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Klimatologie — véda o klimatech Zemé, o podminkach a
pricinach jejich utvareni a rovnéz o pusobeni klimatu na objekty
¢innosti ¢lovéka, na samotného ¢lovéka i na ruzné pfirodni déje,
a naopak. Jejim cilem je studovat

- obecné klimatické zakonitosti
- genezi zemskeho klimatu

- zmény a kolisani klimatu (scénare budouciho a meliorace
soucCasneho klimatu).

Hipparchos z Nikei (190-120 BC)

- rozdélil Zemi na 5 zén: Recko v zéné priznivého klimatu, severné
zOna studeneho drsného klimatu, jizné zona horkeho klimatu bez
zivota, ktera je prekazkou k dosazeni zony jizniho mirneho klimatu

- odliSnosti jednotlivych pasu jsou dany uhlem dopadu sluneénich
paprsku — ,klinein® (sklanét se)



1.1 Definice klimatu

A. von Humboldt (1817):

Pojem klima znaci v nejobecnéjSim slova smyslu vSechna kolisani v atmosfére,
ktera ovliviuji citlivé nase organy. Jsou to teplota, vihkost, zmény
atmosférického tlaku, bezvétfi nebo vliv silnych vétrt, hodnota elektrického
napéti, Cistota atmosféry nebo jeji znecisténi vicemeéné Skodlivymi plynnymi
substancemi a konecné pruzracnost a Cistota oblohy, coz v§echno ovliviiuje
vyzarovani povrchu, organicky vyvoj rostlin a zralost plodu, ale také citéni a
psychologii Clovéka.

J. von Hann (1883):

Klimatem se rozumi soubor meteorologickych jevu, které charakterizuji
prumérny stav atmosféry v néjakém misté na zemském povrchu.

B. P. Alisov, O. A. Drozdoy, J. S. Rubins§tejnova (1952):

Klima néjakého mista je dlouhodoby rezim pocasi, podminény energetickou
bilanci, atmosférickou cirkulaci a charakterem aktivniho povrchu.



V. M. Skljarov (1975):

Klima je souhrn a postupné stfidani vSech stavl atmosféry (podminek pocasi)

moznych v daném misté. Je dusledkem rdznych, nepfetrzité probihajicich
klimatotvornych procesu. Pojmem klimatotvorné procesy se rozuméji
fyzikalni procesy v atmosféfe a aktivni vrstvé pudy — pfijem a vydej zareni
a tepla, pfeména a prenos energie, obéh vody atd. Jsou dusledkem
nepretrzitého pusobeni klimatotvornych faktort a podminuji vytvareni
klimat na celé Zemi i v jednotlivych Castech. Klimatotvorné faktory, které
vyvolavaji a udrzuji klimatotvorné procesy, se déli na:

astronomické — plynou z vlastnosti Zemeé jako planety, ovlivhuji pritok
slunecni energie k povrchu a jeji transformaci, stejné jako pohyb vzduchu

geografické — jsou dany polohou a vlastnostmi riznych ¢asti zemského
povrchu

cirkulaéni — zahrnuji pfenos vzduchovych hmot riznych vlastnosti na
Zemi

antropogenni — predstavuji Zivelné a zamérné zmeny vlastnosti atmosfery
a zemskeého povrchu souvisejici s Cinnosti Clovéka
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Poc€asi — okamzity stav uplného klimatickeho systému.

Klima — statisticky soubor stavu, jimiz prochazi uplny klimaticky systém béhem
nékolika desetileti.
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Schéma uplného klimatického systému a existujicich vazeb v ném (upraveno
podle FAQ 1.2, in Solomon et al., 2007)



WMO (Svetova klimaticka konference, 1979):

Klima je syntézou pocasi pres celé obdobi dostatecne dlouhé pro urCeni
statistickych vlastnosti (prumér, rozptyl, pravdépodobnost extrému atd.) a je
nezavislé na néjakém okamzitem stavu.

W. J. Gibbs (1982).

Klima je pravdépodobnost vyskytu ruznych typu pocasi na daném misté a v
dané casti dne, mésice nebo roku. Klima je tak nejlépe popsano
pravdépodobnostnim rozdélenim raznych meteorologickych prvku a jejich
poradovych a krizovych korelaci.

M. Hantel, H. Kraus, C.-D. Schonwiese (1987):

Klima je statistické chovani atmosféry, které je charakteristické pro relativné
dlouhy Casovy usek.



Peixoto, J.P., Oort, A.H. (1991):

The climate can be defined as a set of averaged quantities completed with
higher moment statistics (such as variance, covariances, correlations, etc.)
that characterize the structure and behavior of the atmosphere, hydrosphere,
and cryosphere over a period of time.

Barry, R.G., Chorley, R.J. (1998):

Climate — the long-term state of the atmosphere encompassing the
aggregate effect of weather phenomena — the extremes as well as the mean
values.

Normalova obdobi: 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990, 1981-2010,
1991-2020 a jejich kombinace



1979 — svétova konference Klima a lidstvo v Zenevé z popudu
WMO - poukazano na nutnost ochrany sveétoveho klimatu

Ustaveni Svetového klimatického programu (WCP -
World Climate Programme) pri WMO

Mezivladni panel pro klimatické zmeény (IPCC -
Intergovernmental Panel on Climatic Change) v ramci WCP

- v puvodné pétiletych intervalech pripravované zpravy o stavu
svétového klimatu k rokim 1990, 1995, 2000, 2005 (vydano 2007),
2013 a 2021

Nastoleni problému ochrany svetového klimatu v
mezinarodnim méfitku — razné iniciativy (napf. Kjotsky protokol
1997, Parizska dohoda 2015, CoP)



Historie IPCC

« Zalozen v roce 1988 Svétovou meteorologickou organizaci
(WMO — World Meteorological Organization) a Programem
OSN pro zivotni prostredi (UNEP — United Nations
Environment Programme).

 Cil: nabidnout jasny védecky pohled na soucCasny stav
kKlimatu a jeho zmény a na mozné environmentalni a
socioekonomicke dopady techto zmen.

* Neprovadi vlastni vyzkum, vychazi z informaci,
publikovanych v (odborné) literature. Z nich sestavuje
metaanalyzy a vydava je ve formé zprav ruzného typu.

« Otevren pro vSechny staty sveta, sdruzené v OSN a WMO
(v souCasné dobé 195 zemi).

(Podklady k IPCC jsou Cerpany z vystoupeni byvaleho ceskeho zastupce v IPCC,
dr. L. Metelky — CHMU Hradec Kralové — na Geografickém ustavu, duben 2010)
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PARIS CLIMATE
AGREEMENT




Parizska dohoda je dohoda v ramci Ramcové umluvy OSN o zméné
klimatu, ktera ma omezit emise sklenikovych plynt po roku 2020 a navazat
tak na Kjotsky protokol (mezinarodni smlouva z 11. prosince 1997 k
Ramcové umluvé OSN o klimatickych zménach, kde se prumyslové zemé
zavazaly snizit emise sklenikovych plyna o 5,2 %). PariZzska dohoda byla
dojednana béhem Klimatické konference v Pafizi 2015, byla schvalena
vSemi 195 smluvnimi stranami a pfijata 12. prosince 2015

Uéel Pafizské dohody
(a) Udrzeni narustu globalni primérné teploty vyrazné pod hranici 2 °C
oproti hodnotam pred prumyslovou revoluci a usili o to, aby narust teploty
neprekroCil hranici 1,5 °C oproti hodnotam pred prumyslovou revoluci, a
uznani, ze by to vyrazné snizilo rizika a dopady zmény klimatu;
(b) ZvySovani schopnosti pfizpusobit se nepfiznivym dopadum zmény
klimatu a posilovani odolnosti vi¢i zméné klimatu a nizkoemisniho
rozvoje zpusobem, ktery neohrozi produkci potravin;
(c) sladéni finanCnich toku s nizkoemisnim rozvojem odolnym vaci zméné
Klimatu.
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1.2 Vlastnosti uplného klimatického systému

Prostorova proménlivost UKS:
a) topicka az choricka, b) regionalni, c) globalni

1 | 1

4000 t C——> upper-air wind A

D — mikroklima, C — topoklima (mistni klima), B — mezoklima, A - makroklima



Casova proménlivost UKS:

a) sezonni

b) meziroCni (interannualni)

c) sekularni — zmeny a kolisani klimatu

« zmeéna klimatu — klimatické vykyvy se zretelne
vyjadrenym dlouhodobym trendem (ochlazovani,
oteplovani) v Casovém intervalu 102 rokl a vice,
podminéné zménou zakladnich klimatotvornych faktoru

» kolisani klimatu — klimatické vykyvy s nejasnym
dlouhodobym trendem v ¢asovém intervalu 10°-102 rokd,
podminené vnitrni variabilitou klimatického systemu a
kolisanim klimatotvornych faktoru



Ergodicky systém (tranzitivni)
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All climatic change
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Klimaticka kostka
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charakteristische Ldnge in Kilometern
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Zpétné vazby v UKS (feedback)

- ¢ast vystupu je pusobenim systému dodavana na vstup a
soucasne meni vystup

Pozitivni zpétna vazba (zesileni ptisobeni)

POSITIVE
POSITIVE FEEDBACK FEEDBACK
X)—t— add a x

Negativni zpétna vazba (zeslabeni pusobeni)

add A X -

2523{;‘:& Subtract NEGATIVE
A X FEEDBACK




Zpétna vazba led-albedo (Ice-albedo feedback)

impulz l
Teplota -AT » RuUst snéhu/ledu +AA
t +
Zpétna vazba vodni pary (Water vapour feedback)
impulz \
Teplota +AT »  Vypar +AE > Rust vodni pary

A

A

Sklenikovy efekt +AGE




Zpétna vazba oblaku (Cloud feedback)

Typy zpétné vazby oblaki

normalni

Vysoka oblaka:

AA < AGE — oteplovani

vice kumulu

Nizka a stredni oblaka:

AA > AGE — ochlazovani

vice stratu




Priklad dynamicke a termodynamicke zpéetné vazby a jeji smery v pripadée
zmény mnozstvi kumuld
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Cas odezvy

(equilibrium time, response time, adjustment time)

Ovliviiuje vyznam a vahu zpétnych vazeb v systému. Kratky Cas
odezvy znamena, ze systém reaguje rychle na zmenu — je kvazi-
nestale rovnhovazny.

Equilibration time

Climatic domain Seconds Equivalent
Atmosphere

Free ~ 106 ~ 11 days

Boundary layer ~10° ~ 24 hours
Ocean

Mixed layer ~10% -10° | ~7-8 years

Deep ~10'° ~ 300 years

Sea-ice ~10% -10'° | Days-100s of years
Continents

Lakes and rivers ~ 108 ~ 11 days

Soil/vegetation ~10¢ ~ 11 days

Snow and surface ice layer ~10° ~ 24 hours
Mountain glaciers ~10'° ~ 300 years
Ice sheets ~ 1012 ~3 000 years
Earth’s mantle ~10% | ~30million years




KLIMADATEN
direkte MefRdaten historische Daten indirekte (Paldo-) Daten
ursdchlich phinomenologisch Impakt
Anfangszustand
v
DIAGNOSE DETERMINISTISCHE
MODELLE

klimarelevante Prozesse

(physikalisch und chemisch) (Uberwiegend deterministisch,

null- bis dreidimensional)

Analyse
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gleichungen
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Strukturen und Zusommenhdnge

regional

Koncepce klimatologického vyzkumu — data, diagnoza, modelovani



