OBSAH

1. UVOD 1
2. PODNEBI ZEME A JEHO HISTORICKY VYVOJ 1
2.1. Zpusoby rekonstrukce klimatu v historii 1
2.2. Klima v prehistorické dobé 4
2.2. 1. Prekambrium 4
2.2 2, Teorie kontinentainiho driffu 6
2.2.3. Prvohory 6
2.2.4. Druhohory 8
2.2.5, Tretihory 10
2.2.6. Ctvrtohory 771
2.3. Posledni doba ledova 12
2.4. Klima v holocénu 14
2.5. Stfedoevropské ,malé pluvialy” 16
3. KLIMATICKE ZMENY A JEJICH PRICINY 19
3.1. Astronomické zmény klimatu 19
3. 1. 1. Kosmické katastrofy 79
3.1.2. Astronomické teorie kiimatickych zméen 20
3.1.3. Zmény slunecni aktivily 22
3.2. Geofyzikalni zmé&ny klimatu 24
3.2.1. Pohyb kontinentu 24
3.2.2 Vutkanismus 25
3.2.3. Zmény mofského dna a moiské proudy 26
3.2.4. Atmosféricka cirkulace 27
3.3. Snaha o ovlivnéni poasi 32
3.4. Zmény v klimatu budoucnosti 32
3.4.1. Pozorované zmény 32
3.4.2. Pohled do budoucna 36
4. KLIMATICKE KLASIFIKACNI SYSTEMY, KATEGORIE KLIMATU, KLIMATICKE 37
MODELY
4.1. Klimatické klasifikaéni systémy 37
4.1.1. Klasifikace klimatu podie W. Koppena 38
4.1.2. Thornthwaiteova kiasifikace 41
4.1.3. Klasifikace kiimatu podle A.N. Strahlera 47
4.1.4. Klasifikace kiimalu podie Alisova 42
4.2, Kategorie klimatu 43
4.2. 1. Globalni klima 43
4.2.2, Makrokiima 43
4.2.3. Mezoklima 43
4.2.4. Mikroklima 43
4.3. Klimatické modely 44
4.3.1. Jednoduché modely 44
4.3.2. Trojrozmerné kiimatické modely (GCM — General Circulation Models) 45
4.3.3. Wuziti klimatickych modeli 45
5. KLIMA EVROPY A CESKE REPUBLIKY 46
5.1. Klima Evropy 46




5. 1. 1. Stredozemni klima

46

5.1.2. Allantické klima 46
5. 1.3. Stfedoevropské prechodné kiima 47
5.1.4. Vychodoevropské kontinentaini kiima 47
5.1.5. Severoevropské polarni kiima 47
5.1.6. VVysokohorské klima 47
5.2. Klima Ceské republiky 47
5.2. 1. Wvof poéasi 48
5.2.2 Rocni chod pocasi 49
5.2.3. Klimatické oblasli 49
5.2.4. Obecné charakieristiky 52
5.3. Klimaticka budoucnost Evropy a CR 53
5.4. Dopady na lesni hospodarstvi 54
5.5. Dopady na zdravi Elovéka 54
5.6. Cesty k napravé? 56
6. HISTORIE METEOROLOGICKYCH POZOROVANI 57
6.1. Prvopocéatky pozorovani 57
6.2. Starovéké civilizace 58
6.3. Antika 58
6.4. Stredovék 60
6.4.1. Stolety kalendar 671
6.4.2. Stredovéka meteorologie v ceskych zemich 671
6.5. Meteorologie v 18. stoleti 62
6.6. Pokusy s atmosférickou elektfinou 63
6.7. Klementinum 63
6.7.1. Osobnosti klementinské observatoie v 18. a na zac. 19. sloleti 64
6.8. Rozvoj svétové meteorologie v 19. stoleti 65
6.9. Rozvoj Ceské meteorologie v 19. stoleti a na zaCatku 20. stoleti 66
6.10. Meteorologie mezi dvéma svétovymi valkami ve svété 68
6.11. Meteorologie mezi dvéma sv&tovymi valkami v Cechéch 69
6.11.1. Statni ustav meleorologicky 69
6.11.2. Meteorologie na univerzitach 70
6.12. Svétova meteorologie po vaice, jeji vyvoj do soucasnosti 70
6.13. Ceska meteorologie po vélce, jejl vyvoj do soudasnosti 71
6.13.1. Pokroky ceské meteorologle 72
6.13.2. Vznik a vpvoj CHMU - zdroj www.chmi.cz 72
6.13.3. Radiolokacni a druZicovd meteorologie 73
6. 13.4. Numericky model Aladin 73
7. ATMOSFERA, SLOZENI VZDUCHU, HUSTOTA A TLAK VZDUCHU 73
7.1. Atmosféra Zemé 73
7.2. VertikdIni &lenéni atmosféry 74
7.2.1. Clenéni atmosféry podie pribéhu teploty s vyskou 75
7.2.2. Clenéni atmosféry podle chemického sloZeni 75
7.2.3. Clenén/i podje koncentrace ioniii a volnych elektroni 75
7.2.4. Clenéni podie oviivnéni zemskym povrchem VEl
7.3. Hustota vzduchu 76
7.4. Tlak vzduchu 77
7.4.1. Zmény Haku vzduchu s nadmofskou vyskou 77




7.4.2. Neperiodické zmény tlaku vzduchu

78|

7.4.3. Periodické zmény Hlaku vzduchu 78
7.4.4. Méren/i taku vzduchu 78
8. TLAKOVE UTVARY, VZDUCHOVE HMOTY, CYKLONA A ANTICYKLONA, 79
FRONTY
8.1. RozloZeni tlaku vzduchu — baricke pole 79
8.1.1. Geografické rozloZeni Haku vzduchu na Zemni — ,akéni cenlra almosféry” 80
8.2. Tlakové Gtvary 81
8.2 1. Cykiony (llakoveé niZe) 81
8.2.2. Anticyklony (tlakové vyse) 84
8.2.3. Brdzda nizkého tlaku vzduchu 85
8.2.4. Hieben vysokého Haku vzduchu 85
8.2.5._ Tlakové sedlo 86
8.3. Vzduchové hmoty 86
8.3.1. Vizduchové hmoly podie lermodynamickych viastnosti 86
8.3.2. Vzduchové hmoly podie geografické polohy jejich vzniku 87
8.3.3. Transformace vzduchovych hmot 88
8.3.4. Advekce 89
8.4. Atmosférické fronty 90
8.4.1. Zakiadni fronty 91
8.4.2 Tepld fronla a7
8.4.3. Studena fronta 92
8.4.4. Okluzn/ fronta 94
8.4.5. Tvorba a rozpad frontdinich systému 95
9. VSEOBECNA PLANETARNI CIRKULACE ATMOSFERY, MISTNI  CIRKULACE | 96
ovzpus|
9.1, Metody studia v8eobecné cirkulace 97
9.2. Obecny charakter véeobecné cirkulace 97
9.3. Systém tropické cirkulace 99
8.3. 1. TZK - tropicka zona konvergence 99
8.3.2. Pasaly 100
9.3.3. Monzuny 700
9.3.4. Tropické cykiony 100
9.4. Mimotropicka cirkulace (cirkulace mimotropickych $ifek) 101
9.4.1. Zonain/i cirkulace 102
8 4.2 Meridionidini cirkulace 102
9.4.3. Smisena cirkulace 102
9.5. Mimotropické monzuny 103
9.6. Mistni cirkulacni systémy 103
9.6.1. Brizove vétry 103
9.6.2. Horské a udoini vélry 104
9.6.3. Ledovecovy vitr 105
9.6.4. Padavé vélry — fén, bora 105
9.6.5. Maloplosne vzdusnée proudy 108
9.7. V8eobecna cirkulace ve vys§ich vrstvach atmosféry 108
9.7.1. Tryskové proudéni 108
9.7.2. Rossbyho viny 109
9.7.3. Historie objevu lryskového proudéni 710




9.8. Turbulence 111
9 8. 1. Mechanicka turbulence 11171
9.8.2. Dynamicka turbulence 1717
9.8.3. Termicka turbulence 717

10. ZNECISTENI OVZDUSI, ROZPTYLOVE PODMINKY, OCHRANA OVZDUS( 112

10.1. Znedistovani atmosféry a jeho zdroje 112
10.1.1. Prirozené zdroje znecisténi 112
10. 1.2, Antropogenni znegisténi 112

10.2. Rozptylové podminky v atmosfére 113

10.3. Ochrana ovzdusi 114
10.3.1. Méreni kvalily a stavu ovzdusi v CR — zdroj CHMU (www.chmi.cz) 114
10.3.2. Pravni ochrana péce o ovzdusi v CR 116

11. TOK ENERGIE NA ZEM!, RADIACNI BILANCE, SKLENIKOVY EFEKT 116

11.1. Sluneénl zafeni 116
11.1.1. Elektromagnelické zafeni 117
11.1.2. Korpuskuldrni zZaren/ 117
11.1.3. Solarni konstanta 117
71.1.4. Insolace 718
11.1.5. Spektrum slunecniho zarenf 718
11.2. Zmény sluneéniho zafeni v atmosfére 118

11.2.1. Pohlcovani sluneéniho zareni (absorpce) 7719
11.2.2. Rozplyl slunecniho zareni (difize) 719

11.3. Efektivni vyzafovani 120
11.4. Radiacni a tepelna bilance zemského povrchu 120
11.5. Sklenikovy efekt 121

12. TEPLOTA VZDUCHU, DENNI A ROCNI CHOD TEPLOT,MERENI TEPLOTY | 121

VZDUCHU, TEPLOTA PUDY A VODY
12.1. Teplota vzduchu 121
12.1.1. Zména leploty s nadmorskou vyskou 122
12.1.2. Teplotni inverze 722
12.1.3. Denni chod teploty vzduchu 124
12.1.4. Rocni chod teploly vzduchu 125

12.2. Teplota pldy 125
12.3. Teplota vody 126
12.4. Mé&feni teploty 127
12.5. Teplotni rekordy 128

13. VYPAR, VLHKOST VZDUCHU A JEJ[ MERENI 129
13.1. Viypar 129

13.1. 1. Rychlos! vypalovani 129
13.1.2. Denni g noéni chod vyparu 729
13.2. Hydrologicky cyklus 130
13.3. Vlhkost vzduchu 130
13.3. 1. Denni a roéni chod vihkosti vzduchu 1317
13.3.2. Vieliciny charaklerizufici vihkost vzduchu 131
13.3.3. Méieni vihkosti vzduchu 7132

14. KONDENZACE VODNI PARY, OBLAKA 133
14.1. Kondenzace vody v atmosféfe 133
14.2. Zamrzani kapek, ledova jadra 134



http://www.chmi.cz

14.3. Vznik oblakd

134

14.3. 1. Viznik oblaka konvekci 134
14.3.2. Vznik oblaku na frontach 135
14.3.3. Viznik vinovych oblaki 135
14.3.4. Vznik oblaka viivem turbulence 135
14.3.5. Vznik oblakti z vyzarovani 135
14.3.6. Vznik orografické oblacnosti 135
14.4. Denni a no€ni chod cblaénosti 135
14.5. Druhy oblaku 136
74.5.1. Cirrus — Ci {Cesky fasa) 137
14.5.2. Cirrocumulus - Cc (Cesky rasokupa, lidové malé beranky, rybiny) 137
14.5.3. Cirrostralus — Cs (Cesky fasova sioha) 138
14.5.4. Altocumulus — Ac (Cesky vysokd kupa, lidové velké berdnky) 138
74.5.5. Alostratus — As (Cesky vysoka sloha) 138
14.5.6. Nimbostralus — Ns (Cesky destovi sloha) 738
14.5.7. Stratocumulus — Sc¢ (slohova kupa) 139
14.5.8. Cummulus — Cu (kupa) 139
14.5.9. Stratus — St (sloha) 139
14.5.10. Cumnulonimbus — Cb (bouikova kupa) 140
14.6. Tvary oblaku 140
14.7. Odrudy oblaku 142
14.8. 2vlastnosti oblaki 143
14.9. Privodni oblaky 144
14.10. Zviastni oblaka 145
15. SRAZKY 146
15.1. Mechanismus vzniku srazek 146
15.1. 1. Vyvoj sraZek ve smiSenych oblacich 146
15.1.2. Vyvoj sraZek ve vodnich oblacich - koalescence 746
15.2. Tridéni srazek 146
15.2.1. SraZky uvnitf vzduchovych hmot — nefrontaini 147
15.2.2. Frontaini sréZky 147
15.3. Srazky padaijici z oblaki - vertikalni 147
15.3.1. Dést’ 147
15.3.2. Mrznouci dést’ 148
15.3.3. Mrholeni/ 748
15.3.4. Snih 148
15.3.5. Snéhoveé krupky 149
15.3.6. Snéhova zrna (snéhova krupice) 749
15.3. 7. Zmrzly dést’ 749
15.3.8. Ledové jehlicky 749
15.3.9. Kroupy 749
15.4. Srazky usazené - horizontalni 150
15.4. 1. Ovihnuti 150
15.4.2. Rosa 150
154.3. Jini 150
15.4.4. Jinovatka 750
15.4.5. Namraza 150
15.4.6. Ledovka 151




15.5. Miha a podminky jejiho vzniku 151
15.5. 1. Mihy uvniti’ vzduchovych hmot 151
15.5.2. Fronlailni mihy 152
15.5.3. Rozdéleni mih podle dohlednosti 152

15.6. Denni a roéni chod srazek 152
15.6.1. Denni chod srdZek 152
15.6.2. Rocni chod srdZek 153

15.7. Geografické rozloZeni srazek 163

15.8. Mé&fenl mnoZstvi srazek 154

15.9. Extrémy atmosférickych srazek 154

16. FOTOMETEQRY ~ SVETELNE JEVY V ATMOSFERE 155

16.1. Zdrcadleni — Fata morgana 155

16.2. Optické chvéni , scintilace 155

16.3. Tyndallv jev 155

16.4. Zeleny zablesk (zeleny paprsek) 155

16.5. Soumrakové jevy 155
16.5.1. Fialova zare 156
16.5.2. Soumnrakovy oblouk 156
16.5.3. Ozdreni vrchold 156
16.5.4. Cervanky 156
16.5.5. Krepuskularmi paprsky 166

16.6. Halové jevy 156
16.6. 1. Malé halo (22 °) 156
16.6.2. Velké halo (46°) 157
16.6.3. Parhelia 157
16.6.4. Halovy sloup 157
16.6.5. Tecné oblouky 157
16.6.6. Cirkumzenitaini oblouky horni a doini 157
16.6.7. Spodni Siunce 158

16.7. Koréna kolem Slunce a Mésice 158

16.8. {rizace 158

16.9. Gloriola (glérie) 158

16.10. Duha 159

16.11. Bila mlhova duha 159

16.12, Bishoplv kruh 159

16.13. Polarni zafe 160

17. NEBEZPECNE JEVY 160

17.1. Bourky 160
17.1.1. Frontaini bourky 160
17.1.2. Bourky v mistni vzduchové hmoté — bourky z fepla 161
17.1.3. Wwvoj bourky 161
17.1.4. Downburst 162
17.1.5. Viznik blesku 163
17.1.6.Rozdéleni bleski 163
17.1.7. Kroupy 164

17.2. Tromby a tornada 164
17.2.1. Vyskyt tornad 165

17.2.2 Vznik torndda

165




17.3. Tropické cyklony 166
18. ZAKLADY SYNOPTICKE METEOROLOGIE, MODERNI PREDPOVEDI, LIMITY 167
PREDPOVIDATELNOSTI POCASI

18.1. Synoptické mapy 167

18.2. Synopticka analyza 167

18.3. Zakladn{ objekty synoptické meteorologie 168

18.4. Postup analyzy vzduchové hmoty 169

18.5. Pfedpovéd poéasi 169

18.5. 1. Predpovédni model ALADIN (zdroj CHMU) 170
18.5.2. Typy predpovédi pocasi 170

18.6. Limity pfedpovidatelnosti po&asi 171
19. FENOLOGIE 173
19.1. Historie fenologickych pozorovani 173
19.2. Vyuzivani fenologickych dat 174
19.3. Fenologicky vyzkum 175
20. METEOROLOGICKE RADIOLOKATORY A DRUZICE, DETEKCE BLESKU 177
20.1. Meteorologické druZice 177

20.1.1. Historie druZic 177

20.1.2. DruZice na geostacionarni drdze - zdrof www.chmi.cz 178

20.1.3. DruZice s poldrni drahou letu — zdrof www.chmi.cz 1871

20.1.4. Ukazky snimka druZic 7184
20.2. Meteorologické radiolokatory - zdroj : www.chmi.cz 185
20.3. Detekce blesk( — zdroj www.chmi.cz 188
20.4. SODAR 189
Literatura 190
Doporugené & zajimavé internetové stranky 182



http://www.chmi.cz
http://www.chmi.cz
http://www.chmi.cz

