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> kdo absolvoval na VS
» dochazka
> prestavka

> Z + Z
> 277

Studijni literatura:
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> www.mendelu.cz

> nase fakulty

» Agronomicka fakulta

> o fakulte

» organizacni struktura fakulty

> Ustav agrosystému a bioklimatologie

> Vyuka

> Materialy ke stazeni

> Bioklimatologie LDF — kombinované studium

> (https://web2.mendelu.cz/af 217 _multitext/ke_st
azeni/bioklimatologie/LDFkombi/)



» Fytobioklimatologie

» Zoobioklimatologie

» Humanni bioklimatologie
» Technicka bioklimatologie




» popsat, vysvetlit a objasnit:
—>zaklady meteorologie a klimatologie

= podstatu meteorologickych méreni (stanice, data)
= jednotlivé meteorologicke prvky (energie a voda)

=jejich vyznam (MP) v prirodé - lesnictvi, myslivosti a
arboristice

=zmenu klimatu a jeji dopady na les a krajinu
= zakladni informace o predpovedi pocasi



faktory x les (strom)

Bioklimatologické

- teplota

- sluneéni zareni
- sucho

srdzky (vodni bilance) UV zdreni

- teplota vzduchu

- vitr

- hamraza
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| Bioklimatologické_
faktory x les (strom)
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.... realné je pocasi rozhodujici
(podporujici/omezujici)
produkc¢ni faktor
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rok celkova tézba z toho nahodila tézba nahodila tézba

mil m3 mil m3 %
- 2015 16,2 8,2 50
2016 17,6 9,4 53
2017 19,4 11,7 60
2018 25,7 23,0 89
2019 32,6 31,0 95
2020 35,8 33,9 95
2021 30,3 26,3 87
2022 25, 0 19,8 79
2023 18,5 11,0 59
2024 17,8 8,0 45
2025 16,7 5,3 32 (kazdy treti kubik)
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» ekologie

» geografie
» hydrologie
» pedologie
»fyziologie

» meteorologie a klimatologie




» dokumentarni prameny

» prirodni neprima (proxy) data

> pristrojova meteorologicka pozorovani
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Rozsahla agenda je dochovana
v souvislosti se skodami
farmarum (snizeni dani)
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Neprimé udaje 7 vinarstvi | = o

- zaCatek vinobrani
- mnozstvi vina
- kvalita vina

Kolisani teplotnich anomalii dubna-srpna
v Burgundsku rekonstruované z udaju o
vinobrani v obdobi 1370-2003.

(Chuine et al., 2004)
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» dokumentarni prameny

» prirodni neprima (proxy) data

> pristrojova meteorologicka pozorovani




Historické znacCky
(epigrafie)

Letokruhy
Sedimenty
Koraly
Ledova jadra
Pyl

Minimum Temporal Potential
Archive sampling interval range (order: yr) information derived
Historical records daylhe ~10% T,BB,VMLS
Tree rings ytlseason ~104 T,0B,V. M,$
Lake sediments yt {varves) to 20 yr ~10%-108 TBMPVC,
Corals ye -10* GuloT 7
lce cores yr ~5x 10° TRC,BVM,S
Pollen Wy ~10° TP B
Speleothems 100 ~5x 109 G T
Paleosols 100 yre -10f TPB
Loess 100 yr ~10° P B M
Geomorphic features 100 yr -108 TRV.LP
Marine sediments 500 ye 107 T,Cpy B M L,P

Bradley (1999)



Povodnové znacky vytesané
na zamecké skale v Déc¢iné
umoznuji porovnat vysky vod

pfi povodnich na Labi béhem »

nékolika stoleti (viz stupnice
uplné vpravo)

Hladovy“ kamen pri levéem brehu
reky Labe v Déecine - indikator
suchych obdobi v Cechach

| — 1432
| — 1805

| — 1784, 1862

= 15014890
— 1570, 1698

T —=——==1682 447
1675




Prvni rok
DesStiva sezdéna

Sucha sezdna
Jizva po pozaru

Jarni/Casné letni prirast

Pozdné letni/podzimni prirast




Cteme v kmenech stromu
(dendroklimatologie)

| Pozar 1718 Vroce 1842 Strom byl pokacen
| vroce 1776 Semenacek byl strom v rocse 2006

g8 uchytll napaden
lykohubem

I

J

\ Modré zbarveni
Vroce 1842 | zpusobené
byl strom ' | houbou
napaden Pozar | pfenasenou
lykohubem vroce 1869 ! lykohubem




» dokumentarni prameny

» prirodni neprima (proxy) data

> pristrojova meteorologicka pozorovani
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meteorologicka pozorovan

Pocatky meteorologickych pozorovani

 Galileo Galilei (1564-1642) a jeho zaci —
prvni meteorologickeé pristroje

* 1653 - Rete Medicea — prvni mezinarodni
meteorologicka sit’ (10 stanic, Florencie,
Parma, Pariz, Osnanbrueck, Varsava...) —
zanika v roce 1667

* od roku 1659 zacina teplotni rada Stredni
Anglie, pokracujici do soucasnosti; srazky
od roku 1697 — Kew, Londyn



tematic
"~ 'pozorovani v ces

emili

. “" ———

Praha-Klementinum

Pozorovani od 1752

Jezuitska kolej sv. Klementa (zkracené
Klementinum)




> Koordinace prace

> definice metodik a pojmu

> prijima zmeny

»>vykonny vybor a kongres 1x 4
roky

=5/2027 - Zeneva - 20. kongres










»Meteorologie a Klimatologie

Odd. numerickych pfedpovédi pocasi
Meteorologicka kalibracni laborator

Solarni a ozénova observatof, Hradec Kralové
Odbor letecké meteorologie

Centralni pfedpovédni pracovisté

Odbor klimatologie

Odbor profesionalni stanic¢ni sité

Odbor distanénich méfeni a informaci

YVV VYV YV V VYV

Cistoty ovzdusi

Oddéleni emisi a zdroju  (emise - kg/Cas)
Oddéleni modelovani a expertiz

Oddéleni informacnich systéma kvality ovzdusi
Oddéleni Narodni inventarizani systém

Imisni monitoring (imise - mikrog/m3)
Centralni laboratof imisi

» Hydrologie

Oddéleni povrchovych vod
Oddéleni podzemnich vod
Oddéleni hydrofondu a bilanci
Odbor jakosti vody

Oddéleni hydrologickych predpovédi Kalibracni laborator imisi
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UMISTENI

» kosmicke
» pozemni
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. . » zmeny na zemském
» snimani - skanuijici eny

radiometr (v VIS, IR, povrchu (eroze,
WV) pozary, desertifikace,

. . ... .. sSopky, poskozeni
» pfenos dat — (digitaln€) | .<¢ "yvolnéni

» zpracovani a distribuce  |edovcd)

snimku > vyskyt extrémnich

meteorologickych
jevu (cyklony,
povodne)

» predpoved pocasi



> TIROS 1 (122,5 kg) - 1.dubna 1960 - prvni

> TIROS 3 -10.zari 1961 - hurikan Ester (1979
Bob)

» Nimbus 1 (dnes NOAA) - 1964 - IR kamery




L_;%q Termovize x nocni videni

u NV nutnost prisvitu




termovizni vyhledavani zvére (srnc€i, drobna,
hnizdici ptactvo.....) pred sklizni (predevSim
picniny, obiloviny)




Zpét k meteosatelitum




» Polarni
» Geostacionarni

» Vyska 900 km x 36 000 km

» Rychlost 2 hod x 24 hodin
» Sklon k roviné rovniku




!
. Jak snimkuje polarni druzice?




y Jak snimkuje geostacionarni
33%"—4 druzice




Souhra
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GEOSTACIONARNI POLARNI
> METEOSAT > NOAA
> GOES-E »> METEOR
- GOES-W Cceacar
> HIMAWARI  (Jap) .
- GOMS () (Rus) 77
~ INSAT (Ind) ..
» FY4 (China)



Délka 3,7 m
Priumér 3,8

Vaha 2035 kg

| ‘ Vé ‘-v ré

1 |VISO0,6|Solarni kanal| 5 | WV6,2 Absctrp?e 9 | IR10,8 |Atmosferické okno
vodni pary
2 |VISO0,8|Solarni kanal| 6 | WV7,3 Absctrp’ce 10 | IR12 |Atmosferické okno
vodni pary
_ i Atmosférické
3 |NIR1,6|Solarni kanal| 7 | IR8,7 okno 11 | IR13,4 Absorpce CO,
4 | IR3,9 Atmosferické 8 | IR9,7 Absorpce 12| HRV Solarni kanal,
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METEOSAT 8 (exlst uji dnes 8-12)

— o




T L LR Ty e - Nl MO T e TSR A -




- Lesni pozary v Kalifornii
(Envisat 2007)




Druzice
medelstvi v Saudske Arabii (Sentinel-2A)
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UMISTENI

» kosmickeé
> pozemni mmmmm)  podle obsluhy

» profesionalni
» dobrovolnicke



>synoptické (53 stanic v CV:R) 5 pozorovatelu, méfeni +

pozorovani, kazdou hodinu

> inmatoIogické (200) 3x denng, vétsina automatické
> srazkomeérne (463) 1x dennég, vice jak polovina automatické

> letecko-meteorologické (6) «kazdou v, Praha a

Mosnov, ostatni kazdou hodinu

> observatore (7)

> zemedeélsko (lesnicko)-meteorologické

‘ 207 ‘ casto na fenoloiii



Synoptické stanice
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V VY

merny pozemek 20*20 m, ve meéeste i 1010
nesmi byt umisténa v blizkosti velkych
staveb, vysokych stromu ¢€i jinych prekazek
stanice oplocena a to pletivem, deskami
povrch pozemku




Priklady pozemnich stanic
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- podst a

» vysilani
elektromagnetickeho
vinéni (kolem 3 cm)

» zachycovani jejich

» lokalizace
vertikalnich srazek

» posouzeni intenzity

odrazu od cil{ srazek ’
meteorologickych ~ detekce vyskytu
(srazky) &i jinych bourek

(teren, letadla apod.)




Radarova méfeni v CR
Praha-Libus

Brdy










~ DATE: 06.07.
TIME: 00:00

http://www.chmi.cz/meteo/rad/index.html




Radarove vystupy

(povoden srpen 2002)
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Eﬂ CHMI Noweasting webportal - Gocgie Chrome
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chmi.cz/files/portal/docs/meteo/rad/inca-cz/shorthtml
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Zobrazene prvky a jejich prahlednost:

adatove bdrazy MAX 2{maska) + blesky |

CZRAD: maximalni odrazivast ve vert.
stoupcl (odrazy sraZek, kterée
pravdépodobné nedopadnou na zemsky
povrch jsou vyznadeny svetlejsi méné
sytou barvou)

BLESK! detekované bleskove vyboje za
piedchozich 10 min,

Enqlsh versior

Vitegte v aplikpo uréene k detalni analyze
palasi a jeho plredpovédi na nefbi2si hoduy
(nowcasting). Apliace zobwazule méfens data
{radarove odrazy, blesky, startni méfeni),
plodné kombinované odhady srafek (MERGE)
a extrapolatni pledpovedi radarovych odrazd
{COTREC_CZ)

Vice infarmaci je modng naiézt v ndgoydda,
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Atmosfeéricke vlivy

Clovék # > _—> Sluzby = ZISK

Pudni vlivy




%~ Atmosféra

z reckého atmos = para; sphera = obal, koule




Dusik - N,
Kyslik - O,
Argon

Cco,

CO, x CO

0,04

neon
helium 0,000524

methan 0,0002

Krypton 0,000114

vodik 0,00005

oxid dusn 0,00005

Xenon 0,000007

0z6n 0,000007/ ptopova

oxid dusicity
amoniak (NH;) minimum
jod minimum



>Pevne:

litometeory (prach, pisek, soli NaCl,
org.latky - pyl, aeroplankton), led

> Kapalné:
vodni kapicky (0-4% objemu), H,CO;,
H,SO;,

>Plynné:
SO,, HCI, organické (toxické) latky, vodni
para
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» TLAK
» OBJEM (hustota)
» TEPLOTA
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Konec
atmosféry?

> Ionosféra 60+ km
> Polarni zare 100-500 km i 1000 km
> Posledni castice 40 000 km



120 +
100 |

30

Vvska
P60

(km)
40

20

Teplotni zvrstveni atmostéry
(rovnik

Termosféra

Mezosféra

Stratosféra

roposféra

-100 -80 -60 -40 -20 0 20

Teplota (°C)




z reckeho tropos = zvrat
> do vysek 0 - 8 az 18 km; nejvyssi nad

I\ 4V 4

> 75 % hmotnosti atmosfery

> teplota s vyskou klesa - podle teplotniho
vertikalniho gradientu o 0.65 °C/100m.

> vsechny jevy pocasi (vSechna vodni para a
oblaka)

> konvektivni, advektivni, turbulentni
pohyby
> v CR je primérna vyska tropopauzy 10,7 km

a teﬁlota —57I3o CI
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L%M Problematika ztencovani
ozonove vrstvy




»Zmeéena klimatu

> Znecisténi

» Snizovani biodiverzity

» Ztencovani ozonove vrstvy




pouzivani urcitych

syntetickych latek
poskozuje
ozonovou vrstvu,
coz zvysuje intenzitu
UV-B ZARENI
na zemském povrchu



£y

Zareni slunce

VISIBLE AMHED

F00 wavelength (il 3 000

P R e . e



— q"‘. " “
Atmosféra a UV zareni

100% Uv-C
Absorbed




pouzivani urcitych

syntetickych latek
poskozuje

OZONOVOU VRSTVU,
coz zvysuje intenzitu
UV-B zareni
na zemském povrchu



0, <ty .0+0-
-0+ 0,+M —> O0,+M
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Méfeni mnozstvi ozénu
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aerologického mé

PRAHA—-LIBUS (11520) 10-02-2014 11 UTC

Temperature |deg. <
p _ED[ q ]D

Wind speed [ms
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#ﬁg Ozonova dira nad Antarktidou
a severni polokouli (30.11.1999)







Hradec Kralové 1962-2010
(roCni primery)

1962 64 66 68 1970 72 74 76 78 1980 82 B84 '88 88 1990 ‘92 94 96 98 2000 02 04 06 08
Year

Actual average = 3 year run mean — Average (1962-83) *-* Average (1984-2005)




_ | Mésiéni odchylky od dlouhodobého pr]‘]méru —
1 (Hradec Kralové 1991-2010)
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Aktudlni oz0n a UV index
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pouzivani urcitych
SYNTETICKYCH LATEK
poskozuje
ozonovou vrstvu,
coz zvysuje intenzitu
UV-B zareni
na zemském povrchu



4
Problem = EZ#C

CHLOROFLUOROCARBONS

-

Thomas Midgley, Jr. 1930

i




0,—~— 0-+0,
0,+0-- 0,

X-+0-— XO-
XO0-+0-—> X -+0,
Freonovy radikal X ma

charakter katalyzatoru a je
tvoren zejmeéna

Cl, Br, H, OH, NO
T MR L M ——
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Koncentrace

(PPT parts per trilion)

450
400 —*

350 /
300 P
o

150 ——2
100 - ‘/_‘/4./:,74% — o
50

0 | | | | | | | |

1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990

rok
——- CCH3CI3 -# CCl4 -« CCI3F (CFC -11) - CCI2F2 (CFC - 12)




ZvySovani
intenzity UV-B
zareni



> Na rostliny

> Na zvirata a clovéka




» Fotosyntéza
» Rust

» Pigmentace
> Fertilita

» Konkurencni tlak






T
Priklady adaptace rostlin







1. Skodlivé uéinky pro kiiZi:

a) akutni: zanét a pigmentace (melanin)

b) chronické: degenerativni zmény a karcinogeneze)

e starnuti (photoaging) kuze

» fototoxicke a fotoalergické reakce
* imunosuprese

 karcinogenni ucinky (melanomy)






)

Lidi s rakovinou kuze pribyva. Jak zhoubnou
nemoc poznat, poradi lekarka

Hlavni pfi¢inou je podle 1ékafl nadmérné opalovani. Lidé si totiz vibec
neuvédomuji, Ze si klize pamatuje i jedno spaleni. Nadmérné slunéni s
¢astym zcéervenanim klZe se nam tak ¢asem mUzZe vymstit.




A — poloviny nejsou
stejné (kruh/elipsa

B — okraje
jsou/nejsou
ohranicené,
pravidelné

C—
jedno/vicebarevné

D — priumér mensi
nebo vétsi 0,5 cm
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Foto- | Pokozka | Pokozka .. Cas
typ | hnédne | rudne Oc Viasy | minuy)
1 nikdy vzdy modré | zrzave S

mirné tmave

2 . vetsinou | modré | blond 10
obcas ,
zelené

. . Sedée v
3 vzdy nikdy NN&dé hnede 15
4 vzdy nikdy tmave | Cerne 20




2. Skodlivé ucinKky pro zrak:

e zanétlivé onemocnéni rohovky
e zanétlivé onemocnéni spojivky
* poskozeni sitnice

e katarakta - Sedy zakal

Bryle!!!!
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1985 Viden — Umluva o ochrané ozonové vrstvy
1987Montreal — Montrealsky protokol

1990Londyn v roce 2024 mél 196 zemi
1992Kodan

1995Viden

1997Montreal

1999Peking

2002 Pariz

2004 Praha

2006 Nové Dilli

2008 Londyn

2010 Zeneva

2012 San Antgoio

2015 Barcelona

2016 Rwanda

2019 Bangkok

2024 Montreal

2025 Nairobi




ppt

2300 -

Global
2250 - Total EECI
2200 ~10% down
from
2150 - —
2100 -
2050 T
2000 1
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Total column of ozone in Dobson Units (DU)

Sunday 13 Sep, 00 UTC T+3 Valid: Sunday 13 Sep, 03 UTC

Nad Antarktidou je podle vedcu
nejvétsi ozonova dira poslednich let

Aktualizace: 06.10.2020 10:05 Vydano:06.10.2020, 10:05
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» Zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach,
které poskozuji ozonovou vrstvu a o
fluorovanych sklenikovych plynech

» Ilnovovan na Zakon ¢. 60/2023 Sb.

> Solarni a ozénové oddéleni CHMU Hradec
Kralové (monitoruji a vydavaji predpoved)
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Piedpovéd UV-Indexu

LIt nede:

2808. 3003 OM09 0309 0509 OFO0D 0209 11090 13.09 16500 1709. 19.00
Dratum
V-Index za jasného dne
M Uv-index
= Maximalni poledni hodnota UV ind exu pfi jasné obloze, pfekratovana primeme v 5% phipadd

zdmoj dat CHMU, Solimi & ozonovd observafof Hrades K
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Erythemal UV index Clear-sky

SCIAMACHY - KNMI/ESA 2 September 2011
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Geografickeé rozloZzeni UV-Indexu nad Evropou
(Copyright ® KNMI/ESA)
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14.09.2026
16.09.2026
09.10.2026
30.10.2026
27.11.2026
11.12.2026

14.00
8.00

13.00
14.00
14.00
14.00

16.50
10.50
15.50
16.50
16.50
16.50

B32
B32
B32
B32
B32
B32




» Skripta

 Meteorologicka mereni — data
* Druzice, pozemni stanice

* Atmosfera (troposfera)
 Ozon + UV zareni
 Tropoozon



» ProcC radiace jako prvni?
» Co je to radiace?

»Jake jsou jednotky?

» Co je zdrojem radiace?




> Tok castic

energie se Siri v nasobcich zakladniho
kvanta, které se nazyva FOTON

> VInéni

A ¥ \' = C

vinova délka * frekvence = rychlost svetla
m & s-1 = m.s1



AT * vi§8 = ¢

vinova délka * frekvence = konstanta




» Energie - Joule
»Prace - Watt (J.s™)
» Osvetleni - lux

» Einstein = pocCet fotonu, které jsou
nutné k vytvoreni 1 molu cukru =
uhlohydratu = glycidu = sacharidu




» Obecné - kazdé téleso

»STEFAN - BOLTZMANNuv zakon

jaké mnozstvi energie nam dana hmota
vSesmerove vyzari:

E=c*86*T* (W.m?
( ) e= (0,1)

6=5,67.10°% W.m2K*
I Sea O A — o g




pFiro

Nni povrc

-

) 4

»Tmava puda 0,87
> pisek 0,90
»Vvoda 0,95
>travnik 0,98

> cerstve napadly snih

0,99




1) Praktickeé

2) Podle fyziologickych G&inkd

3) Podle vinové délky




draktické ro
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» IONIZUJICI (7oK JADER He a‘H)_ :

= Gama zareni 0.01 nm
- Roentgenovo 0.1 nm

»SVETLO =™
400 -700 nm

fialova
modra
zelena

oranzova
cervena

400-430 nm
450-485 nm
515-520 nm

590-620 nm
620-700 Nnm




a duha - inverzni barvy
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PrakKtiCKeE U CICII
- - - i *"-

—

> IONIZUJICI (7oK JADER He a H)

- Gama zareni 0.01 nm
- Roentgenovo 0.1 nm | fialova 400-430 nm
g modra 450-485 nm
zelena 515-520 nm

>SVETLO >

oranzova 590-620 nm

400 -700 nm dervena 620-700 nm
>»RADIOVE A TELEVIZNI VLNY
mikroviny do 1m (mobilni telefony)
VKV 1-10 m (televize)
kratké viny 10-100 m
stredni 100-1000 m
dlouhé 1000-10000 m



1) Praktickeé

2) PODLE FYZIOLOGICKYCH
UCINKU

3) Podle vinové délky




Pod 1% 49,5% 49,5%

400 700 nm

Slunce vyzaruje 100 — 3 000 nm



» - destruktivni uCinky (oci x kuze x imunita)
» - zpusobuje mutace

» - ma fotochemicke ucinky (rostliny,
pigmentace, fotosyntéeza....)

+ vitamin D3 - antirachiticky uc€inek

+ podpora ¢ervenych krvinek a hemoglobinu,

+ aktivizuje zlazy s vnitini sekreci, ¢innost nékterych enzymu a pod.
+ germicidni u€inky (pomeér A:B:C 1:1:1).



6 CO, + 6 H,0 = C.H,,0, + 6 O,

o fotosyntetické (1-3 % sluneéni energie)
° fotomorfogenetické (regulator v procesech riistu)
® tepelné (vétéina - transpirace a vyména

energie s okolim)
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" Transmitted




100 400 700 1000 1500 2000 2500

vinova délka (nm)




Meésic v uplnku cca do 1 luxu
30.6. ve 12 00 az 130 000 luxii

Velmi zatazeny den 100 luxi
Mistnost minimum 300 luxi

C3 rostliny optimum 8 000 -12 000 luxi
C4 rostliny optimum 60 000 - 80 000 luxti

1 lux =1 lumen/m? =
osvétleni 1 candely z 1 m



C3 — (mirny klimaticky pas) karboxylaCnim enzymem je rubisco (karboxyluje
RuP2) a prvnim produktem fixace uhliku je triuhlikata kyselina 3-fosfoglycerova
(PGA). Do této skupiny patfi vétSina rostlinnych druhu.

Optimum — 8 000 -12 000 luxu

C4 — (tropy, subtropy) karboxylacni enzym je PEP karboxylaza (karboxyluje
fosfoenolpyruvat — PEP) a prvnim produktem fixace uhliku je Ctyfuhlikata kyselina
oxaloctova (OAA).

Optimum 60 000 — 80 000 luxu

Priklady C4 rostlin: Panicum (proso), Zea (kukurice), Sorghum (Cirok),
Amaranthaceae (laskavec), tropické epifytické Orchidaceae.
Stromy jsou z 99,9 % C3 rostliny

CAM - (polo) poustni vegetace stromy: 99,9 % jsou C3 rostliny

Karboxylace = chemicka reakce vazani CO,,
probiha jen s pomoci enzymu



> heliofyta

briza, borovice, modrin, kukurice,
slunecnice........

»sciofyta
smrk, lipa, jedle, tabak.........



» Zvirata: predavkovani IR muze dojit k uzehu
a nasledne prehrati organismu a to zvilaste u
neosrstenych zvirat
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Jalovy dvur, Nizkovice




» Rostliny: pri prehrati dochazi k otevreni
pruduchu a ke zvySeni transpirace - vyparu z
rostlin




1) Praktické

2) Podle fyziologickych G&inkd

3) PODLE VLNOVE DELKY




3 000 NM ( < micomerr)

A = 0,002897
T

(m)




Slunce = 6 000 K
Zemé = 15 °C = 288K
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YWavelength (micrometers)
Shortwave radiation —»] b Lr%‘&.a":'?e

£} 19328 Wadsworth Publishing CompanysITP
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Q = globalni zareni




1. Aerosolovy - rozptyl na molekulach vody (ledu)

= vsechny vinové délky se rozptyluji stejné =
biloseda obloha

2. Molekularni (Rayleigh) - rozptyl na molekulach vzduchu
= C¢im kratsi zareni tim lépe se rozptyluje

= modra obloha

= ¢im vice castic je zareni v cesté resp. ¢im je delsi draha
zareni v atmosfére tim Iépe se rozptyluje



Slunce = 6000 K
Zeme = 15°C = 288K

The sun
S000 K

The

earth
Azss K
i / 1 1 1

Radation Intenstty {amount) ——

04 05 06 OF 7 s 10 1S 20
YWavelength {micrometers)
Shortwave radiation — ] b Lr%%'av:‘%ve

£} 19328 Wadsworth Publishing CompanysITP
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ProcC je obloha modra?

; = [HE SUNSI3YS
Earnth sgmm&ﬁas i space

N e R (73?

ST SR
SNSRI
CNYEYZN] [ W {2y




Draha paprsku 12x
delsi nez v poledne

-




voda 5-90

snih 75 —-95
snih starsi 40-70
puda tmava 5-15

puda svétla 25 -45
poust’ 25 - 30
rostliny 5-25

oblaka 40 - 90
pokozka bila 43 — 45
pokozka tmava 16 — 22
Zeme 34 —42






/Zmény energie

h




»radiace

» molekularni vodivost

»turbulence (s prevahou konvekce )
» latentni prenos (fazove zmeny vody)




fazové znény

A

mol.vedeni =
kondukce

konvekce
+turbulence

radiace




» B = radiacni bilance

» P = tok tepla (vymeéna tepla) mezi
atmosférou a zemskym povrchem

» Q, = tok tepla mezi zemskym povrchem a
jelljm podlozim

» LV = tok tepla spojeny s fazovymi
premenami vody



zemskym povrchem

1. povrch je teplejsi 2. povrch je chladnéjsi
nez vzduch nez vzduch
Konvekce + - P + P

Turbulence

Mol. vedeni =

kondukce (aminarni ) ow .
TSR, Energie sméfuje do atmosféry, Energie smeruje k povrchu,

povrch se ochlazuje ten se otepluje




Q, - Tok tepla do plidy

Qp = zélegi, na typu 1.Povrch je 2. Povrch je
podlozi (A) chladné;jsi nez teplejSi nez
podlozi podlozi
+Qp -Qp
Molekularni
vedeni = kondukce
Povrch se Povrch se
otepluje ochlazuje



Vzduch 10 0,025

Voda 10 0,59

Led 0 2,18

Led -10 2,30

Snih (500kg m-3) 10 0,63

Jilové mineraly 10 2,93

Kremen 10 8,79

Organicky_pudnl 10 0,25
material

Suché puda 10 0,16 - 0,34

v :




LV - tok tepla spojeny s fazovymi
preménami vody

1.Povrch je teplejSi 2. Povrch je chladnéjsi
H,0 (voda) 2 500 J g! nezZ vzduch nez vzduch
H,0 (led) 28353] g

-LV +LV

latentni prenos

Povrch se ochlazuje  Povrch se zahriva
vzduch se nezahriva vzduch se neochlazuje



Q, den Q, noc




LV — vypar

I P-do Vzduchu

' Q,— do pudy

Vodni hladina Les Poust




UZ VIS PROC....

Je pres den nad vodou chladnéji?

A v noci naopak menSsi zima?

ProC se tézsi pudy nazyvaji studené?

A nad lehkymi ptidami je vétSi nebezpedi jarnich mraziki?
ProC po desti kdyz vysvitne slunce teplota klesa?

ProC sucho pfispiva k prehrati krajiny?

ProC je mésto brano jako tepelny ostrov?




(energeticke) bilance

aneb

Problematika zmeny klimatu




HYPOTEZA zména klimatu:

Poruseni
radiacni bilance
Zemée zpusobene zesilenim
sklenikového jevu
vede ke
zmene klimatu.



3+

1600

24

12/2025

Teplotni odchylka od priméru 1980-2015 (°C)

IS

N Seasonal cycle from MERRA2. Figure: NASA/GISS/GISTEMP v4_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




Teplota planety od 1880

8/2026
' 1380 /

o

umeéru

Teplotni odchylka od pr

1980-2015 (°C)

Seasonal cycle from MERRA2. Figure: NASA/GISS/GISTEMP v4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




teplota (°C)
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Priimérna roéni teplota v CR (1800-2025)

1800-1960 = 6,6 °C
2000- 2025 =9,0 °C

2024=10,3 °C

:_>
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1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025
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11,0
10,0

teplota (°C)

»
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8,0
7,0
6,0
5,0

1800-1960 = 6,6 °C
2000-2024=9,0 °C

4,0
1800

1825 1850

1875

1900 1925

1950

1975 2000

2025

Priimérné rocni srazky v CR (1804—2025)

srazky (mm)

900
800
700

+2°C =

600
500
400
300
200
100

0

1804

1840

1876

1912

1948

1984

ubytek cca 100 mm !!
srazek za rok
kvuli vyparu

NI mzroj dat: CHRE



ProcC se otepluje a meni se
klima?
Je to epizoda, vykyv...?

Je to néco znepokojivého?

Vzdyt'.....



N e
dyt' klima se menilo v |

ycky....

uhli (sub-tropicka vegetace) ledovcove kary Krkonose




EVO I u Ce (desetitisice az miliény let) ReVO I u Ce (jednotky az desitky let)
« tektonika (o «omc) ZEmskych desek?




Perm
kon¢i prvohory

Trias, Jura, Krida
druhohory

dnes
¢tvrtohory
Holocén
-12 000 let

Obr. 3.1: Pribliznd poloha kontinentii od mladsich prvohor do soucasnosti (zdroj:
ekt e




¢ te ktO" i ka (pohyb, deformace) ZemSkYCh desek
¢ O rb ita (obéiné dréha) a p re Cese (naklonéni zemské osy) ?




vy Obeéezna draha a zemska osa
~T | Croll — Milankovi¢ovy cykly

Croll-Milankovicovy cykly Ekliptikalni délka
perihelia

Excentricita

obéezné drahy

Sklon

Obr. 3.5: Zakladni komponenty Croll-Milankovicovych cyklu a jejich perioda. Tj. zména
ekliptikalni délky perihélia (1zv. precese), excentricity obézné drahy (= prakticky kruhové na
mirné eliptickou) a zména naklonu zemské osy. Zdroj: Lee, J. (2012). Milankovitch cycles.

http://www.eoearth.org/view/article/154612
— T — T — -



Evoluce — Revoluce

o tektonika (o «om) ZeEmskych desek
 orbita a precese
* slunecni aktivita?




eplotaa lur=c.

Teplota vs. Sluneéni aktivita (konstanta)

%% Sluneéni konstanta Teplota

11lety pramér
rocéni
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2000




s

eplota a s/ur=cnl =<l od 1880

»~Ja mam za to 3
w 4 Nnla 27 vo ’ ze
Teplota vs. Slunecni ak OVIvAjijing faktory g

Intenzita sjynes

IMa opravdy
Napr. proménjjy4
niho zaren;

1363 O
Slunec¢ni konstanta

.

Petr Macinka, 17. 9. 2025
v predvolebni debaté na CNN Prima News
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Evoluce Revoluce

Evoluce (tisice az miliony let)
« tektonika (v «omee) Zemskych desek

 orbita a precese
* slunecni aktivita

Revoluce (roky az desitky let)

« asteroid (65 mi. et)
* sopka (1ss3- krakatoa)



Soucasna zmena klimatu se svoji
rychlosti blizi revoluci
Je az 100x rychlejsi nez

astronomicke vlivy!

Earth is heating faster than
any time in 485 million years
driven by human cause d

greenhouse gas emissions




Jaka je podstata soucasne
(a rychle)
zmeny klimatu?




- Zemsky povrch vyzafuje
energii do vesmiru

Slunecni zafeni
zahfiva zemsky povrc

Tei)lota bez sklenikovych
Dlvnu -18°C !




Zemsky povrch vyzafuje '
energii do vesmiru

LN
RSt f" \f? s W 4_.‘1,,‘).. 2 2 ; .
u -"«T” ", -, ‘?f;b, ' N;‘ Tan < :;" ¥
} ’ f ..‘v' 3 ";‘\4 ‘~ 'l‘ “J . l.‘r "‘ :“.‘ P
S za,rrenl o AR Loyt St 3y G e L

zahnv‘a 2%131sky povrch

"o Teplota se sklenikovymi

' plyny atmosfery + 15 °C
. 7:-‘.: - <\ i =
____417'* i}‘ \\ f%_. % grir#&{_.,__f *—\\\A

WX S T SWELse



Time (before 2005)




plyn

Co,

CH,

CFC
(freony)

Antropogenni
zdroj

Koncentrace v
atmosfére

rok 1780 soucasnost

280 ppm 430 ppm

0,22 ppm 0,35 ppm

0,0011 ppm

narust
za rok

relativni
ucinnost

doba pusobeni
v letech



| Podil radia&n& aktivnich plynina

zesileni sklenikového efektu

CFC
p A ostatni

5%




a—‘:%u COZ

July 1958 - July 2024

Atmospheric (02

July CO2 | Year-Over-Year | Mauna Loa Observatory
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July 2024 425.55

July 2023 421.83
July 2022 418 85
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A co vodni para?
Ano, ale...
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Minulost
(analyza 20. a 21. stoleti)




» Teplota

= se zvySila 0 1,0 °C
= narust extrémnich rokt, dni

> Srazky ve 20 st.

= mnozstvi na severni polokouli se zvysilo 0 0,5 - 1%
= aZ 0 5% se zvedl pocet privalovych srazkovych pripadl na
sev. polokouli

= 0 10 % klesla plocha pokryta ledem a shnéhem
(vychozi stav: 1960)

= horskeé ledovce - iubytek na obou polokoulich o ca 20-30%
(od 80.let)

Hladina oceanli ve 20.st.

= primeérna vyska stoupla od 1901 0 0,20 m

= byly zaznamenany prvni migrace obyvatel v souvislosti se
zvysSenim hladin oceanl

.
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Japonsko
irén

Brazille

Indanésie

EU asi 6 %

Indie

UsA
Zdroj: curopean Commission, JRC - EDGAR 2026 Report

10 statu = 66 % emisi CO,ekv
Zdroj: http://oenergetice.cz/evropska-unie






Emise na hlavu
Produkce sklenikovych plynii v tunach na obyvatele za rok 2023

Saudska Arabie 222t

Australie 218t
Kanada
Rusko 18,7t
USA

Jizni Korea
Cina
Cesko 1081t

Polsko

Japonsko
Némecko 83t
Rakousko
Slovensko
Italie 641t
Brazilie 6,0t
Francie 58t
Britanie 55t
Rumunsko 55t
Vietnam 52t
Mexiko 51t
Svédsko 481t
Indonésie 431t
Indie 29t
Nigérie 17t
Etiopie 14t

O] 2t 4t 6t 8t 10t 12t 14t 16t 18t 20t 22t 24t 26t

Zdroj: Evropska komise, databize EDGAR
(vybrané zemé podle zajimavosti) SZ BYZNYS



Jaka bude
budoucnost?
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