou a AP, podminénych jejich
energetickou bilanci a planetarni cirkulaci

— vertikdlné omezeno horni hranici nizSich klimatickych kategorii a polohou
tropopauzy (9-17 km)
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Zdroj: Vysoudil, 2006
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+ Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) — celkem 802 stanic (06/2011)

* prizemni meteorologicka méreni a pozorovani jsou realizovana:

meteorologickymi stanicemi (CHMU: pIné profesionalni, ¢ast pod spravou ACR)
* synoptické a letecké meteorologické stanice
+ agrometeorologické a fenologické stanice (CHMU: Doksany)

klimatologickymi stanicemi (CHMU: obvykle dobrovolnické, ¢&asteéné
automatizované)

srazkomérnymi stanicemi (CHMU: dobrovolnické, ¢asteéné automatizované)

stanicemi se specialnim zamérenim (pozorovani a méreni zéreni, dlouhodoby
Uhrn srazek, pocet blesk(, apod. — CHMU: soldrni a ozénova laboratof Hradec
Kralové)
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» hlavni synoptické terminy 00, 06, 12 a 18 h. UTC (tj. SEC -1h, SELC -2h)
* vedlejsi terminy 03, 09, 15 a 21 h. UTC
— klimatologie
e 7,14 a 21 h. mistniho stfedniho ¢asu
* profesionalni stanice standardné méfi teplotu, vlhkost a tlak vzduchu,
smér a rychlost vétru, Ghrn srazek, vysku snéhové pokryvky, dobu trvani
slunecniho svitu, pfizemni minimalni teplotu (v 5 cm) a pfikon fotonového
davkového ekvivalentu
* ddale se pozoruje vodorovna dohlednost, pokryti oblohy oblacnosti,
charakteristiky oblacnosti, stav a prlibéh pocasi, nebezpecné a zvlastni
atmosférické jevy a nahlé zmény pocasi
* nadstandardné se méfi vypar vody z vodni hladiny, teplota ptdy, intenzita
slunecniho zafeni a Cistota ovzdusi
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— CHMU: Praha-Libus a Prostéjov
— terminy: 00, 06, 12 a 18 h. UTC
radiolokacni méreni
— princip odrazivosti elektromagnetického zareni od oblacnosti a atmosférickych
srazek
— radiolokacni odraz zachycen pomoci meteorologického radaru

— analyzou odrazu lze zjistit informace o vzdalenosti a sméru pozorovanych
objekt’ od mista pozorovani
— CHMU: radiolokaéni stanice Brdy-Praha a Skalka (Drahanska vrchovina)
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http://www.chmi.cz/

CZRAD - status Z000
Radar coverages {(1588n)
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* kosmicky subsystém (soubor druZic pro pozorovani povrchu Zemé a
atmosféry)

* pozemni subsystém (infrastruktura k ptijmu a zpracovani dat z druZic)
— druZice se pohybuji po tfech orbitalnich drahach specifickych vyskou nad
povrchem Zemé a svou polohou

+ geostacionarni (rovnikova) draha (cca 35 900 km, napf. METEOSAT,
ENVISAT, GOES, GOMS)

* Sikma draha (300-600 km, METEOR)
* subpolarni draha (800-900 km, napf. LANDSAT, SPOT, TERRA, NOAA,)

— druZice s Sikmou a subpolarni drdhou letu jsou novéji oznacovény jako ,LEO*
(Low Earth Orbit), prelet nad jednim Uzemim obvykle 2 x denné

— druZice s geostacionarni drdhou (,,GEO" — Geostationary Earth Orbit) ,visi“ nad
urcitym uzemim (oblast snimani cca 80° s. 5. — 80° . S.)
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Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017 27

DF gt

B,
e

Snimek oblacnosti z druZice MSG (Meteosat 2. generace), Meteosat-8, resp. Meteosat-9
v pasmu tepelného zareni (IR), zdroj: CHMU, EUMETSAT
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Meteorologickd méfeni a pozorovani

18.09.2017 09: 26

Snimek oblaénosti z poldrni druZice NOAA (RGB 124 kompozit, vicekandlova barevna syntéza),
zdroj: CHMU, NOAA
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Meteorologickd méfeni a pozorovani

vyznam druZicového méreni a pozorovani pro potieby meteorologie:
— monitoring aktudlniho pocasi a jeho predpovéed
— parametry oblacnosti
— rychlost a smér vétru na lokalni i globalni Urovni
— studium tropickych cyklon a moznost predikce jejich vzniku
pro potreby klimatologie:
— energetické toky v ramci Uplného klimatického systému Zemé

teplota povrchu oceanu

globalni rozloZeni teploty vzduchu a AP

globalni rozloZeni a charakter vodnich par / oblaénosti

proudéni vétru a cirkulace vzduchu na globalni Urovni
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vétsina meteorologickych prvkd v soucdasnostil mérena automatickymi
pristroji £ S

rada stanic je vsak stale vybavena tradi¢nimi

fistroji, umisténymi na
meteorologickém mérném pozemku :

Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017 31

meteorologicka budka
— bild barva
— drevéné dvojité Zaluzie a draténé dno
— dvojitd striska
— vyska nad povrchem 180 cm
— dvirka orientovdna k severu
— obsah budky:
e 2 stani¢ni teploméry (suchy a vihky)
* vlasovy vlhkomér (hygrometr)
o extrémni teploméry (Sixv t., min. a max.)
* termograf } o N
kontinudlni zdznam meteorolog. prvk
* hygrograf
— vysledky kontinudlnich méfeni preddvany na centralni pracovisté prostfednictvim
zpravy SYNOP (1x hod.)
— nahlé zmény pocasi (pfekroceni stanovenych mezi) na stanici predavany ihned ve
formé zpravy BOURE
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MNAME: Brno, Czech Republic
ELEV: 288 meters LAT: 48-11.22 N

LONG: @le-35.7@ E

TEMPERATURE (C)

7 2.3 a.2 @

.8 2.2 5.4 374.5 @
20l a3 le.8 2.2 6.3 371.9 @
29le a4 16.6 5.4 11.1 216.@ @
2ele @s 23.2 11.1 17.1 &6.6 28
2ele @ 28.1 15.2  21.4 2.7 95
2ele @7  39.e 16.5 23.2 7.1 141
2ele @8  26.@ 14.8 28.3 8.9 7@
2ele @3 23.9 1.1 18.4 48.8 44
2ele le 17.1 9.9 13.8 25.9 @

19.1 8.9 13.9 16@7.5 38@.
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HMU: méreni pouze na vybranych stanicich

— denni chod prdmérnych hodinovych thrni globalniho zareni
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koule z Zzihaného optického skla
— zaznamovy pasek pro vypaleni stopy
— 3 typy zdznamovych pasku

— nutné nastavit podle z. S. stanice

— izohélie: ¢ara spojujici mista se
stejnou délkou slunec¢niho svitu
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— standardné ve 2 m nad AP, s presnosti na 0,1 °C
— pristroje:

* sklenény kapalinovy teplomér

* deformacni bimetalovy teplomér

* elektricky teplomér (odporovy a termoelektricky)
— pramérna denni teplota [°C]

t; +t14+2. 134
tg =
4
— poéty ,charakteristickych dna“
* arkticky den (t,,,,< -10 °C), ledovy den (t,,,< -0,1 °C), mrazovy den (t,,,
<£-0,1°C), letni den (t,,,,2 25 °C), tropicky den (t,,,2 30 °C), tropickd noc
(t._. >20°C)

min =
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teplota (°C)
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— lomené pldni teploméry (hloubky do 20 cm)

’ ’

— hloubkové pidni teploméry
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srazkomér

ombrograf pro kontinualni zdznam srazkovych Ghrnt

totalizator pro méreni srazkovych Uhrnd v nepfistupnych oblastech

odecet vzdy v 7 hod. rano

v zimé se méri také celkova vyska snéhu (snéhomérnou lati [cm]), vyska

nového snéhu (snéhomérnym prkénkem [cm]) a vodni hodnota snéhu
(vdhovym snéhometrem [mm], 1x tydné)

bézné charakteristiky: mési¢ni srazkovy Ghrn, primérny dlouhodoby mési¢ni
uhrn, nejvyssi denni Uhrn, pocet dni se srazkami, se snéZenim, kroupami,

apod.
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— psychrometr (psychrometrickd metoda zalozena na méreni
rozdilu teplot suchého a vlhkého teploméru —
psychrometricky rozdil), Augustiv psychrometr

— hygrometr (vlasovy vlhkomér — méfi zménu délky vlasu se
zménou vlhkosti)
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rtutovy tlakomér (E. Toricelli, 17. stol., jednotka tlaku torr [mm]),
aneroid, barograf

* vyska Hg sloupce ve sklenéné trubici, nahofe uzavrené, dole
ponorené do nadoby s Hg

odecteny tlak je treba redukovat na teplotu 0 °C (tepelna
roztaznost), nadmorskou vysku a tihové zrychleni

normalni tlak vzduchu p, = 1013,25 hPa (= 760 torr)
vyznam méreni tlaku pro predpovédi pocasi
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— anemometr (Robinsontv miskovy kfiz)
— Beaufortova stupnice (13 stupnt)

Klimatologie a hydrogeografie
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stupen o s = znaky na sousi znaky na mofl
ms kmh o eni viom

0 002 01 0 bezvitii  kou stoupd svisle vzhiru mofe jo 2rcadiovd hiadké

1 ‘::‘ 15 00,1 vnek  Kouf uZ nestoupd Uplné svisle, korouhev nereaguie  malé Supinovité zéefené viny bez pénovich vcholkis

2 1% o1 0208 slaby vitr  vitrje citt ve vai,lsti Selesti, korouhev s pohybuje  malé viny, jeSté kritké, ale vyrazngisi.se sklovitymi hiebeny, Kleré se nelémou

3 :2:‘ ::‘ 07-18 mirmy vitr listy a vtvidky v pohybu, vitr napin prapory hiebeny vin se zadinajf [émat, péna prevaZné skeind. Ojedingly vyskyt malych pénovyich vicholkd.
e 1 1] 1
55~ 20~ dosti vitr zvedé prach a papiry, pohybuje vétvickami a P - e pog ™ = .
o e [1e0 OO bl viny jesté mals, ale prodluzuii se. Hoiny vyskyt pénovych vrcholkdi
;“; :‘ 4072 Zerstvy vitr |hybe listnatymi ke, malé stromky se ohjbai dosti velké a vyrazné prodiouzen viny. V&ude bilé pénové vrcholy, ojedindly viskyt vodn (FI&tE.
10,8- 90— . pohybuje siingsimi vétvemi, telegrafni dréty svisti, | N T N B
e [ [Ttal e e e velké viny. Hiebeny se l&mou a zanechvaif vétsi plochy bilé pény. Trochu vodni isté.

7 ::;" :‘ 120183  |prudky vitr |pohybuje celymi stromy, chize proti vétru obtiZnd | moFe se boufi. Bl p&na vznikid I&ménim hFoben vytv&F pruhy po vatru.

7. l62- eaeen bouflivj Idme vétve, vzpfimena chize proti vétru je iz dosti vysoké vinové hory s hisbeny vyrazné délky od jejich okraji se zaging odtrhévat vodni i, pésy
207 |m |48 nemoznd pény po vétru

IO ™ 260373 |vichfico  mensi skody na stavbdch Vysoké vinové hory, husté pésy pény po vitru, more se zacind valt, vodni gt snizuis vidteinost

10 Bt siln na pevniné se vyskyluje zFidka, vyvraci stromy ani&  velmi vysoké vinové hory s prekldpEjicimi a limajicimi se hiebeny, mofe bilé od pény. Tézké ndrazovité
284 102 450 vichice  domy valeni mofe. Viditelnost znatelné omezena vodni tFisti.
28,5~ 103 ‘mohutnéd v o o - " "

Bl 1 s0eses) [T casine spustodent oty mimorédnd vyscké pénové hory. Viditelnost znehodnocena vodni (73t

7" 1% 666-77)  orkin i Ginky odnddi domy, pohybuje 132§ hmctami vzduch pin piny a vodf 7S5, Mofo zcola bié. Vidtonost vaimi sizena. Neni vihled.
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— meéreni vysky zakladny oblacné vrstvy (opticky ¢i laserovy ceilometr)
— nefometr pro méreni pokryti oblohy oblacnosti

O 0/8 - jasho e 5/8 - obla¢no
CD 1/8 - jasno O 6/8 - oblatno
G 2/8 - skoro jasno 0 7/8 - skoro zatazeno
(D 3/8 - mala obla¢nost . 8/8 - zataZeno
O 4/8 - polojasno ® Nelze rozeznat

Laserovy ceilometr CT25K.
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— evaporimetr (vyparomér) — odmérna nadoba zapusténa do zemé

Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017 52

26



1 DU = 0,01 mm silna vrstva 0zénu shromazdéného ze sloupce 0zénu nad
danym mistem u zemského povrchu za standardnich podminek (teplota 0 °C a
tlak 1 atm)

— 1 DU =0,01 mm vrstvy Cistého ozonu za standardnich podminek

— Dobsontv spektrometr méri intenzitu slunecniho UV zafeni o 4 vinovych
délkach (2 jsou absorbovany ozonem a 2 nikoliv)

— CR: aerologicky ozonosondaini systém (Praha-Libug) + fotometrické méreni
koncentrace ozonu (observatot Hradec Krélové)
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Denni priméry celkového ozonu

Hradec Krélove
2018

Cekovy ozon [0U]

200

Dratuim: 05102016

Dzondnes:  347[0.U]

+17 %, extrémné nadprimérmsy stay
100 -+ T T T T T T T T T T T T

2211, 2212 .01, 20020 21.03. 20.04. 2005 19.06. 19.07. 18.08. 17.08. 17.10. 1611
Datum
& Ozondnes * Predpové — D ¥ primér

zdroj dat: CHML Solimi 2 ozonova obsenvatof, Hradee Kralowé; temis.nl
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Hradec Kralove
Praha - Libus

Poprad-

200

e vystup pristroje
GOME2 (Global
Ozone Monitoring
Experiment-2)

e druZice Metop s
polarni drahou
(EUMETSAT+NOAA)

¢ finskd meteo. sluzba

Praha - Libué: Lindenberg:

Arosa: Belsk:
32574+0.98 DU 340.01+0.67 DU 33874 £0.76 DU

Hradec Kralové: Hohenpeissenberg: Poprad - Ganovce: Budapeit' - Lorinc:
311.79+1.68 DU 337.4:0.87 DU
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* monitoring sloZeni atmosféry, tokl energie a latek v atmosfére
— atmosférickd stanice Ko3etice / Kfesin u Pacova
— Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR + CHMU
— narodni monitoring vyskytu a délkového prenosu

sklenikovych plynl v atmosfére
@zechGIohe
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Meteorologickd méfeni a pozorovani
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GzechGlobe
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