Klima a vodni hospodarstvi
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1. Klima, klimaticka zména a klimatické cykly

Shodou okolnosti se v soucasné dob¢ sesly ve fazi dlouhodobé, sttednédobé 1 kratkodobé kli-
matické cykly (Scafetta 2021). Proto je dnesni kolisani klimatu tak napadné, ze ptitahuje po-
zornost laické 1 odborné vetejnosti.

Zasadni otazkou je, zda v soucasnosti probiha klimaticka zména (vyvoj klimatu probihajici v
uvazovaném ¢asovém meétitku po dlouhou dobu jednostranne, napt. smérem k otepleni nebo
ochlazeni) nebo kolisani klimatu (vyvoj klimatu ve formé nepravidelnych, ptipadné periodic-
kych viceletych vykyvt klimatu v klimatickych cyklech kolem primeérného stavu)?

1.1 Klima

Klima (podnebi) — dlouhodoby charakteristicky rezim pocasi na Zemi nebo jeji ¢asti, dany
variabilitou stava klimatického systemu. Klimaticky systém je ¢ast geosféry, ktera se podili na
procesu geneze klimatu. Zahrnuje atmosféru Zemé, déale hydrosféru, kryosféru, biosféru a
svrchni ¢ast litosféry, resp. pedosféry.




Jednotlivé slozky jsou vzajemné intenzivné provazany, nebot’ zde v nejriznéjsich casovych a
prostorovych méfitkach neustale probihaji fyzikalni, chemické a biologické procesy umoziiu-
jici vyménu energie, ptip. latek (napf. zafeni, vitr, hydrologicky cyklus). Zvlast intenzivni
jsou interakce atmosféry a ocednu, coz se projevuje vyrazné odliSnymi vlastnostmi klimatu —
ocednita kontra kontinentalita klimatu.

1.2 Kolisani klimatu — klimatické cykly

Dynamika klimatickych faktort zpiisobuje vyvoj klimatu. Proménlivost vSeobecné cirkulace
atmosféry je vyjadiena klimatickymi oscilacemi, které jsou jednou z pticin kolisani klimatu.

Kolisani klimatu — vyvoj klimatu ve formé nepravidelnych, ptipadné periodickych viceletych
vkyvit klimatu kolem primérného stavu v klimatickych cyklech. Tzv. sekularni kolisani kli-
matu se odehravaji v métitku desitek, stovek rokii nebo jesté podstatné delSich ¢asovych use-
cich.

Kolisani klimatu nema jednostranny neboli progresivni charakter, ¢imz se 1i$i od zmén
klimatu. Kolisani klimatu zasahuji rizné velké oblasti Zemé a projevuji se vykyvy klimatic-
kych prvki v klimatologickych fadach. Pti¢inami kolisani klimatu mohou byt oscilace, spoje-
né s dlouhodob¢jsimi vykyvy vseobecné cirkulace atmosféry, nebo takeé kolisani velikosti
energie, dopadajici na povrch Zemé).

1.3 Zména klimatu

Je vyvoj klimatu probihajici v uvazovaném casovém métitku po dlouhou dobu jednostran-
né, napt. smeérem k otepleni nebo ochlazeni. Tyka se bud’ urc¢itého regionu, nebo Zemé jako
celku, i v tom piipadé€ se vS§ak mliZze na riznych mistech projevit rizn€ intenzivné; otepleni ¢i
ochlazeni byva napft. nejvice patrné ve vysokych zemépisnych Sitkach.

Pfi¢inou zmén klimatu byva jednostranna zména ptisobeni nékterého z globalné pusobicich
klimatickych faktorii. Dlouhodobé zmény klimatu mohou byt pti uvazovani kratkych caso-
vych fad maskovany kolisanim klimatu, naopak s vét§im odstupem se mohou ukazat byt pro-
jevem periodicity klimatu.

1.4 Oceanita klimatu

Je souhrn vlastnosti klimatu podminénych plisobenim oce4dnu na procesy geneze klimatu.
Hlavnimi faktory jsou oproti pevnin¢ velka tepelna setrvacnost vody v dasledku jejiho meér-
ného tepla, prisvitnosti a promichavani, dale vétsi vypar a mensi turbulentni tfeni v atmosféte
nad moiskou hladinou. Oceanita klimatu je typicka pro pobiezi oceanti, miize vSak zasahovat
ve sméru prevladajiciho proudéni dale na pevninu. Velkou oceéanitu klimatu mivaji hiebeny
hor, a to 1 ve zna¢né vzdalenosti od oceanu.

Ocednita klimatu zasahuje uzemi CR ve sméru pevladajiciho proudéni od Atlantického oces-
nu na pevninu. VEtsi ocednitu klimatu maji navétrné hiebeny hor nez niziny lezici ve srazko-
vém stinu za nimi. Vyznacuje se vétsi vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru a mnozstvim srazek.
Srazky jsou rovnomérnégji rozlozeny béhem roku.



1.5 Kontinentalita klimatu

Je souhrn vlastnosti klimatu podminénych pisobenim pevniny na procesy geneze klimatu, a
to v protikladu k ocednité klimatu. Obecné vzristd smérem od oceanu do nitra pevniny, pfi-
¢emz je charakteristickd pro vnitrozemi rozlehlych pevnin a pro oblasti lezici od pobtezi proti
sméru prevladajiciho vétru.

Mezi ocednickym a kontinentalnim klimatem miize existovat Siroké pasmo piechodného kli-
matu nebo naopak vyrazny klimaticky predél, zptisobeny nejcastéji meridionalné orientova-

nou klimatickou bariérou. V ¢lenitém reliéfu je mira kontinentality zna¢né heterogenni

v zavislosti na jeho tvarech. Dynamickd klimatologie rozezndva dynamickou kontinentalitu

podle Cetnosti vyskytu pevninského, resp. motského vzduchu.

Kontinentalita klimatu vzrasta v CR smérem od zapadu k vychodu, pii¢em? je charakteristic-
ka pro niziny lezici ve sraZkovém stinu za horami proti smeru prevladajiciho vétru. Projevuje
se v pruméru mens$i relativni vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru a oblac¢nosti v 1été€ a ve dne.
Rocni chod srazek je vyraznéjsi s ro¢nim srazZkovym maximem v lét&.

1.6 P¥echodné klima v CR

Je oznaceni pro klima mezi dvéma odliSnymi klimatickymi typy, a to v daném méfitku, vyjad-
feném kategorizaci klimatu. V pfipadé makroklimatu jde nejcastéji o pAsmo mezi oblastmi se
zietelnou ocednitou a kontinentalitou klimatu, pticemz Sitka tohoto pasma byva vymezovana
pouze subjektivné.

Podnebi CR je mirné, piechodné mezi ocednskym a kontinentdlnim s typickym stiidanim &ty¥
ro&nich obdobi (stejné jako v celé stiedni Evropé). Pro podnebi Ceské republiky je charakte-
ristické zapadni proudéni s pfevahou zapadnich vétrt, ¢asté stiidani jednotlivych frontalnich
systému (rocn¢ pres nase Uzemi piejde v priméru kolem 140 front) a pomérne hojné srazky.
Dochazi k miseni ptfimoiského a kontinentalniho podnebi. Pfimotsky vliv se projevuje hlavné
v Cechach, na Moravé a ve Slezsku pfibyva kontinentalnich podnebnich vlivii. Velky vliv na
podnebi ma nadmoiska vyska a rozmanity reliéf.

1.7 Povétrnostni situace v CR

V priibéhu roku se na uzemi CR prevazné vyskytuji vzduchové hmoty mirného pasu, mohou
se vsak vyskytovat i vpady arktického vzduchu (hlavné v zim¢) i vzduchu tropického (hlavné
v 1ét€). Jednotlivé povétrnostni situace urcitého typu trvaji v priméru 3—5 dni, dochazi k
rychlému stfidani povétrnostnich situaci rizného typu.

Zakladni typy povétrnostnich situaci v CR:

* Zapadni cyklonalni situace (Wc) — Z proudéni — studena cyklona v oblasti Islandu a
Norského mote, tepla anticyklona (nejéastéji mezi Azorskymi ostrovy a Spanélskem).

» Severovychodni cyklonalni situace — S proudéni — vysunuti hifebene vysokého tlaku od
jihozapadu ptes Britské ostrovy a Francii do Skandinavie, kde se ¢asto tvofi samostatné
jadro vysokého tlak, pfi zemi proudi do stfedni Evropy od severu az severovychodu stu-
deny vzduch, tvofi se nejcastéji uprostied léta.

» Jihozapadni cyklonalni situace — fronty od JZ — stacionarni vyskova cykléna v oblasti
Britskych ostrovil, zpiisobuje ve stfedni Evropé ve vyssich hladinach jihozépadni proudéni



pomeérné teplého a vlhkého vzduchu ze zépadniho Stiredomofi, studena fronta postupuje na
vychodni stran¢ této nize ptes Francii do stfedni Evropy, tvoii ¢asto rozhrani mezi teplym
tropickym vzduchem na Balkan¢ a vracejicim se polarnim vzduchem nad zépadni Evro-
pou.

* Brazda nizkého tlaku vzduchu nad stfedni Evropou (Bc) — fidici cyklona v oblasti
zapadni Skandinavie, Norského a Severniho mote. Z cyklony vychazi brazda, ktera zasa-
huje az nad Stfedozemni moie, anticyklony se rozprostiraji nad ocednem a evropskou ¢asti
Ruska, tato fronta podporuje piiliv studeného vzduchu od severozapadu do zapadniho
Sttedomofti.

* Cykloéna nad sttedni Evropou — fronty od JZ — okolo fidici cyklony nad stfedni Evropou
postupuji piizemni frontalni poruchy.

» Zapadni anticyklonalni situace (Wal)— SZ proudéni — fidici cyklona setrvava v prostoru
mezi Gronskem, Islandem a severozapadnim pobtezim Norska, oblast vyssiho tlaku se
rozprostird od Azorskych ostrovl ptes Biskajsky zaliv nad Francii a odtud do stiedni Ev-
ropy s vybézkem ¢asto na Balkan, Cerné mote a jizni Ukrajinu, nage uzemi leZi na jejim
severnim okraji teplé fronty postupujici z oceanu na pevninu piechazi severné¢ od naseho
tizemi a jen jejich okraje zasahuji severni pohraniéni oblasti CR.

» Severovychodni anticyklondlni situace — S proudéni —anticyklona v oblasti jizni Skandi-
navie, Norského mote a Skotska s vybézkem do sttedni Evropy, v studené rocni dob¢
proudi na naSe uzemi pevninsky arkticky vzduch.

* Anticyklona nad stfedni Evropou (A) — ve vétSin€ pripadi se stacionarni stied anticyklony
udrzuje nad stfedni Evropou, severné od 50. rovnobézky, nejcastéji se vyskytuje na pod-
Zim a v zimg.

Ze viech vyskytujicich se povétrnostnich situaci v CR pfipada 25 % na 3 synoptické situace:
Wc — zapadni cyklondlni situace, Bc — brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou, Wal — za-
padni anticyklonalni situace.

2. Klimatické cykly

Klimatické cykly jsou podminény zménou mnozstvi slunecni energie dopadajici na Zemi jako

celek. Pficiny jsou dvé¢:

1. Zména svitivosti (vykonu) Slunce (kratkodobé cykly slunecni aktivity).

2. Zména piikonu slunecniho zéafeni na Zemi v disledku proménné polohy Zemée a Slunce
(dlouhodobé cykly stiidani dob ledovych a meziledovych).

2.1 Kratkodobé cykly slunecni aktivity

Slunce reaguje svou aktivitou na zménu gravitacniho pole danou vzajemnym postavenim
viech planet ve Sluneéni soustavé (Kalenda, Sir 2020). V &ase se tak méni jak vzdalenost
momenty Slunce a planet a momenty hybnosti, které koreluji se slune¢ni aktivitou. Ve slu-
neéni aktivité tak mizeme detekovat riizné cykly, které odrazeji ménici se vlivy jednotlivych
planet. Kratkodob¢ klimatické periody (kratsi nez 20 tisic let) jsou zpiisobeny kolisanim slu-
necni aktivity, a maji proto velice uzkou vazbu na parametry orbit planet a jejich vzajemné
razy.

Nejznaméjsi Schwabeho perioda dlouha 11,07 let je spoleCnou periodou razti Venuse, Zem¢ a
Jupitera (dostavaji se do zakrytu, takze jejich gravitacni piisobeni na Slunce se pln¢ s¢ita) a je

dnes oznaCovana jako slunecni cyklus. Pfestoze je mozno piimo zméfit kolisani zativého vy-
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konu Slunce v 11letém cyklu s amplitudou pfiblizné 1-2 W/m?, Schwabeho perioda se

v klimatu neprojevuje piilis vyrazné, pravdépodobné proto, ze je prilis kratka a klimaticky
systém neni schopen tak rychle reagovat diky své stabilité, zejména oceanskych a atmosféric-
kych proudd.

Z pohledu klimatu a také pocasi je nejvyrazn€jsi cyklus s periodou 62,5 let, ktera je periodou
zmén excentricity orbity Jupitera. Vyznam tohoto cyklu spociva v tom, ze Jupiter predava
svij rotacni moment nejenom Slunci a idi tak jeho aktivitu a tim i1 zatfivy vykon, ale ¢ast to-
hoto momentu ptedava piimo Zemi, jeji atmosféfe a ocednskym proudim. Tato perioda je tak
pozorovatelnd jak v fad¢ fyzikalnich parametri Zemé, naptiklad v délce dne, nebo rotacnim
momentu atmosféry, tak také ve vyskach hladin svétového ocednu, v teplotnich fadach

v Atlantické meridionalni oscilaci nebo Pacifické dekadni oscilaci. 62,5lety cyklus je pozoro-
vatelny také na smérech a rychlosti proudéni moiskych prouda. Na Slunci je krome
62,5letého cyklu pozorovatelna perioda cca 60 let, coz je asi 1/3 Joseho cyklu o délce 179 let
(Jose 1965, Charvatova 1988), kterd je dobie pozorovatelna na polarnich zatich (Scafetta,
Wilson 2013).

V klimatu se vyrazné¢ projevuje 179lety slunecni cyklus plynouci z gravitacniho ptisobeni Ju-
uvolniuje Slunce vice energie nezli v obdobi chaotického pohybu. Zaznamy o nejriznéjsich
prirodnich procesech (napft. Sitky letokruhti u stromt) dovoluji ucinit zavér, ze v obdobich
chaotického pohybu (Charvétova 1988), tedy i nizké slunecni aktivity, dochdzelo k dlouhodo-
bému globalnimu ochlazovani. Nastavaly tzv. malé doby ledové, které se objevovaly vzdy

v 179]etém cyklu.

2.2 Dlouhodobé cykly stridani dob ledovych a meziledovych

Milankovicovy (klimatické) cykly jsou kvaziperiodicky se opakujici zmény v pfijmu slunec-
niho zéfeni, zptisobené vykyvy v obé¢hu Zemé kolem Slunce (excentricita, precese a sklon
rotacni osy) a zejména osvitu severni polokoule, kde se pfedevsim nachazeji kontinenty.

e FExcentricita orbity Zeme méa cyklus o period¢ 96—127 tisic let. Ob&zné draha se méni z
eliptické na kruhovou, a tim se méni vzdalenost mezi Sluncem a Zemi. Pii vysoké excen-
tricité je sezonni rozdil v mnozstvi slunecni energie mezi perihelionem (3. 2.) a aphelio-
nem (4. 7.) az 30 %, v soucasné dobé dosahuje asi 7 %, pii kruhové draze je nulovy.

e Sklon rotacni osy Zemé cyklicky kolisé s periodou asi 41 tisic let mezi cca 22 a 24,5°. Je
to disledek gravitacniho piisobeni na rovnikové vybouleni Zemé. Maxima dosahl pted cca
10 tisici lety. Ma vliv na pozici polarnich kruhii a tropickych obratnikii.

e Precesni cyklus Zemé cyklus cca 26 tisic let. Nejvyznamnéj$im vlivem zptisobujicim pre-
cesi zemské osy je gravitacni piisobeni Mésice a Slunce na zemské téleso. Protoze Zemé
nema tvar koule, ale v prvnim pfiblizeni tvar rotacniho elipsoidu, snazi se Mésic sto€it osu
zemského télesa tak, aby se rovnikova vydut Zemé dostala do roviny obéhu Mésice ko-
lem Zem¢. Podobné gravitacni sila Slunce se snazi stejnym zpiisobem dostat rovnikovou
vydut’ do roviny obé¢hu Zemé kolem Slunce (tedy do roviny ekliptiky). Tato rozhodujici
cast precese zemské osy se nazyva lunisolarni precese zemské osy.

Souhra tfi orbitalnich cykld ovliviiuje mnozstvi slune¢niho zéfeni pfijimaného v riznych ze-
meépisnych Sitkach béhem roku. Podle Milankovice ledovad doba zacne, kdyz se tri cykly do-
stanou do konjunkce, ¢imz ptisun slunecniho zafeni na Zemi vyznamné poklesne.



Existuje také cyklus s periodou priblizné 405 tisic let zpiisobeny gravitacnim pusobenim Jupi-
teru a Venuse. Tento cyklus ovliviiuje globalni podnebi a podili se také na stfidani ledovych a
meziledovych dob.

3. Globalni oteplovani
3.1 Tepelna bilance zemé

Obr. 1. ukazuje, jak se distribuuje slunecni energie v atmosfére, ukladd v oceanech a
v kontinentech a vyzatuje zpét do atmosféry.

EARTH'S ENERGY BUDGET

. Reflected by Reflected Reflected from
atmosphere by clouds earth's surface
6% 20% 4% 654% 6%

Incoming Radiated to space

solar energy from clouds and
100% atmosphere —_
Absorbed by

atmosphere 1 6%
s Absorbed by
clouds 9%
P ) =
Absorbed by land

Obr. 1. Energeticka bilance Zemé pro ptikon 1362 W/m? (TSI)

Atmosféra — sklenikovy efekt Vzhledem ke vzdalenosti od Slunce by na povrchu Zem¢ méla
byt primérna teplota -18 °C. Sklenikovy efekt atmosféry zvysSuje primérnou teplotu na Zemi
na 14 °C. Vétsina sklenikového efektu pfipada na molekuly vody a asi 10 % na molekuly
COa. Tzn., ze dnesnich 400 ppm CO> ohtiva povrch Zem¢ asi o 3 °C. Pii zdvojeni CO2 na 800
ppm by dalsi otepleni jiz nebylo 3 °C, ale mnohem méné, cca 1,5 °C, nebot’ efekt roste se
zvysujici se koncentraci CO» logaritmicky, kdy kazdému zdvojnasobeni koncentrace CO»
odpovida stejny narist teploty, ale jen do tzv. faize nasyceni. Nartst teploty pii zdvojeni kon-
centrace CO; v atmosféie (klimaticka citlivost) je védci odhadovan na hodnotu mezi 0,25 °C
a 1,5 °C, nejpravdépodobnéji na 1,25 °C, IPCC se ptiklani k hodnotdm mezi 1,5 °C a 5,5 °C.
Ani spaleni vSech fosilnich paliv by nevedlo ke zdvojeni CO» v atmosféte, nebot” ocean vel-
kou ¢ast pohlti podle Henryho zédkona (1803), ale 1 kdyby se urovenn CO; zdvojila, teplota by
v disledku toho vzrostla o méné nez 3 °C, asi jen o 1,5 °C. Studie:
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022GL097716 ukazuje, ze vSechny
klimatické modely, uzivajici klimatickou citlivost vétsi nez 3 °C, je mozno zavrhnout (Scafet-
ta 2022).

Oceany — akumulace tepla a vymena s atmosférou Akumulace tepla v oceanech je v delSim
meéfitku nevyznamna, protoze rychlost vymeény tepla mezi atmosférou a oceanem je tak velka,
ze za zhruba 3 mésice poté, co se do oceanu naakumulovalo néjaké teplo navic, tak se zase
uvolni zpét do atmosféry. Takze po 3—5 mésicich uz v ocednu nejsou pozustatky zadného na-
razového otepleni, 1 kdyby ze Slunce pfisla jakkoliv velka davka energie. Posledni studie uka-
zuji na to, Ze v hlubokém ocednu se zdrzi teplo vice nez onéch 3—5 mésict a nyni se klimato-
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logové snazi vysvétlit ono zpozdéni chodu teplot za TSI pravé pomoci onoho hlubokého obé-
hu tepla v oceanech.

Horniny — akumulace tepla a vymena s atmosférou V horninéach je akumulace energie velice
pomala. KdyZ se seéte cela energie ze Slunce, ktera dopada na Zemi, tak to je 10** joulu za
rok. V zemétfesenich a sopkach se uvolni 10?? joulu za rok tzn. 1 % dopadajici energie ze
Slunce. TakZe staci 4 % dopadajici energie, kterd se akumuluje v hornindch, aby vysvétlila
veskerou vulkanickou a seismickou aktivitu, a staci to i na zpétné ohfati atmosféry (Kalenda
et al. kol. 2011).

Horniny maji tak velkou tepelnou kapacitu a sou¢asné¢ malou teplotni vodivost, Ze ze skoko-
vého zvyseni slunecni energie dopadajici na Zemi se za 270 let polovina této ,,extra energie
uloZzi v horninach. A zase naopak, kdyZ se snizi tok energie ze Slunce, tak se za stejnych 270
let uvolni polovina ,,extra* akumulované energie z hlubin. Akumulace tepla v kiife integruje a
tim opozd’uje klimatické zmény za slune¢ni aktivitou. PolocCas uvoliiovani tepla je cca 270 let
(Kalenda 2016). Dnes proto povrch Zemé vyzafuje pFiblizné o 2 watty na 1 m? vic tepla,
nez prichazi ze Slunce.

3.2 Povrchova teplota Zemé

Povrchova teplota Zemé je rovnovaznou teplotou mezi Zemi a kosmem. Zavisi proto nejen na
ptikonu slunec¢niho zafeni a vyzafovani do vesmiru, ale také na akumulaci tepla v atmosféte,
oceanech a kontinentech. Povrchova teplota neni proto bezprostiedné ¢asove svazana se slu-
necni aktivitou, ale s jejim ¢asovym integralem (Kalenda et al. 2018).
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Obr. 2. Vyvoj akumulovaného tepla v zemské kuie a rekonstruované teploty na Zemi. Modra
¢ara — akumulované teplo v zemské ktite (smluvni jednotky — ve skutecnosti se jedna o inte-
grovana Wolfova &isla krat roky) (Kalenda et al. 2018). Cerna ¢ara — rekonstruované teploty
na Zemi (Mann et al. 2008), vyhlazené v 50letém klouzavém okné. Cervena &ara — soudet
dlouhovInného zatreni z povrchu Zemé a zmén dopadajiciho zaieni ze Slunce promitnuté do
zmén teplot (°C) a piipoétené k akumulovanému teplu. Zdroj: Scafetta (2018), Kalenda, Sir
(2020)



Z odhadu mnozstvi slune¢ni energie, které je akumulovano v litosfére (Kalenda et al. 2018)
plyne, ze tzv. globalni teplota, je de facto jen rovnovazna teplota mezi ptikonem energie ze
Slunce, akumulovanym teplem na Zemi a vyzatovanou energii zpét do kosmu. Pokud ze
Slunce na Zemi pfislo vice energie, nez je stiedni piikon (v dobdch maximalni slunec¢ni aktivi-
ty), pak Zemé jako celek naakumulovala vice tepla a zakonité musi byt také jina (vyssi) rov-
novazna teplota na jejim povrchu. ProtoZe ale zemska kiira neni dobry teplotni vodi¢, doba
mezi ptichodem vyssi energie ze Slunce a akumulaci tepla v horninach je velice dlouha (od-
hadem polovina energie se naakumuluje za cca 270 let). Obdobn¢ dlouha je také doba, za kte-
rou se opct naakumulované teplo vyzaii zpét do kosmického prostoru. Proto neni mozné po-
rovnavat piimou aktivitu Slunce a dlouhodobé variace klimatu ve stejném Case, ale je potieba
uvazovat s fazovym zpozdénim desitek az stovek let.

Z kratkodobého pohledu je denni maximum teploty opozdéno za maximem slunecniho osvitu
o 1-2 hodiny (ohiev ptipovrchové atmosféry), z rocniho pohledu je maximum teplot opozde-
no za slunovratem o 1-2 mésice (ohfev ptipovrchové vrstvy ocednu) a z dlouhodobého hle-
diska je stfedni globalni teplota opozdéna za maximem piikonu od Slunce o par desitek az
prvnich set let (ohfev hornin do hloubek nékolik set metrit). Proto je globalni teplota zavisla
na integralu rozdilu zativého vykonu Slunce od stiedniho zafivého vykonu, a nikoliv na jeho
okamzitém vykonu. (Pozn. Matematicky integrace znamena fyzikaln¢ akumulaci.)

Priibéh teploty na Zemi v obdobi 800—-2000 ukazuje obr. 2. Lze jej vysvétlit superpozici dvou

procesu:

» Sekularniho oteplovani (modra ¢ara v obr. 1), které plyne z nartistu akumulované energie
v horninach od Malé doby ledové, kdy byla enormné velka slunecni aktivita (nejvétsi za
poslednich cca 1000 let v souctu) (Steinhilber et al. 2009, Kalenda et al. 2018).

» Stfidavého ohfivani a ochlazovani v 62,5letém cyklu (¢ervend cara v obr. 1), zptisobené
cyklickymi zménami slunecni aktivity v disledku planetarnich vlivii (zejména plisobeni
Jupitera) a zménami ocednského a atmosférického proudéni.

3.3 Globalni oteplovani Zemé v obdobi 1980-2020

Instrumentalni zaznamy teplot poskytuji teploty klimatického systému Zem¢ z historické sité
mefeni in situ povrchovych teplot vzduchu a povrchovych teplot ocedant. Data jsou sbirdana po
celém svéte na tisicich meteorologickych stanicich, bdjich a lodich. Méteni teplot bylo prova-
déno historicky pozemnimi stanicemi, postupné i lodémi. Od roku 1979 jsou k dispozici také
data z vesmirnych druzic.

Priimérna globalni teplota Zemé se stanovuje z instrumentalnich méfeni teplot vypoctem, kte-
ry je velmi slozity a nespolehlivy, protoze méfici stanice nejsou rovnomerné rozmistény, me-
fici pfistroje se v minulosti ménily a v okoli nékterych stanic dochédzelo k rozsdhlym zménam
vyuziti ptidy (napt. k urbanizaci a tim vzniku méstského tepelného ostrovu).

Vypocty byly v minulosti provazeny skandalnimi podvody a chybami, které kryly védecké
instituce a [IPCC (Kremlik 2010, 2019) s cilem zatajit nevysvétlenou pauzu v oteplovani

v obdobi 1998-2016 a zvétsit otepleni. Vérohodnost vypoctu primérné globalni teploty je
védci povaZzovana za pochybnou i proto, ze pfi srovnani pozemnich a satelitnich méteni teplo-
ty atmosféry u povrchu satelitni mereni vykazuji mensi trend otepleni (obr. 3).

Nejvétsim problémem je Sirokd denni i ro¢ni variabilita teplot na kazdém misté na Zemi, kdy
se z pseudonahodnych dat teplot (diky oblacnosti) snazime ziskat sttedni teploty a jejich vy-
voj, ktery je o cca 6 fadli mensi, nez je rozdil extrémnich hodnot a jejich vyvoj v dennim a



rocnim cyklu. Zde je lepsi pro méteni primérnych teplot vzit za zaklad vysku hladiny svéto-
veho ocednu, kterou jsme schopni na slapovych stanicich méfit s presnosti na milimetry

v hodinovych intervalech, coz odpovida v dennim chodu méieni piipovrchové teploty oceanu
s presnosti na 0,1 K (voda se prohieje do 1 m), ale v ro¢nim chodu jiz s ptesnosti na 0,01 K a
v desetiletém intervalu jiz s ptfesnosti na 0,001 K. Je to jako u teploméru, kdy rtut’ méa podob-
nou teplotni roztaznost jako voda.

Oteplovani ve 20. stoleti nebylo rovnomérné. Vice se oteplovaly:

* pevninské oblasti nez oceany, a to kviili vétsi tepelné kapacité vody a také proto, ze mote
ztraci vice tepla vypafovanim,

» severni polokoule nez jizni, nebot’ ma vice pevniny a vétsi rozlohu tzemi pokrytych se-
zonnim snéhem a motskym ledem, kterd pti vyssich teplotach podléhaji pozitivni zpétné
vazbe,

* zimy (minéno na severni polokouli, tj. prosinec—inor) a na jafe nez v 1ét¢,

» polarnich oblasti nez oblasti u rovniku,

* m¢sta nez okolni volna krajina (zejména diky snizeni vyparu).
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Obr. 3. Odchylky globalni teploty spodni troposféry Zemé podle druzic a radiosond (HadAT2
—hnéda, RSS MSU - oranzova, UAH MSU - zelend) od povrchové teploty podle NOAA
(modra ¢ara). Odchylka (° C) je pocitana od priiméru v obdobi 1979-2000. Zdroj:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Instrument%C3%A11n%C3%AD_z%C3%A1znamy_teplot

Originalni popis obrazku a zdroje dat:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Instrument%C3%A 11n%C3%AD_z%C3%A 1znamy_teplot#/media/Soubor:Radios
onde_Satellite_Surface Temperature.svg

Lower troposphere satellite/radiosonde and surface 12 month running mean global temperature anomaly with
respect to 1979-2000.




Surface temperature: NOAA/NCDC - http://www.ncdc.noaa.gov/cmb-fag/anomalies.html Satellite lower tropo-
sphere temperature: RSS MSU- http://www.remss.com/data/msu/ UAH MSU-
http://vortex.nsstc.uah.edu/public/msu/t21t/ Radiosonde lower troposphere MSU weighted: HadAT2-
http://hadobs.metoffice.com/hadat/msu_equivalents.html mei index:http://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei/
stratospheric aerosol optical thickness(12-month running mean):http://data.giss.nasa.gov/modelforce/strataer/
Global temperature is subject to short-term fluctuations, mainly due to enso and explosive volcanic eruption, that
are larger in the troposphere because the tropical troposphere follow a moist adiabatic lapse rate.
http://en.wikipedia.org/wiki/Lapse_rate#Saturated adiabatic lapse rate

Globalni oteplovani Zemé se v obdobi 1998-2013 (podle n€kterych pramenti az 2016)

z oficidln€ nevysvétlenych pficin zastavilo (Fyfe et al. 2016, Kremlik 2019). Nejpravdepo-
dobn¢;jsi pticinou je generalni pokles slunec¢ni aktivity roku 1995 (Seznam slunecnich cykla
2020). Mezi léty 2002 a 2013 nebyl pozorovan zadny statisticky vyznamny naruast teploty
Zemée (WoodForTrees 2020). Obdobi 2015-2020 vykazuje pouze nartst 0,2 °C oproti 2002—
2013 s tim, ze v letech 2016 a 2020 byly zaznamenany dvé vyznamné faze El Nino. Nyni za-
znamenavame pokles teplot souvisejici s koncici fazi El Nifo a nastupujici fazi La Nina
(WUWT ENSO 2020).

4. Klimaticky zvrat ve stfedni Evropé v obdobi 1995-1996
4.1 Zvrat ve stfidani sucha a mokra v CR

Obr. 4. ukazuje souétové ¢ary odchylek teplot a srazek od priméru v CR. Souétové ¢ara od-
chylek ro¢nich srazkovych thrnli od normalu vychazi z uizemnich srazek, které zvetejiuje
CHMU. Odchylky roénich srazkovych tthrni jsou poéitany vici dlouhodobému srazkovému
normalu 1961-1990, ktery ¢ini 674 mm. Souctova ¢ara odchylek ro¢nich teplot od normélu
vychézi z izemnich teplot, poskytovanych CHMU. Odchylky roénich izemnich teplot jsou
vztazeny vuci dlouhodobé normalu teploty vzduchu 1961-1990 o velikosti 7,5 °C.

200

série 1986-94

b

o

(=]
!

[ Pinatubo |

o

-100 A

-200 -

souctova ¢ara odchylek srazek (mm)
&
o
o

souctova cara odchylek teplot (C)

-400 -+

-500

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016
roky

Obr. 4. Odchylky teplot a srazek od priméru v CR. Modré ¢ara — souétova ¢ara odchylek roc-
nich srazkovych uhrnti od normalu (mm). Cerna ¢ara se zelenymi teréiky — souétové ¢ara od-
chylek ro¢nich teplot od normalu (°C). Cervené §ipky — obdobi, kdy se prohlubuje srazkovy
deficit viici normalu, srazky jsou mensi nez normal (interpluvialy). Zelené Sipky — obdobi,
kdy se zmensSuje srazkovy deficit z pfedchoziho obdobi, srazky jsou vétsi nez normal (pluvia-
ly). Zdroj: Sir, Kalenda (2020)
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V obr. 4 jsou cervenymi Sipkami oznaceny interpluvidly, kdy pr§i méné nez normal, takze
souctova ¢ara odchylek zaklesava, a pluvialy, kdy prsi vice nez normal, takze souctova ¢ara
odchylek vzriista. Pluvidly a interpluvialy se tedy vcelku pravidelné stfidaji. Z obr. 4 plyne,
7e, nejvetsi zvrat od sucha k mokru se odehral v letech 1995-96.

4.2 Zvrat od oceanského ke kontinentalnimu klimatu

Oceanita a kontinentalita klimatu na uzemi CR se stfidaji v mnohaletych cyklech, coZ se pro-
jevuje v proménlivé Cetnosti vyskytu jednotlivych typt synoptickych situaci v roénim méfit-
ku. Synopticky typ vyjadiuje generalizované rozlozeni tlaku vzduchu, vzduchovych hmot
(atmosférickych front, cyklon, anticyklon) a proudéni vzduchu v konkrétni geografické oblas-
ti, které podmifiuje charakteristické po¢asi v zavislosti na roéni dob&. Na tizemi CR se uziva
typizace povétrnostnich situaci podle systému synoptickych typii vytvofeného ptivodné HMU.
Vysledkem typizace povétrnostnich situaci je kalendar uvadéjici prevladajici synopticky typ
pro kazdy den nad uzemim CR poé¢inaje rokem 1946 (CHMU [online]).
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Obr. 5. Casovy vyvoj relativni Setnosti zimnich situaci v obdobi 1946-2019. Zdroj: Kalenda,

Sir (2021)
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Obr. 6. Casovy vyvoj relativni Eetnosti letnich situaci v obdobi 1946-2019. Zdroj: Kalenda,
Sir (2021)

Zvrat od oceanského ke kontinentalnimu klimatu v obdobi 1995-96 ilustruje ¢asovy vyvoj
relativni Cetnosti zimnich a letnich synoptickych situaci nad stiedni Evropou v obdobi 1946—
2019 (obr. 5, 6). V letech 1995-96 doslo ostrému zvratu v chodu synoptickych situaci. Po
roce 1995 je trvale nizsi pocet vyskyti zimnich situaci nez v celém obdobi od roku 1946 do
roku 2019. Po roce 1996 je trvale vyssi pocet vyskyti letnich situaci nez v celém obdobi od
roku 1946. Naopak, pted rokem 1975 je trvale nizsi pocet letnich situaci nez v celém obdobi
od roku 1946 (Kalenda, Sir 2021).
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4.3 Projev klimatického zvratu v pritocich fek

Obr. 7 ukazuje pratok v uzavérovém profilu Drazd’any na Labi v obdobi 1806-2019. Pratok
charakterizuje odtok vody z povodi o plose 53 tisic km?, z néhoZ valna &ast lezi na uzemi CR.
Z obrazku je zfejmé, Ze zvrat charakteru klimatu 1995-96 se vyrazné projevil poklesem odto-
ku z povodi v obdobi po roce 1995. Obdobny pokles se objevil 1 v piedchazejicich obdobich
po roce 1860, a po roce 1925. Poklesova obdobi maji ndpadnou periodu asi 60—70 let. Pfipo-
menme, ze 62,5 let je periodou zméen excentricity orbity Jupitera (Scafetta et al. 2019).

Obr. 8 ukazuje porovnani pratoki na fece Inn v Pasové (povodi 26 tisic km?) s pritoky na
Zdikovském potoku na Sumavé v uzavérovém profilu Liz (povodi 1 km?). Na obr. 8 je zjevny
stejny pokles pratoku v letech 1995-96 jako na obr. 7.
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Obr. 7. Souctova ¢ara odchylek mési¢nich thrna priatoku od priméru na Labi v Drazd’anech
v obdobi 1806-2019 (modrd) a jeji aproximace harmonickou funkei o periodé€ 62,5 let a ma-
ximem piiblizn€ v roce 2004 (Cervena)
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Obr. 8. Souctova ¢ara odchylek dennich primérnych priatokd na Zdikovském potoce v profi-
lu Liz (prava svisla osa) od prutoku 10,4 /s (Cervena Cara) v obdobi od 1. 1. 1975 do 31. 10.
2020 a souctova ¢ara odchylek dennich primérnych pritoki na Innu v profilu Passau-Ingling
(leva svisla osa) od prittoku 737,7 m*/s (modra &ara) v obdobi 1920-2020)

5. Zavéry
5.1 Klimaticky zvrat a jeho pric¢ina

V letech 1995-96 doslo ve stiedni Evropé ke klimatickému zvratu, ktery se projevil:

«  ve srazkové ¢innosti na izemi CR (obr. 4),

» ve vyskytu synoptickych situaci niz§im vyskytem zimnich a vy$§im vyskytem letnich typi
(obr. 5 a 6),

* na pritocich tfech stfedoevropskych tokli s povodimi 1 az 53 tisic km? (obr. 7 a 8).

Pfi¢ina klimatického zvratu je extratrestricka. Plyne z 63leté periody v gravitacnim ptsobeni
Jupitera na pohyb vzdusnych a vodnich mas (Kalenda, Sir 2021). Tudiz nemé nic spolecného
s lidskou ¢innosti.

5.2 Klimaticky vyhled CR

Z rozboru chodu srazek v CR v obdobi 1961-2019 plyne, Ze predikce postupného vysychani
CR v disledku lidské &innosti jsou v rozporu s astrofyzikalnimi mechanismy, které zptisobuji
stfidani suchych a mokrych obdobi. Na gravitaéni poméry ve Slune¢ni soustavé, které jsou
jejich prapficinou, nema lidské ¢innost zadny vliv.

Znalost extraterestrickych pficin periodicity slunecni aktivity umoziuje jeji zp€tnou rekon-
strukci a nasledné projekce budouciho vyvoje. Protoze planetarni vlivy na Slunce jsou cyklic-
ké a dobte doptedu spocitatelné, je mozno predikovat budouci vyvoj slunecni aktivity.

Z rekonstrukce slune¢ni aktivity plyne, ze Slunce bylo siln¢ aktivni jako v dnesni dobé¢ jen po
dobu asi 3 % z poslednich 7000 let. V nasledujicich desetiletich by jiz celkova slunecni akti-
vita méla klesat.

Z predikované zativosti Slunce v nedaleké budoucnosti plyne tato klimaticka piedpovéd:

e Na rozhrani 20. a 21. stoleti kon¢i perioda nizsi oblac¢nosti a vyssich teplot (Link, 1956), a
to nastupem zvysené oblacnosti, kterd bude doprovazena velmi pravdépodobné i poklesem
teplot (Dvorak, Kiivsky 1989).

e V letech 2020 az 2030 nastane snizeni slune¢ni aktivity oproti 23. cyklu (Podolska 2014).
Dojde k ochlazeni a ve stiedni Evropé€ nastane pluvial se zvySenou srazkovou ¢innosti.

e Okolo roku 2040 se objevi série vysokych desetiletych cyklt slune¢ni aktivity (Svoboda
1994, 1997). Mélo by se proto zacit pozvolné oteplovat.

e Ptiblizn¢ od roku 2090 se bude opakovat série cykla z let 1913—-1964. Na konci 21. stoleti
opét nastane nevyrazné 179leté¢ minimum (Svoboda 1994, 1997).

V nejblizsim stoleti tedy s nejveétsi pravdépodobnosti nedojde ke klimatické zméné¢ se setrva-
lym trendem k oteplovani ¢i ochlazovani. Klima se bude i nadale fidit astronomicky podmi-
nénymi cykly slune¢ni aktivity, které zplisobuji stfidavé oteplovani a ochlazovani oceanti,
kontinentii a atmosféry.
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5.4 Vyhled vodniho hospodaistvi v CR z hlediska klimatu

Dnesni kolisani klimatu neni bezprecedentni klimatickou zménou, ani klimatickou nouzi ne-
zvratné vyustujici do brzké klimatické katastrofy. Skutecnosti je, ze nic vyjimecného se

v soucasnosti s klimatem nedéje. Naopak, ve srovnani s neddvnou i vzdalenou minulosti
prozivame obdobi nebyvalé klimatické stability. Proto neni nutné z hlediska vodniho hospo-
dafstvi panikafit a podnikat rychla protiopatfeni vici tzv. klimatické nestabilité zptisobené
globalnim oteplovanim.

Z cykli¢nosti vyvoje synoptickych situaci plyne, ze v nasledujicim asi 30letém obdobi Ize

v CR o&ekavat chladné a proménlivé pocasi s hojnosti srazek. Pro sttednédobé vodohospodai-
ské planovani to znamena, Ze je vhodné se sousttedit na realizaci protiodtokovych, protipo-
vodnovych a protieroznich opatieni, jak jsou navrhovana v Narodnich planech povodi, Pla-
nech dil¢ich povodi a Planech pro zvladani povodiiovych rizik pro obdobi 2021-2027
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