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Klima Zemé a jeho vyvoj,
Klimatické klasifikace,
Zmeny a kolisani klimatu
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%,

vzduchové hmoty)
— specifika anticyklon
* bez frontalnich rozhrani

* prevladaji sestupné pohyby vzduchu (pékné pocasi)
* inverze zabranuje vyvoji konvektivnich oblakl a pfehanék
— typy pocasi v oblasti anticykldn (v zavislosti na vihkosti vzduchu)

* jasné a suché pocasi, event. nizké radiacni mlhy v noci a kupovita
oblacnost na okrajich anticyklony

* svlnovymi oblaky druhu Sc a Ac (v Iété na pevniné)
* s oblaky druhu St a Sc s mrholenim a mlhami (podzim, zima)
* mirny vitr
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* vertikdlné vyplnuji troposféru
putujici anticyklony
* postupuji mezi dvéma za sebou nasledujicimi cyklénami stejné série
* podoba hrebent vysokého tlaku vzduchu
anticyklény uzavirajici sérii cyklon
 vznik z putujicich anticykldn, jejichZ pohyb ustal
staciondrni (sezénni) studené anticyklény mirnych Sifek
* napf. severoamericka, asijska anticyklona
* typickd pfizemni inverze teploty
arktické a antarktické zimni anticyklény
* vznik ochlazovanim pfizemni atmosféry dlouhovinnym vyzafovanim
* mohutna inverze, silna difluence proudnic
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¢ nizky tlak ve vyssich Sirkach, vysoky tlak v nizSich sirkac
* meridionalni vyména tepla oslabena
* v Evropé advekce teplého, resp. studeného vzduchu (v zimé, resp. v |été) z
Atlantského ocednu
— meridionalni typ
* vznik v dasledku existence vedle sebe polozenych nepohyblivych
studenych cyklén a teplych, blokujicich anticyklon
* pronikdni vzduchovych hmot z nizkych do vysokych Sitek v celnich ¢astech
cykldén a v tylovych ¢astech anticykldn
* pronikdni vzduchu z vysokych do nizkych Sifek v tylovych ¢astech cykldn a
Celnich ¢astech anticykldn
* naruseni zapadniho pfenosu vzduchu
* v Evropé vpady studeného arktického vzduchu nebo teplého tropického
vzduchu
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zimé nad pevninou
— méné stalé a méné intenzivni oproti tropickym monzunim

149 150
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— poloha velmi proménliva v prostoru a case — vznik vzdusnych

»meandrt“ - Rossbyho viny GFS Model Wind at 250 millibar
May 14, 2014

Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017 6



(c)
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e atmosféricky geosystém — vzajemna interakce s ostatnimi geosystémy
(litosféra, hydrosféra, kryosféra, pedosféra, biosféra, socioekonomicka
sféra)

* klimatotvorné faktory:

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

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

— antropogenni (zmény vlastnosti atmosféry a zemského povrchu vlivem
Clovéka)
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podminéné zenitovou vzdalenosti Slunce a jejimi zménami v case,
pohlcovanim a rozptylem zareni v atmosfére

— zavislost zenitové vzdalenosti Slunce na insolaci a bilanci zareni je v
realné atmosfére ovlivnéna cirkulacnimi a geografickymi faktory

— dusledek vlivu AF: Sitkova pasmovitost planetarniho geosystému
— vznik regionalnich geosystémd, tzv. geomu

* cirkulaéni faktory (CF)
— vliv vieobecné cirkulace atmosféry a systému morskych proudd

— zména vlastnosti klimatickych prvk( vlivem stdlého transportu
vzduchovych hmot z oblasti svého vzniku do jinych oblasti
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Pocet slunecnich skvrn zaznamenanych pozorovanim ze Zemé do r. 2008
(spaceweather.com)
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»,Maunderovo minimum® —TemzZe, 1677 (Wikimedia Commons)
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charakter reliefu pevnin
teplota povrchové vrstvy vody ocednt

vliv na zonalni a meridionalni rozdily bilance zareni a energetické
bilance v méritku geom(

dasledek: existence specifickych klimat (kontinentalni vs. ocednské)
vyznam zejména na S polokouli

makroreliéf pevnin podmiriuje vertikalni zménu geosystémd (=
vertikdlni geomy, vertikdIni stupriovitost vegetace)

vySkova klimaticka stupriovitost — zmény bilance zafeni s nadmofrskou
vyskou, expozici a orientaci svahll (= expozi¢ni asymetrie)
intenzivnéjsi vertikdlni zmény klimatickych prvkd oproti zménam
horizontdInim (klimatické stupné jsou méné rozmérné nez klim. pasy)
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lokalni vliv na energetickou bilanci systému AP — A

,tepelny ostrov mésta“
emise znecisténin do vysoké troposféry a spodni stratosféry, transport

vev

na znac¢né vzdalenosti - globalni znecisténi
zmény chemismu a fyzikalnich vlastnosti atmosféry

znedisténiny primarni / sekundarni (- smog)

vyssi obsah umélych aerosoll v atm. = zvySeny pocet kondenzacnich
jader s hygroskopickou povahou
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e klimaticky pas
— spolec¢né zakladni rysy klimatickych poméru
— zonalni protazeni
— hlavni klimatické pasy:
* tropicky pas (kladna bilance zareni)
* mirny pas S a J polokoule (proménliva radiacni bilance)
* polarni pas (arkticky / antarkticky, zdporna bilance)
— prechodné pasy:
* subtropicky pas
* subpolarni pas
— oceansky / kontinentalni / horsky typ podnebi
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— vymezeni a popis typG klimatu dle meznich, konvencné stanovenych
hodnot meteorologickych prvki

absence vykladu geneze klimatu jednotlivych typ

napr. klasifikace A. Pencka (1910), W. Képpena a R. Geigera (1928), W.
Gorczynriského (1948), ...

* genetické klasifikace

vychdzeji z cirkulaénich klimatotvornych faktord

klasifikacni metoda je zdrovern metodou vykladu vzniku daného
klimatického typu

vétsi dliraz na geografickou zonalitu

napr. klasifikace A. Hettnera (1930), B. P. Alisova (1950), A. N. Strahlera
(1969)
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charakteristikami

r. 1928: Wladimir Képpen spolu s Rudolfem Geigerem sestavuji mapu
klimatickych oblasti Zemé

zaloZena na teplotnim a srazkovém rezimu a jeho vlivu na biotu
5 zakladnich klimatickych pasu (A—E)
klimatické typy podle rocniho rezimu teploty a srazek:

e w — sucha zima, s — suché léto, f — rovhomérné rozloZeni srazek béhem
roku, m — periodické srazky, S — step, W — poust, H — horské klima

klimatické podtypy:

* a—s horkym létem, b — s teplym létem, ¢ — s chladnym létem, d — s velmi
chladnou zimou, h — horké klima niZsich z. $., k — chladné klima vyssich z. S.
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* velmi mala ro¢ni amplituda teploty (do 6 °C)

* rocni Uhrn srazek nad 750 mm
 srazky prevazuji nad vyparem
* velka pravidelnost v cirkulaci atmosféry
° typy:
— Af — klima vlhkych tropickych pralesd s rovnomérnym rozlozenim srazek
béhem roku

— Am — monzunovd varianta typu Af
— Aw — klima savan s vyraznou suchou periodou v zimé
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* v nékolika mésicich presahuje prim. teplota 18 °C
* hranice mezi pasem B a pasy A, C, D vymezeny tzv. hranici suchosti
* typy: BS — klima stepi, BW — klima pousti
— C-—pas mirné teplého klimatu (cca 27 % plochy Zemé)
* vyrazna proménlivost pocasi

* vyvinutd cyklonalni ¢innost

* 4 ro¢ni obdobi

* relativné chladnd zima bez snéhové pokryvky

* izoterma +18 °C nejteplejsiho a -3 °C nejchladnéjsiho mésice

* typy: Cw — mirné teplé klima se suchou zimou, Cs — mirné teplé klima se
suchym létem, Cf — mirné teplé klima s rovhomérnym rozloZzenim srazek
béhem roku
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* relativné kratké léto
 srazky prevysuji hranici suchosti

* pravidelnd snéhova pokryvka
* vyvinut vyrazné pouze na S polokouli

* typy: Dw — mirné studené klima se suchou zimou (zabajkalsky typ), Df —
mirné studené klima s rovnomérnym rozlozenim srazek béhem roku

— E - pas polarniho (studeného, snéZzného) klimatu (cca 19 %)

* mirna az velmi studena zima

* obvykle zaporna teplota

* nizké srazkové uhrny (vétSinou snih)

* typy: ET — klima tundry (teplota nejteplejsiho mésice mezi 0° a 10° C), EF —

klima vééného mrazu (teplota nejteplejSiho mésice nizsi nez 0° C), EH —
klima vysokohorskych oblasti mirnych a nizkych z. s.
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zdroj: Peel et al. 2007
i

THE UNIVERSITY OF

MELBOURNE

DATA SOURCE : GHCN v2.0 station data
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[Iesk [ os: I o« [ o MIN LENGTH : 230 for each month.
Contact : Murray C. Peel edu.au) for further i RESOLUTION : 0.1 degree lat/long
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zdroj: Peel et al. 2007
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avni pasy definovany
béhem roku

e prumeérné polohy geografickych typu VH

— prechodné pasy stanoveny dle sezénniho stfidani geografickych typd
VH v urcité oblasti

— 4 hlavni a 3 prechodné pasy na kazdé polokouli

— hranice urceny polohou klimatickych front

— kontinentalni a oceansky typ klimatu

— typ klimatu zapadnich / vychodnich pobtezi pevnin

Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017 26

13



.

,

— mirny pds

— subarkticky (subantarkticky) pds

tarkticky) pas

i (arkticky a an

7

arni

— pol

tervenec

90°s.5.

27

Jakubinsky | podzim 2017

Klimatologie a hydrogeografie | J.

|:| subtropicky pas - subekvatorialni pas

' tropicky pas

- subarkticky / subantarkticky pas

I polami pas
I mimy pas

P ekvatorialni pas

28
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sréazky (mm)

s s

prim. mésicni teploty v rozmezi 24-28 °C

denni teplotni amplituda 10-15 °C

vysoky vypar - enormni absolutni vihkost vzduchu

relativni vlhkost vzduchu nad 70 %

Casté noc¢ni radiacni mlhy a rosa (vysoky obsah vodni pary)

labilni teplotni zvrstveni (oblaka Cu, Cb)

prdm. roc¢ni Uhrn srazek 1000-3000 mm

srazky na pevniné ve dne, nad ocednem v noci

rovnomérné rozloZeni srazek béhem roku (vyjma monzunovych oblasti)
rozdily mezi ocednskym a kontinentdInim klimatem jsou zanedbatelné
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vdechny klimadiagramy pfevzaty z: Ruda 2014
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srazky (mm)

— zimni monzun: nizkd vlihkost na pevniné, malé srazkové Uhrny, vyssi
denni teplotni amplituda

— maximalni insolace obvykle v dobé mezi monzuny
— kontinentalni typ klimatu:
* vlhké léto, sucha zima
* nejteplejsi a nejsussi obdobi = jaro
* nejnizsi teploty v zimé a v lété
» konvekéni lijaky — intenzita klesa se vzdalenosti od rovniku
* orografické zesileni srazek (Etiopska vysocina, Himalaj, atd.)
— ocednsky typ klimatu:
e zimni monzun — stabilni zvrstveni, letni monzun — labilni zvrstveni
* srazky zejména v lété
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viany a pritomnosti pasatove Inverze nad oceany

pouze mala oblacnost

AP ozaren intenzivnéji nez v ekvatoridlnich oblastech

kontinentalni tropicky typ klimatu (Képpen: BWh, BSh)
* extrémni sucho, horka léta, velkd prasnost
* denni teploty vzduchu az 40 °C
* denni teplotni amplituda az 80 °C !
« relativni vlhkost vzduchu v 1été okolo 30 %, v zimé 50 %

oceansky tropicky typ klimatu (Képpen: Aw, Cwa)
* vysoka vihkost
* mala denni i roéni amplituda teploty vzduchu
* rozdily tropické klima zapadnich vs. vychodnich bfeht pevnin
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malo srazek, caste miny

vyvinuta brizova cirkulace
vysoka relativni vihkost (80—90 %)
klima pobreZnich pousti (Atacama, Namib)

* vychodni biehy
— vyssi teplota vzduchu
— vyssi srazkové uhrny
— pouze slaba pasatova inverze
— vyrazny vliv orografie
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srézky (mm)

— zima: vzduch mirnych Sirek, chladnéjsi a destivé pocasi
— kontinentalni subtropicky typ (Képpen: BWh, BWk, BSh, BSk)
* stejné hodnoty EB jako tropy

400
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300

250

150

100

* minimalni tvorba oblak
* prim. teploty okolo 30 °C

srazky (mm)

teplota(°C)

v v vEvivIe X X XXl
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* vzimé a na jafe cyklondlni ¢innost — srazky (prdm. ro¢ni tdhrn 500 mm)
— ocednsky subtropicky typ (Képpen: Cfa, Csa, Csb)
vyrovnanéjsi ro¢ni chod teploty vzduchu oproti kontinentu

klima zapadnich pobfezi (sttedomoriské klima) — teplé, suché, slunecné
1éto, tepld destiva zima (vliv polarni fronty)
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klima vychodnich pobfeZi — monzunovy typ, suché a chladné zimy, srazkové
velmi bohaté léto
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Vvyssli letni teploty
vypar vyrazné nizsi oproti tropim
velka proménlivost pocasi
kontinentalni typ (K6ppen: BWk, BSk)
* |éto: vysoka teplota, nizka relativni vihkost, labilni zvrstveni
* zima: nizka teplota, vysoka relativni vihkost, stabilni zvrstveni
* vznik vyraznych anticyklén (teploty az -40 °C)
* vysoké ro¢ni amplitudy teploty vzduchu (50-60 °C)
* rocni Uhrn srazek 300-600 mm
oceansky typ (Koppen: Dfa, Dfb, Dwa, Dwb)
* nizkd denni a ro¢ni amplituda teploty vzduchu
* teplejsi zima, chladnéjsi l1éto
* rovnomeérné rozlozené srazky béhem roku
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— maximum srazek na podzim a v zimé
— rocni Uhrn srdzek 600-700 mm
— Casté destivé pocasi s mlhami

* mirné klima vychodnich pobieZi pevnin
monzunovy raz

zima: vliv SZ proudéni (studené a suché pocasi)

Iéto: cyklondlni ¢innost (destivé a chladné pocasi)

— rocni Uhrn srazek 500-700 mm

Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017 41

6°C tanle , 7 °C
05 mm Falklandy 641 mm

400 20 400 20
Py
350 15 350 15
£ 5 E &
S 300 4 \ 0% £ a0 r—— 10 %
4 \ = 4 ~ 12
5 250 5 & § 250 = 5 &
n / \ w /
200 l [ 200 0
150 / \\ -5 150 -5
100 / -10 100 -10
“Wootllllnee: < U00000AREEC0E
/
M nafilim Oom o] Dﬂﬂﬂ »
LI v VEVIVILIX X XX Lo v v VEVIVIEIX X XX
mésice mésice
Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017 42

21



400 20 400 20
v
350 //h 15 350 15
g N g /
£ 300 \ 0% £ 300 / 10 %
5 g N g \ :
e o . o
5 250 - e \‘ 5 2 & 250 / \ 5 &
200 0 200 j \ 0
150 5 150 / 5
100 10 100 // B Mo
] — V‘ —
0 e =1
0 D 2 Pl DLE[ 2
o v v vivivieix X XX o v v vivivieix X XX
mésice mésice
Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017 43

— kontinentalni subarkticky typ
* zima: velmi chladnd a dlouha (teplota -50 — -60 °C)
* |éto: kratké a relativné teplé
* nejvétsi rocni teplotni amplitudy na svété (cca 65 °C)

* malé mnozstvi srazek (cca do 200 mm/rok) — zejména v 1été na frontach
— ocedansky subarkticky (subantarkticky) typ
* zima: mofrsky arkticky vzduch (mirna zima)

* |éto: morsky vzduch mirnych Sitek (chladné pocasi)
* rocni teplotni amplituda do 20 °C
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velmi nizké teploty po cely rok

mohutné inverze subsidenc¢niho a radiacniho typu

malé srazkové Uhrny (nizky obsah vodni pary)
kontinentalni polarni klima (Képpen: EF)

typicky v Antarktidé

velmi chladné zimy, studena léta

primérna teplota zaporna po cely rok

stanice Vostok (21. 7. 1983: -89,2 °C)

silné proudéni v okrajovych ¢astech kontinentu

srazkové uhrny 40-50 mm /rok (roste k okrajam kontinentu)
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oblast Arktidy (vyjma centraln
v lété teploty nad 0 °C

v zimé teploty mezi -40 a -55 °C
oteplujici vliv Atlantského oceanu

rocni Uhrn srazek 150-200 mm

I cas

ti Gronska)

Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017

300 0
5
250 |
! L1
T 200 -15 §
; o g
20 ©
tg 150 / g
\ 25
100 \ // -30
35
o \
VAT -40
0 e e P PR P S

Vv VEVIVIE X X XX

mésice

srazky (mm)

Klimatologie a hydrogeografie | J.

300

250 P

N

o

=1
e

@

=]
——]
LT

100 / .\

50 1= 7

0= ==0l0EEm

Loar vV VEVIVIE X X XX
mésice

Jakubinsky | podzim 2017

47

48

teplota ("C)



e historickda minima a maxima teplot:

— Litvinovice u CB (-42 °C, 1929)

— Dobfichovice u Prahy (+40,4 °C, 2012)
e prdm. roc¢ni srazkovy thrn: 680 mm

* srazkové extrémni lokality:

— navétrné svahy lJizerskych hor, Moravskoslezskych Beskyd, Hrubého Jeseniku a
Sumavy (cca 1200 — 1600 mm)

— oblasti ve srazkovém stinu Krusnych hor (cca 300 — 500 mm)
— maximalni ro¢ni Ghrn srazek: 2201 mm, Jizerka, rok 1926
— minimalni rocni Uhrn srazek: 247 mm, Velké Pfito¢no (okres Kladno), rok 1933
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3 2] CHIMD www chini ¢z
i - Vytvolena - 29.1.2013 vyuZitim aplikace ClidataGis 10 www.clidata ¢z
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STAZRy (M)

29.1.2013 vyuditim aplikace Clidata clidata ¢z
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— polarni klima tundry (ET)
» klasifikace klimatu podle E. Quitta (1971)
— dilo Klimatické oblasti Ceskoslovenska

— vychazi z pramérnych teplot vzduchu, pocétu letnich dnl se specifickymi
teplotami (mrazové dny, atd.), dnd s urcitym Uhrnem srazek, poétu dni se
zataZzenou oblohou, atd.

— 3 hlavni klimatické oblasti:
* tepla (rajony T1-T5)
* mirné tepla (MT1 - MT11)
* chladna (CH1 - CH7)
— na tzemi CR aktudlné pouze 13 jednotek
+ klasifikace z Atlasu podnebi €SR (1958)
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AOPK CR. dp Bmo. 2001 »
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— zména probiha v dlouhych ¢asovych intervalech (geologické epochy
kolem stfedni hodnoty

7 s

e kratsi intervaly - mulze jit o kolisani
meteorologickych prvkt = kolisani klimatu

* mistni / regionalni / globalni méFitko
e problém jednoznacného stanoveni trendu zmén hodnot meteorologickych
prvkd
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umluva OSN o zméné klimatu — UNFCCC, 1992)

,2Zména stavu klimatu, kterou Ize rozpoznat (napf. vyuZitim statistickych
testll) ve zménach priméru a/nebo proménlivosti jeho vlastnosti a ktera
pretrvava po dosti dlouhé obdobi, typicky desitek let nebo déle”. ,Zména
klimatu maze byt nasledkem pFirozenych vnitfnich procest nebo vnéjsich
sil nebo dusledkem trvalych antropogennich zmén ve sloZeni atmosféry
nebo ve vyuZiti pady*“. (4. hodnotici zprdva IPCC, 2007)

vs. proménlivost (variabilita) klimatu - kolisani pridmérného stavu a
dalsich statistik (jako standardni odchylky, vyskytu extréma atd.) klimatu
na vsech prostorovych a casovych méritkach delSich nez jednotlivé poveé-
trnostni udalosti (J. Hollan — amper.ped.muni.cz)
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. 3 :

— vliv ¢lovéka je zcela zfejmy minimalné od 50. let 20 .st.

— pri¢inou (jistota 95-100 %) jsou zvySené koncentrace sklenikovych
plynt

— minimalné 40% nar(st koncentraci CO, je disledek spalovani fosilnich
paliv od pocéatku priimyslové revoluce

— od pocatku 20. stoleti dosSlo k narQstu primérné teploty vzduchu a
povrchovych vod oceanu 0 0,8 °C

— cca 2/3 narlstu nastaly po roce 1980
— hladina svétového oceanu se v priméru zvysuje
— rozloha pevninskych i horskych ledovcl v priméru klesa
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Cooler Warmer

ngm.nationalgeographic.com

~ - J 7, y ”s
ANTARCTICA <~
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medvéd pizzly

pistucha pika

zajic ménivy

zdroj: Ecological Society of America
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* malo stanic na oceanech, omezené provadéni specializovanych pozorovani

— pisemné prameny o pocasi a klimatu
» 2-3tisice let pred pristrojovymi mérenimi
* zapisy kronik, lodnich denikd, staré rukopisy, literarni dila, ...
* zminky o vyjimeénych meteorologickych jevech (extrémni zimy, sucha, ...)
* problém subjektivity
* vyznam pro studium regiondlnich vykyva klimatu
— paleoklimatické metody studia

* paleoklimatologie — rekonstrukce minulého klimatu, objasnéni prirozeného
trendu klimatickych zmén a nastin budouciho vyvoje klimatu na zakladé
paleogeografickych udajl

* princip aktudlnosti
* proxy data — nepfimé Udaje umoznujici rekonstrukci klimatu z minulosti

Zemé
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analyza pomérl izotopu kysliku)
— letokruhy (dendroklimatologie)
— pyl (rekonstrukce vegetace)

— korali

— geotermické vrty (analyza anomalii teplotnich profild prostfednictvim
nizkofrekvenéniho signalu)

— geologické / geomorfologické vlastnosti a tvary (morény, kary, mrazové
kliny, sprase, varvy, fosilni pady, ...)
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* zmény magnetického pole Zemé (rozloZeni pevnin a oceand, ...)

* charakter AP (albedo povrchu, ...)
— astronomicka hypotéza
e zmény orbitdlnich parametrd Zemé podle Milutina Milankovice
« sklon ekliptiky / délka perihelia / excentricita zemské orbity
« graf ekvivalentnich Sitek (£ 1 mil. let)
— orograficka hypotéza

* vliv tektonickych pohybl zemské kiry na nestélost geografickych
klimatotvornych faktor

* teplda obdobi = malo ¢lenity reliéf, studend obdobi nasledujic po zdvihu
pevniny
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Temperature difference (deg.C)
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Globally averaged surface temperature change ]
(relative to 1870-1899 baseline) El Chichon
Pinatubo
Krakatau : Agung 3
Santa Maria
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year

Gary Strand (NCA|

Zmény teploty vzduchu nasledujici po sopecné erupci v delsi historii
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1816 Summer Temperature Anomaly
207

-

»Rok bez léta” (1816) jako dopad erupce sopky Tambora,
ostrov Sumbawa, Indonésie
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Devastation in time and space

fef pEE g pEm o

W

Tsunami
Pyroclastic flow
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Source: The Economist

Economist.com

Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017 66

33



vzduchovych hmot z oblasti svého vzniku do jinych oblasti
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Data: MCEP/NCAR Reanalysis Project, 1958-1997 Climatologies
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vétsi rozsah tropické flory
méné vyjadiena klimaticka pasmovitost
od 1H vyrazny rozvoj organismu

vyskyt relativné kratkodobych ochlazeni (hranice ordoviku a siluru,
permokarbonské zalednéni)

vyrazné ochlazeni na prelomu kfidy a paleogénu (dopad asteroidu v oblasti
Mexického zélivu)

globalni ochlazovani od poloviny oligocénu (zhruba do pleistocénu) =
navazuji 4H glacidly

pleistocén: stfidani glaciald a interglacialt

4 glacialy (a 3 interglacidly) v Alpach: giinz / mindel / riss / wirm

pozdéji dopInén starsi glacial — donau

glacialy déleny na stadialy (chladnéjsi) a interstadialy (relativné teplejsi
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pokles
* narlst rozlohy permafrostu

imatické snéhové cary

* vyrazné kolisani hladiny svétového ocednu (az 200 m !)
* vyrazny pokles teploty vzduchu (5 °C pro celou Zemi, az 12 °C ve vyssich
sirkach)
* posun fyzickogeografickych zon (arktické klima az po 40-50°s. §.)
* posledni glacial pred 20 000 lety (wirmsky stadial)
+ CR: zalednéni aZ po Moravskou branu
— interglacialy
* narst teploty vzduchu o 1-3 °C (az 5 °C v |été) oproti soucasnosti
* tadové 5x kratsi nez glacialy
* posledni interglacial od 11 000 BP do soucasnosti
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Temperature past 420,000 years
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Temperature of Planet Earth
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postupny Ustup pevninskych ledovct (cca od 10 800 let BP)

narast teploty vzduchu — kulminace pfed 8 000-5 000 lety (teplota vyssi
0 2 az 3 °C oproti soucasnosti)

postglacialni klimatické optimum
* subtropicka oblast VT posunuta k severu
 vlh¢i klima v dnesnich aridnich oblastech
* mirné klima v S Americe a Eurasii
nasledu;ji dalsi mensi klimatické zmény, s tendenci k ochlazovani
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Temperature change (°C)

* daleké plavby VikingQ
* kolonizace Grénska (Gronland — Zelend zemé)
stfedovéké klimatické optimum (950-1300 n. |.)
* vinafstvi v Britanii
obdobi deteriorace klimatu (1300-1550 n. |.)
* od poloviny 14. stol. ochlazovani — vyssi proménlivost pocasi v Evropé
* zanik gronskych osad v 15. stoleti
tzv. mala doba ledova (1550-1850 n. |.)
* nejvyraznéjsi ochlazeni v 17. stoleti
» formace mensich horskych ledovcl v Evropé
soucasné oteplovani (po r. 1850)
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Vikings in
Greenland
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(zmenseni rozlohy pevninskych i horskych ledovci)

— chybné oznacovano jako globalni oteplovani
— pficiny zmény klimatu:
* zesilovani vlivu sklenikového efektu
* rUst obsahu antropogennich aerosolll v atmosfére
* zmény obsahu pfirozenych aerosol( v atmosfére (po vulkanickych erupcich)
* zmény intenzity slune¢niho zareni
* zmény v charakteru vyuZiti Uzemi (albedo, ...)
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Odchylky (°C) pramérné rocni teploty od normalu 1961-1990
(Klementinum 1775-2007)

zdroj dat: CHMU
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vetova meteorologicka organizace

prostiedi (UNEP), sekretariat v Zenevé (WMO)

— vyhodnocovani rizika zmény klimatu — nikoliv vlastni vyzkum, ale pouze

publikace zprav a analyza existujicich podkladu

— |. hodnotici zprdva (1990)
— aktualné V. hodnotici zprava (2014) — 3 casti (Fyzikalni zaklady, Dopady,

adaptace a zranitelnost, Mitigace)

s

— Specialni zprava o emisnich scénafich (SRES, 2000)

ch' web IPCC: http://www.ipcc.ch

Angropogenni

Pfirozené
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Prispévek
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Pozorované zmény teploty vzduchu pfi povrchu, 1901-2012

z il 1 I E—
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(°C) zdroj: IPCC 2013
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Pozorované zmény roénich srdzkovych uhrnl nad pevninou
1901- 2010 1951- 2010
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zdroj: IPCC 2013
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(a) Jarni snéhova pokryvka na severni polokouli (b) Rozsah mofského ledu v arktickém lété
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antropogennich vliva

rozdil mezi soucasnym stavem (napf. obdobim 1961-1990) a budoucim
modelovym klimatem pro urcity casovy horizont

’

projekce klimatu je odezva klimatického systému na urcity scénar emisi
sklenikovych plyn(i a aerosolt stanovena klimatickymi modely

<

globalni klimatické modely - konstrukce regionalnich scénafii zm
klimatu

ny

pouziti vice rdznych klimatickych model( s cilem zohlednéni nejistoty v
modelovani

emisni scénafe rastu emisi sklenikovych plynt, popf. antropogennich
aerosolu

v

IPCC: 4 hlavni skupiny emisnich scénafi mozného vyvoje do konce 21.
stoleti (IPCC SRES)
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* regiondlni odliSnosti ekonomického rozvoje

* vyvoj novych technologif

* populacni vyvoj

* zplsoby globalniho feseni ekonomickych a socidlnich problém
* zplsob ochrany Zivotniho prostredi

* regiondlni rozloZeni miry nartstu HDP

nefedent problémi Zivotniho prostfedi

f

Al A2
dobalni It
fezeni
B1 V B2
zdroj: IPCC-TAR diraz na Feeni problémi Zivotriho prosifed
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regionalni
feent

89

scénar struény popis

Al rychly rist ekonomiky a vyvej novych technologii

AIFT intenzival vyuZivani fosilnich paliv

AIT bez fosilnich paliv

AIB wyvdiené vyuiivani viech zdrojii energie

A2 heterogenni svét, silny populacni narist, pietrvavajici regionalni ekonomické
rozdily

Bl postupujici globalizace, rychly rozvej informacnich technologii, sluzeb, zavadéni
novych technologii

B2 duraz na ndrZitelny rozvej, podpora regionilnich ekonomik, riuznorodost
technologickych zmén

zdroj: IPCC-SRES
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nariist teploty (°C) zvvieni hladiny ocedni (m)
scénar
nejlepsi odhad | rozpéti dolni/horni odhad rozpéti dolni’horni odhad

B1 1.8 1.1-29 0.18-0.38
AIT 24 14-3.8 0.20-0.45
B2 24 14-3.8 0.20-0.45
AlB 2.8 1.7-44 0.21-0.48
A2 34 20-54 0.23-0.51
AlFI 4.0 24-64 0.26 - 0.59

zdroj: IPCC-AR4
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Ekonomicky rist

Populace

Diraz na spalovdni fosilnich paliv

VyvdZeny diiraz na riizné energetické zdroje

Diiraz na nefosilni zdroje energie

Zdroj: Nakicenovic et al. (2000) a Solomon et al. (2007).

Technologicky pokrok Globalnost/lokalnost vyvoje
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Vicemodelové pruméry a rozsahy otepleni u zemského povrchu

L g " i " 1 " L - " s |

— A2
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B1 =
5 5.0 odpovidaiici roku 2000
= —— 20. stoleti
g 4.0
2 30
§
g 20
e
g 1.0
0.0
PR D S
1900 2000 2100 zdroj: IPCC 2007
Rok
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Priimér za obdobi
2081-2100

Zména globalni prumérné teploty pfi povrchu
T T

= historickd
= RCP2.6
= RCP8S5

-2.0
1950 2000 2050 2100

(b)10 - Plocha mofského ledu na severni polokouli v zafi

RCP26 I

k 'q:;
1950 2000 2050 2100 égg
o
zdroj: IPCC 2013
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RCP 2.6 RCP 8.5
Zména prumeérné teploty pfi povrchu (1986-2005 az 2081-2100)

=2 =8 =% <08 0 06 A E 2 3 W B f Vg )

)
40 50  zdroj: IPCC2013
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Arctic

Temperature rise much larger than global average

Decrease in Arctic sea ice coverage

Decrease in Greenland ice sheet

Decrease in permafrost areas

ncrea;lné risk of blOdiVerSltY loss. )

Intensified shipping and exploitation of oil and gas resources

Northern Europe

Temperature rise much Iaage_r than global average
Decrease in snow, lake and river ice cover
Increase in river flows

Northward movement of species

increase in Croj S N

Decrease in energy demand for heating

ncrease in hydropower potential

Increasing damage risk from winter storms
ncrease in summer tourism

Coastal zones and regional seas
Sea-level rise

Increase in sea surface temperatures
Increase in ocean acidi

Northward expansion of fish and plan
Changes in phytoplankton communiti
Increasing risk for fish stocks

Mountain areas

kton species Temperature rise larger than European average
es 14 Decrease in glacier extent and volume
Decrease in mountain permafrost areas
Upward shift of plant and animal species

High risk of s;l)(ecies extinction in Alpine regions
Increasing risk of soil erosion

Decrease in ski tourism

North-western Europe

ncrease in winter precipitation
ncrease in river flow

Northward movement of species
Decrease in ener‘gy demand for heatin,

ncreasing risk of river and coastal ﬂoo%ing Ceritral and sastarn Europe

ncrease in warm temperature extremes
Decrease in summer precipitation
ncrease in water temperature
ncreasing risk of forest fire

Decrease in economic value of forests

Mediterranean region
Temperature rise larger than European average
Decrease in annual precipitation
Decrease in annual river flow

ncreasing risk of biodiversity loss
ncreasing risk of desertification
ncreasing water demand for agriculture
Decrease in crop yields

Increasing risk of forest fire

ncrease in mortality from heat waves
Expansion of habitats for southern
disease vectors

Decrease in hydropower potential ey
Decrease in summer tourism and N T~
potential increase in other seasons

M
By oo 200 Jk
. s
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Species impacts E Floods/Sea level rise “ Melting ice

Wildfires Water stress Crop changes
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