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klimatické změnyklimatické změnyklimatické změnyklimatické změny
kolísání klimatukolísání klimatukolísání klimatukolísání klimatu

SvanteSvanteSvanteSvante August August August August ArrheniusArrheniusArrheniusArrhenius (1859(1859(1859(1859––––1927)1927)1927)1927)

Hlavní příčiny:Hlavní příčiny:Hlavní příčiny:Hlavní příčiny:
- rostoucí ekonomická aktivitarostoucí ekonomická aktivitarostoucí ekonomická aktivitarostoucí ekonomická aktivita
- růst emisí COrůst emisí COrůst emisí COrůst emisí CO2222 do atmosférydo atmosférydo atmosférydo atmosféry

V r. 1896 nepřímo upozornil na zesilování skleníkového efektu.V r. 1896 nepřímo upozornil na zesilování skleníkového efektu.V r. 1896 nepřímo upozornil na zesilování skleníkového efektu.V r. 1896 nepřímo upozornil na zesilování skleníkového efektu.



Klimatické zm ěny jsou provázány
s dalšími globálními problémy 



♦♦♦♦ nevratný ráznevratný ráznevratný ráznevratný ráz

Změny podnebí probíhající relativně velmi dlouhou dobu,Změny podnebí probíhající relativně velmi dlouhou dobu,Změny podnebí probíhající relativně velmi dlouhou dobu,Změny podnebí probíhající relativně velmi dlouhou dobu,
až miliony roků.až miliony roků.až miliony roků.až miliony roků.

♦♦♦♦ jednosměrnostjednosměrnostjednosměrnostjednosměrnost

♦♦♦♦ probíhají na globální úrovniprobíhají na globální úrovniprobíhají na globální úrovniprobíhají na globální úrovni



(pokles způsobuje ochlazování a naopak)(pokles způsobuje ochlazování a naopak)(pokles způsobuje ochlazování a naopak)(pokles způsobuje ochlazování a naopak)

Vlivy Vlivy Vlivy Vlivy klimatotvornýchklimatotvornýchklimatotvornýchklimatotvorných faktorů se předpokládají, ale nedokazují.faktorů se předpokládají, ale nedokazují.faktorů se předpokládají, ale nedokazují.faktorů se předpokládají, ale nedokazují.

I.I.I.I.

Dlouhodobé kolísání solární konstantyDlouhodobé kolísání solární konstantyDlouhodobé kolísání solární konstantyDlouhodobé kolísání solární konstanty

Kolísání sluneční aktivityKolísání sluneční aktivityKolísání sluneční aktivityKolísání sluneční aktivity



Snížení propustnosti atmosféry (např. důsledek sopečnéSnížení propustnosti atmosféry (např. důsledek sopečnéSnížení propustnosti atmosféry (např. důsledek sopečnéSnížení propustnosti atmosféry (např. důsledek sopečné
činnosti) mohlo způsobit vznik ledových dob.činnosti) mohlo způsobit vznik ledových dob.činnosti) mohlo způsobit vznik ledových dob.činnosti) mohlo způsobit vznik ledových dob.

II.II.II.II.
Původ v zemském tělese (terestrické)Původ v zemském tělese (terestrické)Původ v zemském tělese (terestrické)Původ v zemském tělese (terestrické)





Hypotézy vycházející z objektivně existujících faktorůHypotézy vycházející z objektivně existujících faktorůHypotézy vycházející z objektivně existujících faktorůHypotézy vycházející z objektivně existujících faktorů

Oběžné parametry Země se měníOběžné parametry Země se měníOběžné parametry Země se měníOběžné parametry Země se měníAstronomická:Astronomická:Astronomická:Astronomická:

III.III.III.III.



Orografická hypotézaOrografická hypotézaOrografická hypotézaOrografická hypotéza

IV.IV.IV.IV.

Teplá obdobíTeplá obdobíTeplá obdobíTeplá období ---- málo vertikálně členitémálo vertikálně členitémálo vertikálně členitémálo vertikálně členité dno,dno,dno,dno,
po jeho zdvihu následovala po jeho zdvihu následovala po jeho zdvihu následovala po jeho zdvihu následovala chladná obdobíchladná obdobíchladná obdobíchladná období....

Změny tvaru mořského dna ovlivňují mořské proudy,Změny tvaru mořského dna ovlivňují mořské proudy,Změny tvaru mořského dna ovlivňují mořské proudy,Změny tvaru mořského dna ovlivňují mořské proudy,
které jsou významným které jsou významným které jsou významným které jsou významným klimatotvornýmklimatotvornýmklimatotvornýmklimatotvorným faktorem.faktorem.faktorem.faktorem.



Přenos tepla oceányPřenos tepla oceányPřenos tepla oceányPřenos tepla oceány





Hypotézy uvažující reálně probíhající procesyHypotézy uvažující reálně probíhající procesyHypotézy uvažující reálně probíhající procesyHypotézy uvažující reálně probíhající procesy
a následné zpětné vazby.a následné zpětné vazby.a následné zpětné vazby.a následné zpětné vazby.

Malý pokles teplotyMalý pokles teplotyMalý pokles teplotyMalý pokles teploty ve vysokých zeměpisných šířkách vyvoláve vysokých zeměpisných šířkách vyvoláve vysokých zeměpisných šířkách vyvoláve vysokých zeměpisných šířkách vyvolá
růst ledovcůrůst ledovcůrůst ledovcůrůst ledovců....

V.V.V.V.

Teorie samovolného růstu ledovcůTeorie samovolného růstu ledovcůTeorie samovolného růstu ledovcůTeorie samovolného růstu ledovců

Ochlazující účinek:Ochlazující účinek:Ochlazující účinek:Ochlazující účinek: Plocha zalednění asi Plocha zalednění asi Plocha zalednění asi Plocha zalednění asi 110x110 km110x110 km110x110 km110x110 km

Důsledek:Důsledek:Důsledek:Důsledek: Rozsah zalednění se přirozeně zvětšuje.Rozsah zalednění se přirozeně zvětšuje.Rozsah zalednění se přirozeně zvětšuje.Rozsah zalednění se přirozeně zvětšuje.



Studuje klima Studuje klima Studuje klima Studuje klima ((((paleoklimapaleoklimapaleoklimapaleoklima)))) v prehistorických obdobích.v prehistorických obdobích.v prehistorických obdobích.v prehistorických obdobích.

V podnebí minulých milionů roků převládaly glaciálními cykly.V podnebí minulých milionů roků převládaly glaciálními cykly.V podnebí minulých milionů roků převládaly glaciálními cykly.V podnebí minulých milionů roků převládaly glaciálními cykly.

Ledovce začaly výrazněji ustupovat až v minulých tisíciletích. Ledovce začaly výrazněji ustupovat až v minulých tisíciletích. Ledovce začaly výrazněji ustupovat až v minulých tisíciletích. Ledovce začaly výrazněji ustupovat až v minulých tisíciletích. 

Klimatické změny v geologické minulosti:Klimatické změny v geologické minulosti:Klimatické změny v geologické minulosti:Klimatické změny v geologické minulosti:
výrazně svázány s pohybem kontinentůvýrazně svázány s pohybem kontinentůvýrazně svázány s pohybem kontinentůvýrazně svázány s pohybem kontinentů



Nedostatečné použitelné záznamy o charakteru počasí:Nedostatečné použitelné záznamy o charakteru počasí:Nedostatečné použitelné záznamy o charakteru počasí:Nedostatečné použitelné záznamy o charakteru počasí:
---- až z až z až z až z polpolpolpol. 19. století, max. 200 roků. 19. století, max. 200 roků. 19. století, max. 200 roků. 19. století, max. 200 roků

►►►► družicová měřenídružicová měřenídružicová měřenídružicová měření
nahrazují chybějící přístrojová měřenínahrazují chybějící přístrojová měřenínahrazují chybějící přístrojová měřenínahrazují chybějící přístrojová měření
(jsou poměrně krátká)(jsou poměrně krátká)(jsou poměrně krátká)(jsou poměrně krátká)

Hlavní problém studia Hlavní problém studia Hlavní problém studia Hlavní problém studia paleoklimatupaleoklimatupaleoklimatupaleoklimatu::::



►►►► sedimenty na dně oceánůsedimenty na dně oceánůsedimenty na dně oceánůsedimenty na dně oceánů

Vypovídají o minulém klimatu a jsou „uložená“:Vypovídají o minulém klimatu a jsou „uložená“:Vypovídají o minulém klimatu a jsou „uložená“:Vypovídají o minulém klimatu a jsou „uložená“:

Přirozené přírodní záznamy:Přirozené přírodní záznamy:Přirozené přírodní záznamy:Přirozené přírodní záznamy: tzv. tzv. tzv. tzv. """"proxyproxyproxyproxy data„.data„.data„.data„.



►►►► korálykorálykorálykorály



►►►► v letokruzíchv letokruzíchv letokruzíchv letokruzích

►►►► v kontinentálních ledovcích (Antarktida)v kontinentálních ledovcích (Antarktida)v kontinentálních ledovcích (Antarktida)v kontinentálních ledovcích (Antarktida)



►►►► odhad a předvídáníodhad a předvídáníodhad a předvídáníodhad a předvídání možných klimatických změnmožných klimatických změnmožných klimatických změnmožných klimatických změn

►►►► klimatický systém se může klimatický systém se může klimatický systém se může klimatický systém se může zásadně měnitzásadně měnitzásadně měnitzásadně měnit v časovém    v časovém    v časovém    v časovém    
horizontu horizontu horizontu horizontu pouhých pouhých pouhých pouhých roků a/nebo dekádroků a/nebo dekádroků a/nebo dekádroků a/nebo dekád

►►►► pomáhá pochopit vliv pomáhá pochopit vliv pomáhá pochopit vliv pomáhá pochopit vliv lidské společnosti lidské společnosti lidské společnosti lidské společnosti na chování ÚKSna chování ÚKSna chování ÚKSna chování ÚKS

►►►► globální oteplováníglobální oteplováníglobální oteplováníglobální oteplování ve 20. století je ve 20. století je ve 20. století je ve 20. století je skutečnéskutečnéskutečnéskutečné

►►►► současné záznamy teplých roků jsou pravděpodobněsoučasné záznamy teplých roků jsou pravděpodobněsoučasné záznamy teplých roků jsou pravděpodobněsoučasné záznamy teplých roků jsou pravděpodobně
bezprecedentníbezprecedentníbezprecedentníbezprecedentní za minulých 1200 rokůza minulých 1200 rokůza minulých 1200 rokůza minulých 1200 roků





Kolísání klimatuKolísání klimatuKolísání klimatuKolísání klimatu

periodicképeriodicképeriodicképeriodické
nebonebonebonebo

rytmické změny podnebí,rytmické změny podnebí,rytmické změny podnebí,rytmické změny podnebí,

nemajínemajínemajínemají jednostranný nebojednostranný nebojednostranný nebojednostranný nebo----li progresivní charakter.li progresivní charakter.li progresivní charakter.li progresivní charakter.

Zasahuje geografické oblasti Zasahuje geografické oblasti Zasahuje geografické oblasti Zasahuje geografické oblasti od místního po globálníod místního po globálníod místního po globálníod místního po globální měřítko. měřítko. měřítko. měřítko. 

ČČČČasová periodaasová periodaasová periodaasová perioda od od od od 10 po 1010 po 1010 po 1010 po 103333 let. let. let. let. 

Periody desítky nebo stovky let Periody desítky nebo stovky let Periody desítky nebo stovky let Periody desítky nebo stovky let ---- sekulárnísekulárnísekulárnísekulární....



Nejzřetelnější projevy kolísání klimatu:Nejzřetelnější projevy kolísání klimatu:Nejzřetelnější projevy kolísání klimatu:Nejzřetelnější projevy kolísání klimatu:

►►►► změny teplotyzměny teplotyzměny teplotyzměny teploty



Trendy teploty 1976Trendy teploty 1976Trendy teploty 1976Trendy teploty 1976----2000200020002000



0.461997

0.492008

0.492001

0.532004

0.552007

0.552006

0.562003

0.562002

0.581998

0.612005

Anomálie °CTop 10 nejteplejších rok ů



Anomálie povrchové teploty v r. 2008Anomálie povrchové teploty v r. 2008Anomálie povrchové teploty v r. 2008Anomálie povrchové teploty v r. 2008
k průměru 1961k průměru 1961k průměru 1961k průměru 1961----1990 1990 1990 1990 



►►►► změny srážekzměny srážekzměny srážekzměny srážek



►►►► změny srážek změny srážek změny srážek změny srážek –––– roční úhrny 2008roční úhrny 2008roční úhrny 2008roční úhrny 2008



►►►► změny srážek změny srážek změny srážek změny srážek –––– úhrny duben 2009úhrny duben 2009úhrny duben 2009úhrny duben 2009



Další projevy kolísání:Další projevy kolísání:Další projevy kolísání:Další projevy kolísání:

►►►► oblačnostoblačnostoblačnostoblačnost
a další meteorologické prvkya další meteorologické prvkya další meteorologické prvkya další meteorologické prvky

► intenzitaintenzitaintenzitaintenzita slunečního záření a délka slunečního svitu,slunečního záření a délka slunečního svitu,slunečního záření a délka slunečního svitu,slunečního záření a délka slunečního svitu,



Nejčastější příčina kolísání podnebíNejčastější příčina kolísání podnebíNejčastější příčina kolísání podnebíNejčastější příčina kolísání podnebí

dlouhodobější dlouhodobější dlouhodobější dlouhodobější vratné změnyvratné změnyvratné změnyvratné změny všeobecné cirkulace atmosféryvšeobecné cirkulace atmosféryvšeobecné cirkulace atmosféryvšeobecné cirkulace atmosféry



Závislost mezi dlouhodobým kolísáním atmosférické cirkulace
a atmosférickými srážkami na území severní Moravy (1881-1980)
vyjád řená trendovými k řivkami 3. stupn ě

a) průběh ro čních srážkových úhrn ů,
b) chod severozápadní anticyklonální situace,
c) chod severní cyklonální situace, podle M. Vysoudil (1990)





►►►► růst obsahu COrůst obsahu COrůst obsahu COrůst obsahu CO2222 vvvv atmosféřeatmosféřeatmosféřeatmosféře

►►►► růst tepelného znečištění atmosféryrůst tepelného znečištění atmosféryrůst tepelného znečištění atmosféryrůst tepelného znečištění atmosféry



►►►► růst obsahu růst obsahu růst obsahu růst obsahu antropogenníchantropogenníchantropogenníchantropogenních aerosolůaerosolůaerosolůaerosolů



ČČČČasoprostorovasoprostorovasoprostorovasoprostorováááá variabilitvariabilitvariabilitvariabilitaaaa meziročníhomeziročníhomeziročníhomeziročního kolísáníkolísáníkolísáníkolísání klimatuklimatuklimatuklimatu

Globální teplotaGlobální teplotaGlobální teplotaGlobální teplota
►►►► o o o o 0,39 0,39 0,39 0,39 ºCºCºCºC vyššívyššívyššívyšší, než je průměr za období 1880, než je průměr za období 1880, než je průměr za období 1880, než je průměr za období 1880----1999199919991999
►►►► rok 2000 byl rok 2000 byl rok 2000 byl rok 2000 byl šestý šestý šestý šestý nejteplejšínejteplejšínejteplejšínejteplejší za období 1880za období 1880za období 1880za období 1880----1999199919991999

►►►► teplota na pevnině byla teplota na pevnině byla teplota na pevnině byla teplota na pevnině byla 0,59 0,59 0,59 0,59 ºCºCºCºC nad průměremnad průměremnad průměremnad průměrem

►►►► mnoho míst Kanady, Skandinávského poloostrovamnoho míst Kanady, Skandinávského poloostrovamnoho míst Kanady, Skandinávského poloostrovamnoho míst Kanady, Skandinávského poloostrova
a ve velké části V Evropy a na Balkánua ve velké části V Evropy a na Balkánua ve velké části V Evropy a na Balkánua ve velké části V Evropy a na Balkánu

KKKKlimalimalimalima na Zemi na Zemi na Zemi na Zemi vvvv r. 2000r. 2000r. 2000r. 2000

►►►► povrchová povrchová povrchová povrchová teplota světového oceánu vyšší o teplota světového oceánu vyšší o teplota světového oceánu vyšší o teplota světového oceánu vyšší o 0,30 0,30 0,30 0,30 ºCºCºCºC....

Roční anomálie s překročením o Roční anomálie s překročením o Roční anomálie s překročením o Roční anomálie s překročením o 1 1 1 1 ºCºCºCºC::::



Globální průměr atmosférických srážekGlobální průměr atmosférických srážekGlobální průměr atmosférických srážekGlobální průměr atmosférických srážek

Rok 2000 byl Rok 2000 byl Rok 2000 byl Rok 2000 byl nadprůměrnýnadprůměrnýnadprůměrnýnadprůměrný o o o o 41,9 mm41,9 mm41,9 mm41,9 mm

Země jako celek:Země jako celek:Země jako celek:Země jako celek: rok 2000 byl rok 2000 byl rok 2000 byl rok 2000 byl třetí nejvlhčítřetí nejvlhčítřetí nejvlhčítřetí nejvlhčí
po dobu záznamůpo dobu záznamůpo dobu záznamůpo dobu záznamů



Ozonová díraOzonová díraOzonová díraOzonová díra

Absolutní Absolutní Absolutní Absolutní minimaminimaminimaminima nad Antarktidou na přelomu 20. st.:nad Antarktidou na přelomu 20. st.:nad Antarktidou na přelomu 20. st.:nad Antarktidou na přelomu 20. st.:

1999199919991999 90 DJ90 DJ90 DJ90 DJ (30. 9.)(30. 9.)(30. 9.)(30. 9.)
2000200020002000 92 DJ92 DJ92 DJ92 DJ (5. 9.) (5. 9.) (5. 9.) (5. 9.) 
2001200120012001 94 DJ94 DJ94 DJ94 DJ (29. 9.)(29. 9.)(29. 9.)(29. 9.)
2002 2002 2002 2002 180 DJ180 DJ180 DJ180 DJ (26.10)(26.10)(26.10)(26.10)
2003200320032003 91 DJ91 DJ91 DJ91 DJ (26.10.)(26.10.)(26.10.)(26.10.)
2004200420042004 116 DJ116 DJ116 DJ116 DJ (30.10.)(30.10.)(30.10.)(30.10.)
2005200520052005 102 DJ102 DJ102 DJ102 DJ
2006200620062006 85 DJ85 DJ85 DJ85 DJ (8.10.)(8.10.)(8.10.)(8.10.)
(rekord do rozsahu i úrovně)(rekord do rozsahu i úrovně)(rekord do rozsahu i úrovně)(rekord do rozsahu i úrovně)
2007200720072007 106  DJ 106  DJ 106  DJ 106  DJ (30.10.)(30.10.)(30.10.)(30.10.)
2008200820082008 100  DJ 100  DJ 100  DJ 100  DJ (4.10.)(4.10.)(4.10.)(4.10.)
2009 2009 2009 2009 94   DJ 94   DJ 94   DJ 94   DJ (26.10.)(26.10.)(26.10.)(26.10.)



Při aktuální hodnotě solární konstanty může být Země rovněžPři aktuální hodnotě solární konstanty může být Země rovněžPři aktuální hodnotě solární konstanty může být Země rovněžPři aktuální hodnotě solární konstanty může být Země rovněž
zcela pokrytá ledem!!zcela pokrytá ledem!!zcela pokrytá ledem!!zcela pokrytá ledem!!

Klimatický systém se můžeKlimatický systém se můžeKlimatický systém se můžeKlimatický systém se může za stávajících vnějších podmínekza stávajících vnějších podmínekza stávajících vnějších podmínekza stávajících vnějších podmínek

vyskytovatvyskytovatvyskytovatvyskytovat nejméně ve dvounejméně ve dvounejméně ve dvounejméně ve dvou

zcela odlišnýchzcela odlišnýchzcela odlišnýchzcela odlišných stavech.stavech.stavech.stavech.





Hlavní příčiny:Hlavní příčiny:Hlavní příčiny:Hlavní příčiny:

►►►► rostoucí socioekonomická aktivita lidské společnostirostoucí socioekonomická aktivita lidské společnostirostoucí socioekonomická aktivita lidské společnostirostoucí socioekonomická aktivita lidské společnosti
(antropogenní činnost)(antropogenní činnost)(antropogenní činnost)(antropogenní činnost)

►►►► zesilování přirozeného skleníkového efektuzesilování přirozeného skleníkového efektuzesilování přirozeného skleníkového efektuzesilování přirozeného skleníkového efektu



Prokázané oteplování v posledních 150 letech je Prokázané oteplování v posledních 150 letech je Prokázané oteplování v posledních 150 letech je Prokázané oteplování v posledních 150 letech je 
způsobeno činností člověkazpůsobeno činností člověkazpůsobeno činností člověkazpůsobeno činností člověka



Výskyt letních dn ů (max. denní teplota ≥ 25 ºC) v letních m ěsících

Number of Summer Days in the Summer Months
by Decades, Olomouc 1961-2000
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Number of Summer Days by Decades, June–August 1961– 2000
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OLOMOUC

Nadprůměrný výskyt ve všech 
letních m ěsících jen v dekád ě

1991-2000!!

LJUBLJANA

Nadprůměrný výskyt ve 
všech letních m ěsících v
dekád ě 1991-2000 a také 
v červenci a srpnu
dekády 1981-1990!!





Nejefektivnější prostředek pro studium 
globálních změn životního prostředí včetně 

klimatu:
dálkový průzkum Země.



vizualizacevizualizacevizualizacevizualizace
El Nińo 1997El Nińo 1997El Nińo 1997El Nińo 1997----98989898

---- teplotní anomálie teplotní anomálie teplotní anomálie teplotní anomálie 
povrchu oceánupovrchu oceánupovrchu oceánupovrchu oceánu

---- požáry v J. Americepožáry v J. Americepožáry v J. Americepožáry v J. Americe

---- vertikální struktura vertikální struktura vertikální struktura vertikální struktura 
oblačnostioblačnostioblačnostioblačnosti

Současné zobrazení několika Současné zobrazení několika Současné zobrazení několika Současné zobrazení několika geosférgeosférgeosférgeosfér::::

atmosféra, hydrosféra, biosféra, litosféraatmosféra, hydrosféra, biosféra, litosféraatmosféra, hydrosféra, biosféra, litosféraatmosféra, hydrosféra, biosféra, litosféra



International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP)International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP)International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP)International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP)







Atmosféra se chová jako sklo ve skleníku:Atmosféra se chová jako sklo ve skleníku:Atmosféra se chová jako sklo ve skleníku:Atmosféra se chová jako sklo ve skleníku:
propouští KVpropouští KVpropouští KVpropouští KV sluneční záření sluneční záření sluneční záření sluneční záření k zemskému povrchu, ak zemskému povrchu, ak zemskému povrchu, ak zemskému povrchu, a
současněsoučasněsoučasněsoučasně pohlcuje DVpohlcuje DVpohlcuje DVpohlcuje DV záření záření záření záření vyzařované vyzařované vyzařované vyzařované zemským zemským zemským zemským povrchempovrchempovrchempovrchem ....



DOPADYDOPADYDOPADYDOPADYDOPADYDOPADYDOPADYDOPADY



►►►► tepelná roztažitelnosti oceánské vodytepelná roztažitelnosti oceánské vodytepelná roztažitelnosti oceánské vodytepelná roztažitelnosti oceánské vody

►►►► tání ledovcůtání ledovcůtání ledovcůtání ledovců

►►►► růst průměrné globální teplotyrůst průměrné globální teplotyrůst průměrné globální teplotyrůst průměrné globální teploty

I. Dopady na světový oceánI. Dopady na světový oceánI. Dopady na světový oceánI. Dopady na světový oceán---- zvyšování hladiny oceánůzvyšování hladiny oceánůzvyšování hladiny oceánůzvyšování hladiny oceánů

Důsledek těchto faktorů:Důsledek těchto faktorů:Důsledek těchto faktorů:Důsledek těchto faktorů:

►►►► daná kapacita oceánského bazénudaná kapacita oceánského bazénudaná kapacita oceánského bazénudaná kapacita oceánského bazénu



(Francie a USA,Japonsko) (Francie a USA,Japonsko) (Francie a USA,Japonsko) (Francie a USA,Japonsko) 

TOPEX/Poseidon 1992/2005TOPEX/Poseidon 1992/2005TOPEX/Poseidon 1992/2005TOPEX/Poseidon 1992/2005
JasonJasonJasonJason 2001200120012001----





Projevy globálního oteplováníProjevy globálního oteplováníProjevy globálního oteplováníProjevy globálního oteplování

►►►► zvyšováním hladiny oceánů s dopadem na pobřežní oblastizvyšováním hladiny oceánů s dopadem na pobřežní oblastizvyšováním hladiny oceánů s dopadem na pobřežní oblastizvyšováním hladiny oceánů s dopadem na pobřežní oblasti

Zvýšení hladiny oceánu o 1 m ztratí nap ř. Bangladéš 17 % území



EVROPA: možné zvýšení pr ůměrné výšky hladiny 
světového oceánu do konce 21. století až o 100 cm!



II. Dopady na II. Dopady na II. Dopady na II. Dopady na kryosférukryosférukryosférukryosféru

Změny v pokrytí sněhem a ledem ovlivňují:Změny v pokrytí sněhem a ledem ovlivňují:Změny v pokrytí sněhem a ledem ovlivňují:Změny v pokrytí sněhem a ledem ovlivňují:

Sníh a led pomáhají vzhledem ke svému vysokému Sníh a led pomáhají vzhledem ke svému vysokému Sníh a led pomáhají vzhledem ke svému vysokému Sníh a led pomáhají vzhledem ke svému vysokému albedualbedualbedualbedu
udržovat udržovat udržovat udržovat Zemi chladnou.Zemi chladnou.Zemi chladnou.Zemi chladnou.

Globální oteplováníGlobální oteplováníGlobální oteplováníGlobální oteplování je je je je nejvýraznější nejvýraznější nejvýraznější nejvýraznější v polárních oblastech,v polárních oblastech,v polárních oblastech,v polárních oblastech,
zejména v Arktidě. zejména v Arktidě. zejména v Arktidě. zejména v Arktidě. 

►►►►teplotu vzduchu,teplotu vzduchu,teplotu vzduchu,teplotu vzduchu,
►►►► úroveň hladiny oceánu,úroveň hladiny oceánu,úroveň hladiny oceánu,úroveň hladiny oceánu,
►►►► oceánské proudyoceánské proudyoceánské proudyoceánské proudy



Grónský ledovec taje Grónský ledovec taje Grónský ledovec taje Grónský ledovec taje desetinásobně rychlejidesetinásobně rychlejidesetinásobně rychlejidesetinásobně rychleji....



Rozšíření mořského ledu na severní polokouliRozšíření mořského ledu na severní polokouliRozšíření mořského ledu na severní polokouliRozšíření mořského ledu na severní polokouliRozšíření mořského ledu na severní polokouliRozšíření mořského ledu na severní polokouliRozšíření mořského ledu na severní polokouliRozšíření mořského ledu na severní polokouli

Trend: Trend: Trend: Trend: ročně se plocha snižujeročně se plocha snižujeročně se plocha snižujeročně se plocha snižuje o 34.300 kmo 34.300 kmo 34.300 kmo 34.300 km2222....



ŠŠŠŠelfové ledovceelfové ledovceelfové ledovceelfové ledovce
Mocné platformy ledu spojené s pevninou:Mocné platformy ledu spojené s pevninou:Mocné platformy ledu spojené s pevninou:Mocné platformy ledu spojené s pevninou:
►►►►zasahují do oceánu a současně plují na jeho hladině zasahují do oceánu a současně plují na jeho hladině zasahují do oceánu a současně plují na jeho hladině zasahují do oceánu a současně plují na jeho hladině 

►►►► objem ztrácejí při procesu telení ledovců a vlastním táním objem ztrácejí při procesu telení ledovců a vlastním táním objem ztrácejí při procesu telení ledovců a vlastním táním objem ztrácejí při procesu telení ledovců a vlastním táním 

Od r. 1974 projevuje odlamováním extrémně velkých ledových ker,Od r. 1974 projevuje odlamováním extrémně velkých ledových ker,Od r. 1974 projevuje odlamováním extrémně velkých ledových ker,Od r. 1974 projevuje odlamováním extrémně velkých ledových ker,
7 největších má celkovou plochu 13.500 km7 největších má celkovou plochu 13.500 km7 největších má celkovou plochu 13.500 km7 největších má celkovou plochu 13.500 km2222

Plují na hladině oceánu:Plují na hladině oceánu:Plují na hladině oceánu:Plují na hladině oceánu:
►►►► hladinu oceánů hladinu oceánů hladinu oceánů hladinu oceánů nezvyšujínezvyšujínezvyšujínezvyšují



„„„„Antarktida přišla o největší plující ledovec světa.Antarktida přišla o největší plující ledovec světa.Antarktida přišla o největší plující ledovec světa.Antarktida přišla o největší plující ledovec světa.
Obrovská kra, kterou vědci nazývali BObrovská kra, kterou vědci nazývali BObrovská kra, kterou vědci nazývali BObrovská kra, kterou vědci nazývali B----15A,15A,15A,15A,
se u mysu se u mysu se u mysu se u mysu AdareAdareAdareAdare rozpadlarozpadlarozpadlarozpadla nananana devětdevětdevětdevět kusůkusůkusůkusů....
Informovala o tom ESA, jejíž družice Informovala o tom ESA, jejíž družice Informovala o tom ESA, jejíž družice Informovala o tom ESA, jejíž družice EnvisatEnvisatEnvisatEnvisat událostudálostudálostudálost zaznamenalazaznamenalazaznamenalazaznamenala““““.

Zpráva z tisku: Zpráva z tisku: Zpráva z tisku: Zpráva z tisku: 23.23.23.23. 11.11.11.11. 2005200520052005 16:1816:1816:1816:18



Ledový pokryv v Arktidě, září 2005Ledový pokryv v Arktidě, září 2005Ledový pokryv v Arktidě, září 2005Ledový pokryv v Arktidě, září 2005

průměrné rozšíření pokryvu 1979průměrné rozšíření pokryvu 1979průměrné rozšíření pokryvu 1979průměrné rozšíření pokryvu 1979----2004200420042004



Horské ledovce  v Evropě, Severní Americe a bývalém SSSRHorské ledovce  v Evropě, Severní Americe a bývalém SSSRHorské ledovce  v Evropě, Severní Americe a bývalém SSSRHorské ledovce  v Evropě, Severní Americe a bývalém SSSR
celkově a dlouhodobě ztrácejí na svém objemu.celkově a dlouhodobě ztrácejí na svém objemu.celkově a dlouhodobě ztrácejí na svém objemu.celkově a dlouhodobě ztrácejí na svém objemu.



Ústup ledovce MUIR (Aljaška, USA)Ústup ledovce MUIR (Aljaška, USA)Ústup ledovce MUIR (Aljaška, USA)Ústup ledovce MUIR (Aljaška, USA)



RakouskoRakouskoRakouskoRakousko, Vysoké Vysoké Vysoké Vysoké TauryTauryTauryTaury, ledovec , ledovec , ledovec , ledovec PasterzePasterzePasterzePasterze







III. Šíření infekčních nemocíIII. Šíření infekčních nemocíIII. Šíření infekčních nemocíIII. Šíření infekčních nemocí

Růst globální teploty ovlivňuje Růst globální teploty ovlivňuje Růst globální teploty ovlivňuje Růst globální teploty ovlivňuje šíření infekčních nemocíšíření infekčních nemocíšíření infekčních nemocíšíření infekčních nemocí

Tato skutečnost není mezi obyvatelstvem až tak dobře známa.Tato skutečnost není mezi obyvatelstvem až tak dobře známa.Tato skutečnost není mezi obyvatelstvem až tak dobře známa.Tato skutečnost není mezi obyvatelstvem až tak dobře známa.

+ snížení zimní úmrtnosti ve st ředních a vysokých        
zeměpisných ší řkách
+ snížení onemocn ění mozkovou encefalitidou

- zvýšení úmrtnosti na tepelný stres
- zvýšené riziko ší ření infek čních chorob vzduchem   
(malárie) a vodou (cholera) v tropech a subtropech
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PRAVDPRAVDPRAVDPRAVDĚĚĚĚPOD. POD. POD. POD. 
ZMZMZMZMĚĚĚĚN VLIVEM N VLIVEM N VLIVEM N VLIVEM 
KLIMATICKÝCH KLIMATICKÝCH KLIMATICKÝCH KLIMATICKÝCH 
ZMZMZMZMĚĚĚĚNNNN

GEOGRAF. GEOGRAF. GEOGRAF. GEOGRAF. 
ROZROZROZROZŠÍŠÍŠÍŠÍŘŘŘŘENENENENÍÍÍÍ

POPOPOPOČČČČET ET ET ET 
INFIKOVANÝINFIKOVANÝINFIKOVANÝINFIKOVANÝ
CH ZA ROK CH ZA ROK CH ZA ROK CH ZA ROK 
(mil.)(mil.)(mil.)(mil.)

POPOPOPOČČČČET ET ET ET 
OHROOHROOHROOHROŽŽŽŽENÝENÝENÝENÝ
CH (MIL.)CH (MIL.)CH (MIL.)CH (MIL.)

PPPPŘŘŘŘENAENAENAENAŠŠŠŠEEEE
ČČČČ

NEMOCNEMOCNEMOCNEMOC



EnEnEnEnzooticzooticzooticzootic (Epizootic)
Propuknutí nemoci, která se šíří rychle mezi zvířaty obvyklePropuknutí nemoci, která se šíří rychle mezi zvířaty obvyklePropuknutí nemoci, která se šíří rychle mezi zvířaty obvyklePropuknutí nemoci, která se šíří rychle mezi zvířaty obvykle
v jedné geografické oblasti.v jedné geografické oblasti.v jedné geografické oblasti.v jedné geografické oblasti.
Jejich výskyt může způsobit mezi lidmi epidemii.Jejich výskyt může způsobit mezi lidmi epidemii.Jejich výskyt může způsobit mezi lidmi epidemii.Jejich výskyt může způsobit mezi lidmi epidemii.

DamboDamboDamboDambo
mělká deprese,mělká deprese,mělká deprese,mělká deprese,
často v blízkosti vodních tokůčasto v blízkosti vodních tokůčasto v blízkosti vodních tokůčasto v blízkosti vodních toků



Všechna světová města jsou letecky v dosahu Všechna světová města jsou letecky v dosahu Všechna světová města jsou letecky v dosahu Všechna světová města jsou letecky v dosahu 24 h24 h24 h24 h....
Realita:Realita:Realita:Realita: Při propuknutíPři propuknutíPři propuknutíPři propuknutí v jednom z těchto městv jednom z těchto městv jednom z těchto městv jednom z těchto měst může býtmůže býtmůže býtmůže být
šířena během dne infikovanými pasažéry.šířena během dne infikovanými pasažéry.šířena během dne infikovanými pasažéry.šířena během dne infikovanými pasažéry.

Minimální letový čas z Nairobi (Keňa) do světových velkoměst:Minimální letový čas z Nairobi (Keňa) do světových velkoměst:Minimální letový čas z Nairobi (Keňa) do světových velkoměst:Minimální letový čas z Nairobi (Keňa) do světových velkoměst:

5 h 55 minBombay

16 h 55 
min

Sydney

14 h 30 
min

Hong 
Kong 

19 h 15 
min

Rome
16 h 30 
min

New York 
City

19 h 40 
min

Los 
Angeles

20 h 50 
min

Rio de 
Janeiro

20 h 20 
min

Mexico 
City

Jak rychle se mohou viry šířit z jedné části světa na druhou?Jak rychle se mohou viry šířit z jedné části světa na druhou?Jak rychle se mohou viry šířit z jedné části světa na druhou?Jak rychle se mohou viry šířit z jedné části světa na druhou?



►►►► ubývání vodníchubývání vodníchubývání vodníchubývání vodních zdrojůzdrojůzdrojůzdrojů



►►►► rostoucí rostoucí rostoucí rostoucí dezertifikacedezertifikacedezertifikacedezertifikace, (rozšiřování pouští) v důsledku zvyšující , (rozšiřování pouští) v důsledku zvyšující , (rozšiřování pouští) v důsledku zvyšující , (rozšiřování pouští) v důsledku zvyšující 
se zemědělské výrobyse zemědělské výrobyse zemědělské výrobyse zemědělské výroby

Snímek z r. 2000 ukazuje 

odlesnění v brazilském 

státě Rondonia. Tropické 

deštné lesy jsou červené a 

odlesněné plochy světle 

šedé.

Amazonská pánev je 

největším územím 

tropických deštných lesů 

na světě (asi 31 % celkové 

plochy). Monitoring 

celkového odlesnění zde 

poskytuje rozhodující 

informace o Zemi jako o 

systému stejně jako o 

interakci vegetačního 

krytu s atmosférou, půdou 

a vodou v mnoha směrech.



►►►► biodiverzitabiodiverzitabiodiverzitabiodiverzita a ekosystémy,a ekosystémy,a ekosystémy,a ekosystémy,



Posuny ve fenologických fázích:Posuny ve fenologických fázích:Posuny ve fenologických fázích:Posuny ve fenologických fázích:
(dřívější rozmnožování, dřívější návrat (dřívější rozmnožování, dřívější návrat (dřívější rozmnožování, dřívější návrat (dřívější rozmnožování, dřívější návrat 
stěhovavých ptáků, dřívější rašení a kvetení stěhovavých ptáků, dřívější rašení a kvetení stěhovavých ptáků, dřívější rašení a kvetení stěhovavých ptáků, dřívější rašení a kvetení 
rostlin, změny tradičních lovišť a s tím rostlin, změny tradičních lovišť a s tím rostlin, změny tradičních lovišť a s tím rostlin, změny tradičních lovišť a s tím 
spojené narušení potravinového řetězce spojené narušení potravinového řetězce spojené narušení potravinového řetězce spojené narušení potravinového řetězce 
atd.)atd.)atd.)atd.)



Slábnutí Golfského prouduSlábnutí Golfského prouduSlábnutí Golfského prouduSlábnutí Golfského proudu



Rok 2006 byl 5. nejteplejší po dobu přístrojových pozorováníRok 2006 byl 5. nejteplejší po dobu přístrojových pozorováníRok 2006 byl 5. nejteplejší po dobu přístrojových pozorováníRok 2006 byl 5. nejteplejší po dobu přístrojových pozorování







◘◘◘◘ velmi přesnou registraci,velmi přesnou registraci,velmi přesnou registraci,velmi přesnou registraci,
◘◘◘◘ sledování asledování asledování asledování a
◘◘◘◘ vyhodnocení individuálních jevů a událostí.vyhodnocení individuálních jevů a událostí.vyhodnocení individuálních jevů a událostí.vyhodnocení individuálních jevů a událostí.

◘◘◘◘ ohrožení i ztráty životů tisíců lidíohrožení i ztráty životů tisíců lidíohrožení i ztráty životů tisíců lidíohrožení i ztráty životů tisíců lidí
◘◘◘◘ národní ekonomické ztráty v miliardách US $národní ekonomické ztráty v miliardách US $národní ekonomické ztráty v miliardách US $národní ekonomické ztráty v miliardách US $

Důsledky extrémních jevů:Důsledky extrémních jevů:Důsledky extrémních jevů:Důsledky extrémních jevů:

Současné technologie umožňují:Současné technologie umožňují:Současné technologie umožňují:Současné technologie umožňují:



sucha v Asiisucha v Asiisucha v Asiisucha v Asii (Indie 1900,1907,1965(Indie 1900,1907,1965(Indie 1900,1907,1965(Indie 1900,1907,1965----67; Čína 1907,192867; Čína 1907,192867; Čína 1907,192867; Čína 1907,1928----30,1936,194130,1936,194130,1936,194130,1936,1941----
bývalý Sovětský svaz 1921bývalý Sovětský svaz 1921bývalý Sovětský svaz 1921bývalý Sovětský svaz 1921----22),22),22),22),
sucha v sucha v sucha v sucha v SaheluSaheluSaheluSahelu, Afrika 1910, Afrika 1910, Afrika 1910, Afrika 1910----1914, 19401914, 19401914, 19401914, 1940----44, 197044, 197044, 197044, 1970----85,85,85,85,
tajfuny v Čínětajfuny v Čínětajfuny v Čínětajfuny v Číně, 1912, 1922, 1912, 1922, 1912, 1922, 1912, 1922
záplavy na řece záplavy na řece záplavy na řece záplavy na řece JangJangJangJang c‘ c‘ c‘ c‘ tiangtiangtiangtiang, Čína, 1931,, Čína, 1931,, Čína, 1931,, Čína, 1931,
silný smog v Londýněsilný smog v Londýněsilný smog v Londýněsilný smog v Londýně, Anglie, 1952,, Anglie, 1952,, Anglie, 1952,, Anglie, 1952,
příbojové bouře v Evropěpříbojové bouře v Evropěpříbojové bouře v Evropěpříbojové bouře v Evropě, 1953,, 1953,, 1953,, 1953,
záplavy v Iránuzáplavy v Iránuzáplavy v Iránuzáplavy v Iránu, 1954,, 1954,, 1954,, 1954,
tajfun tajfun tajfun tajfun VeraVeraVeraVera, Japonsko, 1958,, Japonsko, 1958,, Japonsko, 1958,, Japonsko, 1958,
cyklona v cyklona v cyklona v cyklona v BangladešiBangladešiBangladešiBangladeši, 1970,, 1970,, 1970,, 1970,
záplavy v severním Vietnamuzáplavy v severním Vietnamuzáplavy v severním Vietnamuzáplavy v severním Vietnamu, 1971,, 1971,, 1971,, 1971,
blizard v Iránu,blizard v Iránu,blizard v Iránu,blizard v Iránu,1972,1972,1972,1972,
cyklona v cyklona v cyklona v cyklona v BangladešiBangladešiBangladešiBangladeši, 1991,, 1991,, 1991,, 1991,
tajfun tajfun tajfun tajfun ThelmaThelmaThelmaThelma, Filipíny, 1991,, Filipíny, 1991,, Filipíny, 1991,, Filipíny, 1991,
hurikán hurikán hurikán hurikán MitchMitchMitchMitch, , , , HundurasHundurasHundurasHunduras a Nikaraguaa Nikaraguaa Nikaraguaa Nikaragua, 1998,, 1998,, 1998,, 1998,
El El El El NiñoNiñoNiñoNiño, 1982, 1982, 1982, 1982----83.83.83.83.

Globální klimatické/meteorologické události 20. stoletíGlobální klimatické/meteorologické události 20. stoletíGlobální klimatické/meteorologické události 20. stoletíGlobální klimatické/meteorologické události 20. století



Klimatické anomálie a meteorologické události 2008Klimatické anomálie a meteorologické události 2008Klimatické anomálie a meteorologické události 2008Klimatické anomálie a meteorologické události 2008



Extrémy počasí na Zemi vExtrémy počasí na Zemi vExtrémy počasí na Zemi vExtrémy počasí na Zemi v dubnu 2009dubnu 2009dubnu 2009dubnu 2009





♦♦♦♦ Dočasný zánik Dočasný zánik Dočasný zánik Dočasný zánik studeného Peruánského proudustudeného Peruánského proudustudeného Peruánského proudustudeného Peruánského proudu podélpodélpodélpodél
Z pobřeží JA.Z pobřeží JA.Z pobřeží JA.Z pobřeží JA.

Je nahrazen Je nahrazen Je nahrazen Je nahrazen teplým mořským proudemteplým mořským proudemteplým mořským proudemteplým mořským proudem
z rovníkových oblastí Tichého oceánu SV od Austráliez rovníkových oblastí Tichého oceánu SV od Austráliez rovníkových oblastí Tichého oceánu SV od Austráliez rovníkových oblastí Tichého oceánu SV od Austrálie



Normální stav pasátového prouděníNormální stav pasátového prouděníNormální stav pasátového prouděníNormální stav pasátového proudění



Narušení normální pasátové cirkulaceNarušení normální pasátové cirkulaceNarušení normální pasátové cirkulaceNarušení normální pasátové cirkulace



Anomálie povrchové teploty oceán ů (°C)

-5                      0               +5

Vrchol projevů El Niño 

epizody 1997-98 , kdy 

byl povrch oceánu 

(červený) asi o 5°C nad 

normál a výška hladiny

byla vyšší asi o 35 mm, 

než je obvyklé.



Důsledky:Důsledky:Důsledky:Důsledky:

♦♦♦♦ zvýšení teploty vody o několik zvýšení teploty vody o několik zvýšení teploty vody o několik zvýšení teploty vody o několik ºCºCºCºC (v r. 1983 to bylo (v r. 1983 to bylo (v r. 1983 to bylo (v r. 1983 to bylo 11 11 11 11 ºCºCºCºC!!)!!)!!)!!)

♦♦♦♦ zvýšení mořské hladiny až o zvýšení mořské hladiny až o zvýšení mořské hladiny až o zvýšení mořské hladiny až o několik cmněkolik cmněkolik cmněkolik cm....

♦♦♦♦ přívalové deště na pobřeží Peru a Ekvádorupřívalové deště na pobřeží Peru a Ekvádorupřívalové deště na pobřeží Peru a Ekvádorupřívalové deště na pobřeží Peru a Ekvádoru

♦♦♦♦ vliv na mořskou flóru a faunu (úhyn planktonu)vliv na mořskou flóru a faunu (úhyn planktonu)vliv na mořskou flóru a faunu (úhyn planktonu)vliv na mořskou flóru a faunu (úhyn planktonu)



El El El El NiñoNiñoNiñoNiño
yearsyearsyearsyears

La La La La NiñaNiñaNiñaNiña
yearsyearsyearsyears

Frekvence a velikost El-Nino v 30-ti letech



Situace, kdy Situace, kdy Situace, kdy Situace, kdy zesílízesílízesílízesílí pasátové větrypasátové větrypasátové větrypasátové větry

Chladná fáze El Nino.Chladná fáze El Nino.Chladná fáze El Nino.Chladná fáze El Nino.



Anomálie povrchové teploty oceánu (°C)

-5                    0                     +5

Vrchol epizody La 

Niña 1998-99. 

Teplota povrchu 

oceánu byla o 3°C 

nižší než normálně 

a průměrná výška

hladiny oceánu byla 

asi o 18 cm nižší, 

než je obvyklé.



♦♦♦♦ extrémy v projevech počasíextrémy v projevech počasíextrémy v projevech počasíextrémy v projevech počasí v různých částech světa v různých částech světa v různých částech světa v různých částech světa 
♦♦♦♦ opak vlivů El opak vlivů El opak vlivů El opak vlivů El NiñoNiñoNiñoNiño
♦♦♦♦ teplota teplota teplota teplota povrchu oceánu je nižšípovrchu oceánu je nižšípovrchu oceánu je nižšípovrchu oceánu je nižší, než obvykle , než obvykle , než obvykle , než obvykle 

♦♦♦♦ zesiluje srážková činnostzesiluje srážková činnostzesiluje srážková činnostzesiluje srážková činnost v Z rovníkové části Tichého oceánu v Z rovníkové části Tichého oceánu v Z rovníkové části Tichého oceánu v Z rovníkové části Tichého oceánu 

♦♦♦♦ nenenenevznikají dešťová oblakavznikají dešťová oblakavznikají dešťová oblakavznikají dešťová oblaka ve Vve Vve Vve V----části Tichého oceánu,části Tichého oceánu,části Tichého oceánu,části Tichého oceánu,


