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Abstrakt

Obsahem této bakalafské prace je struény rozbor vlivu sou¢asnych klimatickych
zmén na extrémni projevy pocasi. V prvni ¢asti jsou stru¢né popsany jednotlivé
faktory ovliviiujici klima Zemé. Druh& ¢éast je vénovana rozboru pfirodnich katastrof,
jejich vzniku a disledkdm. Obé €asti jsou propojovany souvislostmi mezi témito

tématy.

Klicova slova: atmosféra, klimatické zmény, intenzita, meteorologické déje

Abstract

This bachelor thesis contents a brief analyse of climatic changes influence onto
atmospheric processes. In the first part, the particular factors affecting Earth climate
are briefly described. The second part is focused on various natural disasters Both

parts are connected by the connection between these themes.

Keywords: atmosphere, climate change, intensity, weather happening
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1. dvod

Zemské klima je velmi slozity systém plsobeni rdznych faktor( a jejich souvislosti.
Je formovano od vzniku nasi planety, od zadatku se méni a vyviji. Procesy, které
probihaji v atmosféfe, jsou velmi citlivé, i maly zdsah do pfirozeného chodu
atmosféry muze mit znaéné dlsledky. Kvdli slozitosti, naro¢nosti a variabilité klimatu
je tézké proniknout do jeho chodu a prfedvidat jeho budoucnost. Avsak v dnesni
dobé je jiz mozné nahlédnout do jeho budouciho vyvoje pomoci klimatickych
modelu. Existuje vice prognéz, vSechny se vSak shoduji na tom, Ze naSe planeta se
ohfiva. Je tézké rozhodnout, do jaké miry jde o pfirozeny proces vyvoje klimatu
a do jaké miry do tohoto procesu zasahuje ¢lovék svym chovanim. Védci pfichazeji
s nepopiratelnymi dikazy o antropogennim vlivu na probihajici zménu klimatu.
Ve své bakalafské praci se zabyvdm moznymi dopady kolisani teploty atmosféry,
extremitou béznych procest v ni, v souvislosti s prGbéhem a Cetnosti pfirodnich
katastrof. Stru¢né zde popisuji oblast klimatologie Cisté v souladu s nejnoveéjSimi

vyzkumy védcu z této oblasti.



2. Faktory ovliv nujici vyvoj klimatu

Zakladni mechanismy, ovliviujici vyvoj a proménlivost zemského klimatu,

se rozdeéluji do dvou kategorii:
mimozemské faktory:
« astronomické vlivy- vzajemné polohy Zemé a Slunce
* intenzita slune¢niho zafeni
» kosmické katastrofy, mezihvézdny prach
oceanické, atmosférické a terestrické faktory:
 odrazivost atmosféry
» odrazivost povrchu
* rozlozeni pevniny, ocean
« atmosféricko-oceanské vymény
» kontinentalni drift
 vulkanismus
* sklenikové plyny

(Pidwirny,M., 2006 [Online:
http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7y.html], stazeno 15.3.2010)

Dale se ve své bakalarské préci budu zabyvat vlivy, které jsou v rdmci nedavné
minulosti, sou¢asnosti a budoucnosti aktuélni a které mohou ménit klima na Zemi jiz

od jeji pradavné historie formované.

2.1 Zmeény orbitalni polohy Zem é - Milankovi €ova teorie

Milutin Milankovié

Narodil se v dneSnim Srbsku. Titul inZenyra ziskal v roce 1904 na Videriské
Technické univerzité. Pak se nékolik let zabyval betonovymi konstrukcemi, ale uz
v roce 1909 se vratil do Bélehradu na misto profesora uzité matematiky. V pribéhu

Zivota se zabyval rozpracovavanim modelu vlivu sluneéni ¢innosti na zemské klima.



Jeho prvnim cilem bylo popsat geometrii jednotlivych planet a urcit jejich vyvoj
v minulosti. Nebylo to pfiliS obtizné, protoZze navazal na vypocty Ludwiga Pilgrima.
Druhy ukol — spocitat kolik slune¢ni energie dopada na povrch planet v rdznych
rocnich obdobich a v riznych Sifkach — si vyZzadal velké mnoZstvi prace, protoze
vSechny planety se rizné natéaceji, ovliviuji a naklanégji. Jeho tfetim hlavnim ukolem
byl matematicky popis zemského klimatu. Byla to komplikovana zaleZzitost, protoze
kazdd zemépisna Sitka méla v rdznych roénich obdobich své individudlni
charakteristiky oslunéni. Bylo nutné si vybrat takovou konstelaci, ktera by co nejlépe
odpovidala globalnim zménam. Po dlouhych diskusich se rozhodl pro 55°% 60° a 65°
severni Sitky, letni polovinu roku a obdobi 0 — 650 tisic let. DalSi desetileti
rozpracovaval Milankovi¢ radiacni charakteristiky pro niz8i geografické Sifky
a zabyval se vlivem ledové pokryvky na mnozZstvi slunecni energie pfijimané
povrchem Zemé (Cilek V., 1995: MilankoviCovy cykly. Vesmir, 74, 488, 1995/9.
[online: http://www.vesmir.cz/clanky/clanek/id/5047, stazeno 16. 3 .2010]).

2.1.1 zaklady Milankovi¢ovy teorie

Mnozstvi slunecni energie, ktera dopada na zemsky povrch, kolisa. Z kratkodobého

i dlouhodobého hlediska. V ro€nim meéfitku zde jde o stfidani roc¢nich dob,

vvvvvv

w v

ve tfech zakonech popsal. Jednotlivé zemépisné Sirky, tedy ruzné Casti more
a pevniny, ziskavaji riznd mnozstvi tepla. To se projevuje zmé&nami atmosférického

a oceénického proudeéni.

1. Sklon zemské osy se méni v periodé 40 tisic let vrozmezi az 21,8 — 24,4°
a snizuje se o polovinu uhlové vtefiny (0,000139 za rok. Maxima dosahl p fed
10 tisici lety. M& vliv na pozici polarnich kruhG a tropickych obratnikd. Sklon
zemské osy tedy ur€uje, na kterou ¢ast zemského povrchu dopadne nejvice
zareni. Cyklus 40 tisic let je charakteristicky pro teplé a chladné oscilace
svrchniho pliocénu a starého pleistocénu pred 2,5 — 1 milionem let. V dne3ni

dobé je sklon osy zhruba uprostfed svého rozmezi.



2. Zemé obiha kolem Slunce po eliptické draze, jejiz excentricita se méni od nuly
(kruhovéa draha) do 0,06 v cyklu necelych 100 tisic let. V pribé&hu poslednich
100 tisic let dosahovala excentricita hodnotu 0,02 nebo méné. Soucasna
hodnota je 0,0167 a maximum 0,019 dosazené pred 10 tisici lety, bylo velmi
nizké. Podstatnda maxima se odehravala pfed 110, 200, 300, 600, 700 a 960
tisici lety. MenSi maxima pfed 400, 500, 800 a 880 tisici lety. Stotisicovy
Ctyficetitisicovy cyklus, pravdépodobné proto, Ze ledovce narostly do takovych
rozmérd, Ze teplotni setrva¢nost systému potlacila kratSi cyklus. PFi vysoké
excentricité je sezonni rozdil v mnoZstvi slune¢ni energie mezi perihelionem
a aphelionem az 30 %, v soucasné dobé dosahuje asi 7 %, pfi kruhové draze

je nulovy.

3. Treti cyklick&a variace — precese — se odehrava v cyklech pfiblizné 19 a 21 tisic
let. Dllezité je, Ze kazda svétova Sitka reaguje ponékud odliSné na kazdy ze tfi
zakladnich MilankoviCovych parametr(. Napf. hladiny jezer na Sahafe nejvic
reaguji na precesni cyklus pfiblizné 21 tisic let, zatimco seversky ledovec je
fizen nejdelSim cyklem. Vysledkem je mnohouroviiové predivo skladajicich se &i
vyluc€ujicich se reakci zemského systému. Pokud do klimatického systému navic
zavedeme pozorovany megacyklus 250 tisic let a kratSi cykly o délce trvani 12,
7, 3 a 1 tisic let, ziskAvame soustavu, kterd je bez hierarchické analyzy naprosto
neprehlednd. Kromé toho totiZ jeSté existuji cykly o délce trvani 7, 20, 100, 400
let i cykly trvajici az 200 milionu let. Milankovi€ovy orbitalni parametry se daji
vystopovat aZz do paleozoika a jejich postaveni je zfejmé ustfedni (Cilek V.,
1995:  Milankoviovy  cykly.  Vesmir, 74, 488, 1995/9. [online:
http://www.vesmir.cz/clanky/clanek/id/5047, stazeno 16.3.2010]).

2.2 Sklenikové plyny

2.2.1 Sklenikovy efekt

Princip sklenikového efektu: pfiblizné 30 % slunecniho zafeni pronikajiciho
do zemské atmosféry se vraci zpét do kosmu, a to vlivem odrazu od oblacnosti,
rozptylu na molekulach vzduchu nebo odrazu od zemského povrchu. Zbylych

cca 70 % je pohlceno povrchem (v malé mife i atmosférou), a to ma za nasledek
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zvySeni teploty povrchu a ¢astecné i vzduchu. Podle fyzikalnich zakonl (Planckiv
zakon) ale kazdé téleso, jehozZ teplota je vySSi neZz absolutni nula (-273,15C),
energii také vyzafuje. To plati i pro zemsky povrch, ktery vyzafuje v infracervené
oblasti. Pokud by v atmosféfe nebyly pFitomny sklenikové plyny, toto zafeni
by odchazelo do kosmu. Ale sklenikové plyny v atmosféie pravé toto zareni pohlcuji
a tim dochazi k ohfivani vzduchu. Ohfaty vzduch sdm o sobé ale také vyzafuje
infracervené zareni. Polovina zafeni odchazi smérem nahoru (do kosmu nebo maze
byt pohiceno sklenikovymi plyny ve vysSich vrstvach atmosféry), polovina smérem
dold (to je pohlceno bud v niZSich vrstvach atmosféry nebo povrchem). Vzhledem
k mozZnosti mnohonasobného pohiceni a néasledného vyzareni infraCerveného
zareni v atmosféfe je matematicky popis celého procesu komplikovany. Celkové
ale vede k omezeni infralerveného vyzafovani ze soustavy Zemé — atmosféra,
atedy ke zvySeni jeji teploty. Bez sklenikovych plynt by byla priimérna teplota
atmosféry v blizkosti zemského povrchu asi o 33T niZ8i, nez je dnes. Zemé
by pravdépodobné nebyla vhodna pro Zivot, jak ho zname. Byla by pokryta snéhem
a ledem od pélu az k rovniku. Energie, kterou sklenikové plyny zadrzuji, se totiz
muze projevovat nejen jako teplota vzduchu. Pfirozené ovliviiuje také pohyb
(proudéni) vzduchu, potencialni energii (vertikalni stabilita vzduchové hmoty) nebo

kondenzaci vodni péry, vypafovani, mrznuti nebo tani vody (Metelka, Tolasz 2009).

V minulosti se teplota na Zemi dlouhodobé vyrazné ménila. Zpusobovala
to koncentrace sklenikovych plynl, zejména oxidu uhli¢itého a vodni pary, tedy
intenzita sklenikového efektu. V obdobich, kdy koncentrace sklenikovych plynd
v atmosféfe byla mala, byla teplota na povrchu Zemé nizka. Tato obdobi se nazyvaji
dobami ledovymi (glacialnimi). Naopak, v dobach, kdy byla intenzita sklenikového
efektu vysokda, teplota na Zemi vzrustala. To byla obdobi interglacialni, obdobi

s teplotami asi 0 6 az 10C vySSimi nez v glacialni ch dobéach.

2.2.2 Jednotlivé sklenikové plyny

Sklenikové plyny jsou pfirozenou soudasti atmosféry, jsou vzacné, ale jejich vliv
je obrovsky. Zadrzuji teplo v blizkosti zemského povrchu a tim zpUsobuji ohfivani
Zemé. Jejich koncentrace je v posledni dobé velmi zavisla na vlivu ¢lovéka. V této

kapitole jsou jednotlivé sklenikové plyny popsany.
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plyn Co, CH, N,O ostatni | celkem

podil na celkovém sklenikovém efektu (%) 82 12 4 2 100

Tabulka ¢.1: Podil jednotlivych sklenikovych plynd na celkovém sklenikovém efektu, podle WEC 2000
(Kadrnozka 2008)

2.2.2.1 Vodni para

NejdulezitéjSim sklenikovym plynem v atmosféfe je vodni para, ktera
ma na pfirozeném sklenikovém efektu podil 36-70 % (bez zapocteni vlivu
obla¢nosti). Vodni pary nejvice pfispivaji k zemskému sklenikovému efektu. Jejich
vliv se liSi podle toho, jaka je vdaném misté jejich koncentrace, v jaké smési
s jinymi plyny se nachéazeji a jaka je frekvence svétla. Také maji odliSné chovani
v riznych vrstvach atmosféry. Jejich vliv se lisi také podle toho, zda se uplatiuje
pozitivni nebo negativni zpétnd vazba. Vysoka vlhkost v atmosféfe ovliviiuje

obla¢nost, na které zavisi teplota, ale odliSnym zpusobem nez vodni pary.

Navzdory nerovnomérnym vlivdm a rozdilim pfi ziskavani kvalitnich dat Ize fFici,

Ze obsah vodnich par se v prabé&hu 20. stoleti vSeobecné zvysil (IPCC, 2001).

Vodni pary jsou v troposféfe ke klimatu pasivni, existence vodnich par v atmosfére
je kratkd, pfiblizné tyden, takZze vykyvy v obsahu vodnich par se pomérné rychle
vyrovnavaji. Jestlize se obsah vodnich par v atmosféfe zvysi, v reakci na teplotni
vykyv zplsobeny zvySenim obsahu CO,, lze pozorovat limitovanou pozitivni
zpétnou vazbu a vy3Si teploty. Av3ak v reakci na zvySeni koncentrace vodnich par
dojde v atmosféfe knové rovnovaze, a to diky zvySené tvorbé oblagnosti
zpUsobujici ochlazovani, jeji zvySenou odrazivosti slunecnich paprsku, a také

mizeni vodnich par z atmosféry ve formé desté.

2.2.2.2 Oxid uhli €ity CO,

vivos

Vznika jako produkt spalovani a rozkladu.

V padeséatych letech zacal klimatolog Charles Keeling meéfit koncentraci CO,
v atmosféfe na hofe Mauna Loa na Havaji. Observatof na hofe Mauna Loa je
ve vySce tfi a pul tisice metrd nad mofem. Je duleZité, Ze sloZzeni atmosféry zde

neni ovlivnéno Zadnymi zdroji znecisténi ani pohlcovaci oxidu uhli¢itého. Dr. Keeling
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zaCal s odebiranim vzorkd emisi oxidu uhli¢itého na zékladné v roce 1958.
Od roku 1960 zacal zjiStovat, Ze existuje silné sezénni kolisani hladiny oxidu
uhlic¢itého. Kdyz na severni polokouli za¢ne jaro a rozrusta se prvni zelen, Zemé
odebira ze vzduchu oxid uhli€ity, coZ se na Keelingové grafu projevi poklesem jeho
koncentrace. Je-li na severu podzim, tedy minimum asimilujici zeleng, Zemé
produkuje CO, rozkladem a tlenim, jeho koncentrace tedy opét roste. Z grafu
je patrné, Ze po kazdém takovém cyklu zustava v atmosféfe vice CO, , neZ po tom

pfedchozim.

Vysledkem tohoto pozorovani je tzv. Keelingova kfivka:

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Scripps Institution of Oceanography
380 - NOAA Earth System Research Laboratory
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Graf ¢.1: Keelingova kfivka, zobrazena pozorovani od roku 1958 do roku 2010 se zfejmou vzestupnou
tendenci.

¢ervena kfivka zde znazorfuje méfeni v jednotlivych mésicich, zaznamenané méreni je z prostfedku
kazdého mésice. Cerna kfivka pak znézorfiuje to stejné, avsak po korekci sezénnich cykld.

(online: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/, staZzeno 18.3.2010)
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RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA
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Graf €. 2: Keelingova kfivka znazornéna v podrobnéjSim méfitku, tedy se zreteln&jSim meési¢nim
kolisanim. Legenda viz obrazek &. 1. (online: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/, stazeno
18.3.2010)
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z irovné 280 ppm(v) (tzn. 280 &astic z milionu) pfed nastupem primyslové éry
na hodnotu 356 ppm(v) v roce 1993. V roce 2003 tato koncentrace doséhla hodnoty
376 ppm(v), na pocatku roku 2007 jiz hodnoty 381ppm(Vv). Relativhé se koncentrace
oxidu uhli¢itého v ovzduSi do roku 2005 zvySila asi o 40%. Pfed rokem 1800, tedy
pfed zminénou prdmyslovou revoluci, byl obsah CO, v atmosféfe asi 586 gigatun
(miliardy tun). Uvedena Cisla se vztahuji pouze na uhlik obsaZzeny v molekule CO, —
skute¢na hmotnost by byla kvuli dvéma atomim kysliku asi 3,7 krat vySsi. Dnes je
hmotnost CO, v atmosféie asi 790 gigatun. Kdybychom chtéli udrzet mnoZstvi CO,
na arovni dvojnasobku jeho mnoZzstvi pfed primyslovou revoluci, ktera se obecné
povazuje za hranici nebezpecnych zmén, museli bychom vesSkeré budouci emise
CO, omezit asi na 600 gigatun. Vice neZz polovina tohoto mnoZzstvi zlstane
v atmosféfe, coz do roku 2100 zvysSi celkové mnoZstvi CO, asi na 1100 gigatun,
tedy 550 ppm(v). DodrZet tato stanoveni by bylo pro lidstvo velmi problematické,

protoZze budeme-li poc€itat s pouzivanim fosilnich paliv po pfistich sto let, znamena

to emise nejvySe 6 gigatun ro¢né. Porovname-li toto Cislo s primérnymi emisemi
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za 90. léta 20. stoleti 13,3 gigatun rocné (ztoho zhruba polovina pochazela
ze spalovani fosilnich paliv) a pfipomeneme-li si, Ze na Zemi m& v roce 2050 Zzit

asi devét miliard lidi, vznik& zde davod k obavam (Flannery T., 2005).

Dlouhodobou koncentraci CO, v atmosféfe lze také nepfimo zjiStovat z analyz
vzduchovych bublin v ledovcich. Stafi téchto bublin je mozné urcit radioaktivnim
datovanim. Vzduch zmrzly ve snéhové vrstvé na ledovcich ukazuje, jaké bylo

sloZeni atmosféry v dobé, kdy snih zamrznul.

Oxid uhli¢ity vznika spalenim, oxidaci uhliku kyslikem. MnoZstvi oxidu uhli¢itého,
které vznikd pfi spalovani fosilnich paliv, zavisi na mnozstvi uhliku v palivu. Dalsi
podstatnou hoflavou sloZzkou fosilnich paliv je vodik, a proto mnoho
charakteristickych veli€in fosilnich paliv se vyjadfuje v zavislosti na hmotnostnim
poméru H/C. Ze vSech fosilnich uhlovodikovych paliv je tento pomér nejvétsi
u zemniho plynu a specialné pro jeho hlavni sloZku, metan, ktery ma v molekule
jeden atom uhliku a ¢&tyfi atomy vodiku, tento pomér ¢ini 0, 3567. U ropy se tento
pomeér pohybuje kolem hodnoty 0,17. U riznych nalezist se vSak tento pomér maze
dosti liSit.

Podstatnou ¢ast emisi CO, maji na svédomi miliardy motor(i, stroji a dalSich
zafizeni pohanénych fosilnimi palivy jako uhli, benzin, nafta a plyn — bud pfimo
jsou elektrospotiebice a jejich hlavni zdroj energie, uhelné elektrarny. Cerné uhli
(antracit) tvofi nejméné z 92% uhlik, zatimco suché hnédé uhli obsahuje jen
70% uhliku a 5% vodiku. Spéalenim tuny antracitu vznika asi tfi a pul tuny CO,.

Nékteré elektrarny spali za hodinu az 500 tun uhli (Flannery T., 2005).

Je zfejmé, Ze zvySend koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe je antropogenniho
puvodu. Existuji statistiky vychéazejici z mnoZstvi spalenych fosilnich paliv
od pocatku primyslové revoluce dodnes, z mnoZstvi uhliku v palivech, a tedy
zmnozstvi CO, , ktery je jim produkovan, z mnoZstvi vzduchu v atmosfére
a z primérné Zivotnosti oxidu uhli¢itého v ovzduSi. Ztéchto udaju lze zjistit
koncentraci oxidu uhli¢itého, avSak je také nutné pfipocist, jaky vliv ha koncentraci
emisi ma odlesnovani. Ze zemépisného rozloZzeni koncentraci oxidu uhli€itého,
ktera je vySSi na severni polokouli, je zfejmy vliv rozvinutéjSiho primyslu na severni

polokouli a dalSich faktor(, souvisejicich s ekonomickou vyspélosti.

Kromé oxidu uhli¢itého je v atmosfére jeSté dalSich asi tficet sklenikovych plynd.
VSechny ve stopovém mnozstvi. Jejich Uc€inky se z mnoha duvodld meéfi podle

standardud CO, (po pfevodu na jednotky CO, podle rovnic). Koncentrace nékterych
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plynd v atmosféfe muaze byt minimalni, az zdanlivé irelevantni, avSak tim,

Ze pohlcuji teplo jinych vinovych délek nez CO,, jejich nardst mize byt duleZity.

2.2.2.3 Metan

Po oxidu uhli¢itém je dalSim nejvyznamnéjSim sklenikovym plynem metan.
V atmosféfe tvofi pouze 1,5 ¢astice z milionu, jeho podil na celkovém sklenikovém
efektu vSak tvofi 15-17% (Flannery T, 2005). Proto se vénuje velkd pozornost
prizkumdm jeho zdroju a moznostem sniZeni jeho Unikd do ovzduSi. Je zkouman
nejen jeho unik z pfirodnich zdroji, ale zejména jsou zkoumany procesy jeho
vytvaieni a cesty uniku ze zdroju a z procesu uhelného, ropného a plynarenského
primyslu, ze skladek odpadu a z zivocisné a rostlinné zemeédélské vyroby. Podil
fosilnich paliv na vytvafeni metanu ¢€ini asi 25% (Kadrnozka, 2008). Svétové emise

metanu podle zdroju jsou uvedeny v tabulce ¢&islo 2.

produkce metanu Mt/rok %
zdroj metanu

Mokrady 100...115...200 24
Fosilni paliva 100...70...110 15
Skot(pfezvykavci) 65...70...100 15
RyZovisté 20...60...150 13
Hofeni biomasy 20...40...80 9
Skladky odpad 20...30..70 6
Zivoci$né odpady 20...25...30 5
Lidské odpady 20...25...30 5
Termiti 10...20..50 4
Ocean 5..10..20 2
Cerstva voda 1..5...25 1
Metanové hydraty 0..5..15 1
celkem 381...475...880 100

Tabulka ¢&islo 2: Svétové emise metanu (zpracovano podle Hougton, 1998)

Z této tabulky vyplyva, Ze hlavnim pfirodnim zdrojem metanu jsou mokiady.
Podstatné mensi produkce metanu pochazi z termitist. Z pfirodnich zdrojl pochazi

asi 37% metanu.
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Nejvétsim antropogennim zdrojem metanu je zemédélska vyroba, a to jak Zivocisna,
tak rostlinna. Jen skot, ZivociSné odpady a ryZova pole produkuji o0 60% vice metanu

nez Cetné a rozlehlé svétové mokfady (Kadrnozka J., 2008).

Podle zpravy Agentury OSN pro vyZivu a zemédélstvi (FAO) z listopadu 2006 metan
a dalsi plyny, které vznikaji pfi zazivacich procesech dobytka, pfedstavuji vétsi
pFispévek pro zvySovani intenzity sklenikového efektu, nez automobilovy provoz.
Produkce rostlinné stravy v3ak také vede k produkci metanu, jiz zminéna ryzovisté
jsou velkym zdrojem. Pocet obyvatel naSi planety roste, spotfeba rostlinné
i Zivo€iSné stravy se tedy bude zvySovat, vySSi potfebna produkce potravin

nezanedbatelné zvySuje emise sklenikovych plynd. (OSN, FAO, 2006)

Fluktuace pfirGstkd koncentrace metanu v ovzduSi souvisi s fluktuacemi
koncentrace etanu v ovzdudi a se zménami v proudéni v Pacifiku, s jevy El Nifio

a La Nina.

2.2.2.4 Oxid dusny

Je pfi zadrZzovani tepla asi 300krat Uc€inngjsSi nez CO,. Je mnohem vzacnéjsi nez
metan, ale pretrvava v atmosféfe az 150 let (Flannery T., 2005). Podle novéjSich
poznatk jsou vyznamnym zdrojem oxidu dusného spalovaci motory,
atoivpfipadé, Ze jsou vybaveny katalyzatory. Katalyzatory totiz redukuji oxidy
dusiku nedokonale, a proto s velkou pravdépodobnosti redukuji ¢ast oxidl dusiku
vysSich (s velkym poctem atomd kysliku v molekule) pouze na oxidy dusiku niZsi
(s menSim poctem atomu kysliku v molekule) (Kadrnozka J., 2008). Zhruba tfetina
emisi na naSi planeté vznika pfi spalovani fosilnich paliv, zbytek pak spalovanim

biomasy a pouzivanim dusikatych hnojiv.

2.2.2.5 Ostatni sklenikové plyny
Podil ostatnich sklenikovych plyn( C&ini asi dvé procenta. Ktémto plynim patfi

predevSim chlorfluorované uhlovodiky (CFCs) a dale je to ozon. Chlorfluorované

uhlovodiky hraji podstatnou roli pfi zeslabovani ozénové diry (Kadrnozka J., 2008).
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2.2.3 Kolobéh a pribyvani sklenikovych plynu

Nékteré vyznamné sklenikové plyny, zejména pak oxid uhli€ity a metan, jsou
soucasti pfirozenych procesu, které na Zemi probihaji. Kolobéh téchto plynd tvofi

soucast tzv. globalniho uhlikového cyklu.

Uhlik permanentné proudi mezi rezervoary v oceanu (jako ve vodé rozpustény oxid
uhlicity, a také v malych organismech — planktonu), na zemi (kde je obsaZen
nejCastéji v Zivych organismech) a v atmosféfe (zde se objevuje nejCastéji pravé
ve formé oxidu uhli¢itého a metanu). Atmosféra, svrchni vrstvy oceanu, biosféra

a puda jsou velice Uzce propojeny. Vzajemné si vymeénuji obrovska mnozstvi uhliku.

Ocean pohlcuje mnoho uhliku hlavné v oblastech s chladnou vodou. Naopak uhlik
se uvoliuje v tropech. Vyména s hlubokymi vrstvami oceanu je slabsi a pomalejsi,

takZe zde se zmény projevuji v méfitcich nékolika staleti.

Fotosyntéza rostlin odstraniuje oxid uhli€ity (a tim i uhlik) z atmosféry a uklada ho

do vegetace. Dychani zivocichi naopak uvolnuje uhlik zpét do vzduchu.

Pfirozené toky uhliku maji mnohem vétSi objem neZz emise (mnoZstvi uméle
vypousténé do atmosféry) z prGmyslu nebo dopravy. Jsou vSak dlouhodobé velmi
dobfe vyrovnany, takZze mnoZstvi uhliku, které se za rok dostane do atmosféry
pfirozenymi procesy, je pfiblizné stejné jako mnozstvi uhliku pfirozenymi procesy
odstranéné. Za této situace ale muize i pomérné maly (napfiklad primyslovy)
pFispévek ke zdrojum veést k dlouhodobému systematickému zvySovani koncentraci

sklenikovych plynt v atmosfére.
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Obréazek &. 1: Diagram uhlikového cyklu. Cerna &isla signalizuji, kolik uhliku je uloZeno v jednotlivych
rezervoarech (v miliardach tun), modra &isla ukazuji, kolik uhliku se pohybuje mezi rezervoary kazdy
rok. (online: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/carbon_cycled.php, stazeno
9.3.2010)

V souCasné dobé se odhaduje mnoZzstvi uhliku v ovzduSi Zemé na 800 miliard
tun. V pudé je ho asi dvakrat tolik a v ocednech asi padesatkrét tolik. Pfesuny mezi
témito druhy zasob mohou byt proto mohutné a mohou zpudsobit vyznamné zmény
v energetické bilanci Zemé a ve sloZeni ovzduSi. Antropogenni (umélé) zdroje oxidu
uhli¢itého vSak uZz dnes odpovidaji asi 10 % toku oxidu uhli¢itétho z oceanu
do atmosféry (nebo z atmosféry do oceanu) a jsou asi 20x vétSi nez pfirozeny tok
uhliku zpét do fosilnich rezervoaru. Nejsou tedy zanedbatelné oproti pFirodnim
procesum (Metelka, Tolasz, 2009).

2.3 Vulkanicka erupce

Jednim z produktll vulkanismu jsou sopec¢né plyny. Vznikaji vypafovanim
z roztaveného magmatu, v nékterych prFipadech dochazi kjejich uvolfovani
pfi kontaktu s podzemni vodou. Pfi vypafovani prechazeji sopecné plyny

do atmosféry, kde tvori sklenikové plyny.
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Sopecné plyny jsou tvofeny pifevazné vodni parou, dale obsahuji oxidy siry (hl. oxid
sifiCity), fluorovodik, chlorovodik, oxid uhelnaty, methan, fluorid kfemicity, amoniak,

oxid uhli€ity a dalsi.

Védci dlouho nemohli pfijit na souvislost mezi silnou vybusnou vulkanickou €innosti
a kratkodobymi zménami klimatu. Ukazalo se, Ze silné sope¢né vybuchy zpusobuji
ochlazeni klimatu, tim Ze do stratosféry unikne velké mnoZstvi oxidu sifi€itého.
Nejprve se predpokladalo, Ze ochlazeni zpusobuje velké mnoZstvi sopecného
prachu v atmosféfe, ktery zabrafuje pfenosu slunecniho zafeni na planetu Zemi.
Naslednd méfeni vSak ukézala, Ze vétSina sopecného prachu se vraci na povrch
Zemé béhem Sesti mésicu. Zjistilo se, Ze oxid sifiCity ve stratosféfe vSak zlstava
po dobu pfiblizné tfi let. V atmosféie reaguje s vodnimi parami a tvofi hustou vrstvu,

ktera snizuje pruchod slune¢niho zareni atmosférou.

V poslednim stoleti doSlo ke dvéma sopecnym vybuchim, které klima kratkodobé
zménily. Sopka EI Chichon v Mexiku vybouchla v dubnu 1982, Mount Pinatubo
na Filipinach béhem c&ervna 1991. Mount Pinatubo méla vétsi vliv na klimatickou
zménu, do stratosféry se dostalo asi 20 milion tun oxidu sifi¢itého, ktery nasledné
svou reakci svodnimi parami odradZel nékolik procent slune¢niho zafeni zpét
do vesmiru, v dusledku ¢ehoz vroce 1992 vznikalo globalni ochlazeni zemé

0 0,8<C, vyvrcholilo v roce 1993

(online: http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7y.html, stazeno 9.3.2010).

2.4 Slune éni aktivita v souvislosti se slune  €énimi skvrnami

Slunecni skvrny jsou hluboké magnetické boufe, které jsou viditelné, jako tmavé
skvrny na povrchu Slunce. Pocet a velikost slunecnich skvrn projevuji jistou

cykli¢nost.

Slunecni aktivita charakterizovana vyskytem slunecnich skvrn se méni v cyklech:
a) zé&kladni 11lety cyklus

b) vyznamny je téz 22lety cyklus

c) dale existuji 80, 300, 1400 a 1800leté periody

V dobé vyskytu vétsiho mnozstvi slunecnich skvrn Slunce vykazuje vétsi intenzitu
slune¢niho zéfeni. PrestoZe jsou slune¢ni skvrny chladnégjsi, pfi jejich rozSifeni

se Zeme otepluje, paprsky jsou intenzivnéjsi.
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Podle klimatologli maji zmeény sluneéni aktivity vliv na chovani klimatického
systému. AvSak dosud se v méfenich nevypozoroval pfimy vztah mezi cykly
slune¢ni aktivity a zménou klimatu, nereaguje totiz bezprostfedné, nereflektuje
zvySeni Ci snizeni slunecni aktivity v kratké dobé. Poukazuje to na setrvacnost
klimatického systému, na sloZitost jeho kolobéht, 1llety cyklus mize byt tedy

v ¢ase rozmélnén.

3. ElI Nino a La Nifa

Atmosfeérické cirkulace
ENSO - El Nifio Southern Oscillation (El Nifio jizni oscilace)

Za normalnich podminek jizni oscilace tla¢i pravidelné paséty, vanouci zapadné
od Jizni Ameriky, teplé povrchové vrstvy vody smérem k pobfeZi Australie, Filipin,
Indonésie a také jihovychodni Asie. V téchto oblastech teply a vihky vzduch
nad teplymi vodami stoupa, tim tlak vzduchu klesa, vytvafi se mohutna bourkova
obla¢nost a z ni vypadavaji mohutné tropické desté. Ve vyssich vrstvach atmosféry
se pak uz susSi proudéni obraci zpét k Jizni Americe. Zde ochlazeny vzduch klesa,
tlak pfi zemi pak stoupd, vzduch se dale vysuSuje. Pobfezi Jizni Ameriky patfi proto
k jednomu z nejsusSich mist svéta. El Nifio zfejmé spousti zeslabeni vychodnich
pasatu v rovnikovém Pacifiku, které okamZzité vyvolava obraceni tohoto cyklu.
Oslabeni vétri zplGsobi, Zze se mnozstvi teplé vody nahle presunuje ze zapadu
na vychod a vrstva teplé vody se ocita blizko bfehu Jizni Ameriky. Od ni se ohfiva
vzduch a tim kles& atmosféricky tlak, pasaty nadale slabnou. Na vychod pronik&
jesté vice teplé vody a cirkulace se prevrati. Cely Pacifik pokryva neobvykla vrstva
tepla a proudéni v atmosféfe se na zakladé toho upravi do opaéného sméru.
Monzuny, pfina3ejici vlahu do Indonésie zeslabnou, hrozi sucho, naopak v Jizni

Americe zpusobuje vrstva teplé vody vétsi vypar a tim vice desté.

Zmeény teploty povrchové vody v tropickych vodach Tichého oceanu ovliviiuji rizné
projevy pocasi, v€etné zaplav a such ve velkych vzdéalenostech. V intervalech tfi
az péti let se v Tichém oceanu, zapadné od pobfezi Jizni Ameriky, vytvofi velka
oblast teplejSi vody a udrzuje se zde po dobu jednoho roku i déle. V letech 1982

az 1983 bhyly povrchové teploty v blizkosti Jizni Ameriky az o 7C vyssi, nez je
obvyklé.

Jev, ktery souvisi s El Nifiem, je nazyvan La Nifia. Tento d&j nasledoval po 15 ze 23

pfipadd El Nifia, oznaCuje se také jako studena faze El Nifia. Spociva vtom, Ze
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nad zapadnim Pacifikem se prohloubi tlakova nize, nasledkem toho mimofadné
zesili pasaty, u Jihoamerického pobfeZi se objevi obrovsky vystupny proud chladné
vody a teplad voda se nakupi na zépadé. PfinaSi tedy sucho k pobfezi Peru

a povodné kolem jihovychodni Asie

Bjorn Lomborg, profesor statistiky na danské univerzité v Aarhusu, upozornil
na souvislosti mezi jevy El Nifio a La Nifia a hurikdny vznikajici v Karibské oblasti
a zasahujici Spojené staty americké. V letech ElI Nifia jsou nejmensi Skody
z hurikdnd a pravdépodobnost, Ze dva a vice hurikdnd zasdhnou americkou
pevninu, je pouze 28% proti béZznym rokdm, kdy je tato Zatimco nejvétsi
pravdépodobnost, 63%, zasaZzeni americké pevniny dvéma a vice hurikany

je v letech La Nifi, coZ je 2,25krat vétsi pravdépodobnost, nez v letech El Nifio.

Existuji archeologické dukazy, Ze jev El Nifio existuje jiz stovky, mozna miliony let.
Presto El Nifio predstavuje jednu z nejvétSich hrozeb svétu. Zda se, ze v prubéhu
dvacatého stoleti, kdy doSlo k zvySeni jeho Cetnosti a intenzity, zesiluje EI Nifio
v souvislosti s globalnim oteplovanim, které zplGsobuje mimo jiné teplejSi povrch
mofri. Soucasné klimatické modely pfedpovidaji pro blizkou budoucnost déle trvajici

projevy El Nifa.

KdyZ je faze El Nifio dostate¢né extrémni, mohou az dveé tfetiny planety postihnout
sucha, povodné nebo jiné vyjimeéné stavy pocasi. Svétovy fond ochrany pfirody
(WWEF) oznacil obdobi plsobeni El Nifia v obdobi 1997-1998 za ,rok, kdy svét
vzplanul ohném*. Velkou €ast planety postihla sucha a na vSech kontinentech
vznikaly pozary, které napéachaly nejvétSi Skody v prostfedi deStnych pralesu
v jihovychodni Asii. Shofelo tam téméF deset miliont hektard, z ¢ehoz asi polovinu

tvoril deStny prales.
NAO- North Atlantic ocsilation (Severoatlantick& oscilace)

Zakladem severoatlantické oscilace je tlakovy spad v severo-jiznim sméru, mezi
hlavnimi stalymi centry- Azorskou anticyklonou a Islandskou cyklonou. Pokud
je rozdil tlakd mezi Azorskou vySi a Islandskou nizi vysoky, dochazi k silnému
zapadnimu proudéni. To pFindsi od Atlantiku vihké a mirné zimy do stfedni Evropy.
Sucho je ve Stfedomofi. Na severovychodé Spojenych statl prevazuji kruté zimy
a snéhové boure. Kdyz je rozdil tlak( minimalni, omezené zapadni proudéni pfinasi
malo teplého a vlhkého vzduchu z oceanu do Evropy. Sibifska tlakova vySe nabyva
na intenzité. Pfevladaji vychodni vétry a s nimi suché a mrazivé zimy pro stied

a sever Evropy. VIhko a teplo pro jih Evropy.
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4. Klimatické zm ény vyvolané sklenikovym efektem

ZvySujici se intenzita sklenikového efektu nema vliv pouze na nartst globalni teploty

planety, ale v disledku toho souvisi také s meteorologickymi zmé&nami.

ZvySeni energetického obsahu vzduchu je pfi globalnim oteplovani velmi
nerovhomérné. Nad pevninou je oteplovani intenzivnéjsi nez nad oceany. Ocean
ma totiz mnohem vétsi tepelnou kapacitu neZ pevnina, je tedy schopen pojmout vice
tepla. Ocean vytvafi také tzv. latentni teplo, cozZ je teplo, které vznik& odpafovanim

v v,

vody a v pére je odvadéno do vysSich vrstev atmosfeéry.

Intenzita odpafovani vody je odliSn4 vruznych Castech Zemé. V polarnich
oblastech, kde je nizka teplota, je intenzita odpafovani nejnizsi, naopak v malych
zemépisnych Sitkach kolem rovniku, kde je teplota vysoka, probihd odpafovani
intenzivnéji.

Velk& ¢ast vody, ktera se vypafi nad oceany a mofi, spadne ve formé srédzek zpét
do oceanu. Zasadni ¢ast vyparené vody se pomoci globalnich vétru i pfimofského
vzdudSného proudéni dostane nad kontinenty a zde spadne ve formé srazek
na pevninu. Céast vody zpevniny odte¢e zpatky do mofi a oceanl, Gast
je spotifebovéana rostlinami v procesu fotosyntézy. VSechny tyto procesy jsou zavislé

na mnoha parametrech, ale hlavné na teplotach a vihkosti vzduchu a pady.

Z takto struéné popsaného kolobéhu vody na zemi je patrné, Ze teplotni poméry
na kontinentech a oceadnech jsou z&kladnim faktorem charakteristiky
meteorologickych déju na Zemi. Jinymi slovy, globalni oteplovani zvySuje intenzitu
kolobéhu vody v pfirodé, coz ma za néasledek zvySujici se silu a intenzitu

meteorologickych dé&ja.

Pravdépodobné zmény srazkové cinnosti.

Vice srdzek Severni Evropa, Arktida (zima), Kanada, severovychod USA,
severni Asie (zima),

Tibet, tropickd a vychodni Afrika, sever Pacifiku a Indického
oceanu, rovnikovy

Pacifik, Antarktida, severni, jizni, jihovychodni a vychodni Asie
(Iéto), stfedni Evropa
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(zima)

Méné srazek Stfedomotfi, severni Afrika, Stfedni Amerika, jihozdpad USA, jizni
Australie (zima

a jaro), jihozapad Australie (zima), stfedni Evropa (léto), stfedni
Asie (léto), jizni

Kanada (léto)

Nar(st Severni Evropa, jizni a vychodni Asie, Australie
extrémnich
srazek
(povodni)

NarlQst rizika | Australie, Sttedomotri, stfedni Evropa (léto), Stfedni Amerika
sucha

Pokles délky | Vétsina Evropy a Severni Ameriky
obdobi se
snéhovou
pokryvkou

Tabulka €. 3: pravdépodobné zmény srazkové ¢innosti v disledku klimatickych zmén, (IPCC, Working
group Il., 2007)

4.1 Klimatické modely

Klimatické modely znazorfiuji pravdépodobny vyvoj klimatu na Zemi. Klima je vSak
vysledkem sloZitych procesl a vazeb probihajicich v dplném klimatickém systému,
kde jakékoliv anomdlie mohou zesilovat a zeslabovat vzajemné vazby. Prognézy
proto nemohou byt jisté, kazda i mald zména mulze vyvolat zpétné vazby

a v disledku také dalekosahlé klimatické zmény.

s s

Klimaticky systém vytvari pét sloZzek: atmosféra, ocean, pevnina, led a biosféra.
e vodni péara
 ovlivnéni radiace oblacnosti

» cirkulace v oceanech
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+ albedo ledu

Vyvoj globalnich teplot, zejména ve druhé poloviné 21. stoleti, bude silné zaviset

na hodnotach emisi sklenikovych plynu.

Z analyz klimatu, at jiz za historickd obdobi posledniho tisice let, &i hloubégji
do minulosti vyplyva, Ze pfirozena variabilita klimatu je znacnd a mnohostranna
a je vétSi nez zmény zplsobené Clovékem za poslednich sto let. | v minulosti se
podnebi Zemé proménovalo a aktuélni oteplovani mize byt sou€ésti pfirozeného
kolisani v ocednech, atmosféfe nebo ve slunec¢ni Cinnosti. Je ale nepochybné,
Ze se Clovék svou ¢innosti na souCasném oteplovani planety spolupodili.
Antropogenni vlivy mohou urychlit &i zvyraznit pfirozené zmény klimatu, zapficinit

klimatické katastrofy, které mohou byt, v souvislosti se zvySujicim se poétem

s v s

4.2 Dusledky klimatickych zm én- zmény meteorologickych
déja

V dasledku probihajicich klimatickych zmén se méni rozloZeni srazek na Zemi.

Zmény v Cetnosti a intenzité extrémnich projevi poc¢asi apod.

Meteorologické extrémy a povodné jako projev pfirozené variability atmosférickych
procesu jsou nedilnou soucasti vyvoje pfirodniho prostfedi na Zemi. Jejich Cetnost,
intenzita a dopady se meéni v prostoru a €ase, pfiemz dopady jsou vyznamné

ovlivnény interakci s lidskou spole¢nosti (Brazdil R., 2002)

Dusledkem klimatickych zmén bude narust Cetnosti vyskytu a intenzity extrémnich
projevl pocasi, které zpusobuji velké Skody, nékdy i ohrozuji zdravi €i Zivoty lidi:
vichfice, extrémné intenzivni &i dlouhotrvajici srazky a povodné, silné mrazy, dlouha

obdobi bez srdzek, extrémné vysoké teploty apod.

Rust globalnich prmérnych teplot, ktery by bylo mozné ¢ekat v disledku pfibyvani
sklenikovych plynd béhem 21. stoleti, pfesahuje zaznamenané zmény klimatu
v pribéhu posledniho tisicileti. Tento rast je ale nizSi nez pravidelné vykyvy,
k nimz dochazelo béhem c¢tvrtohor. Nicméné zavazna je predevsim velka rychlost

soucasnych zmén.

24



5. Prirodni katastrofy

5.1 Zivelné pohromy v souvislosti s probihajici Kii matickou
zmeénou, globalnim oteplovanim

Terminem pfirodni katastrofa jsou oznaCovany epizodické udalosti s rozsahlymi
negativnimi dasledky, pfedevSim pro obyvatelstvo. Udalost maze trvat nékolik vtefin
az nékolik tydnd. Vyznacuje se malou pravdépodobnosti a velmi vaznymi nasledky,

které mohou mit dlouhé trvani.

NejvyznamnéjSim projevem velmi silnych meteorologickych déju — atmosférického
typu pfirodnich katastrof- jsou tropické cyklony, které maji rGzné mistni nazvy
jako hurikany nebo tajfuny. V souvislosti s probihajici zménou klimatu je
pravdépodobna zvySena frekvence a intenzita vSech atmosférickych pfirodnich

katastrof.

Niciva sila téchto tropickych cyklonl je dana silnym vétrem, ktery dosahuje rychlosti
az 200 km/hod. Mezi atmosférické katastrofy se Fadi jevy jako boufe, orkany,
krupobiti, prachové boufe a tornada. P¥i¢inou je ve vSech pfipadech silna
nerovnovaha v atmosfére, vyrovnavani velkych teplotnich a tlakovych rozdilt. Déale
se k atmosférickym katastrofam fadi udalosti, které trvaji delSi dobu (tydny, mésice,
ale i vice nez 1 rok), to jsou napfiklad obdobi dlouhého sucha, pfipadné vin veder

nebo neobvyklych mraza.

Se zvySenou extremitou pocasi, s narlstajicim suchem, souvisi také ¢astéjSi vyskyt

a vétSi rozsah pozaru lesu, kfovinatych porostl a zemédélskych plodin na polich.

Globalni oteplovani planety zplUsobuje také tani ledovcll, posléze zvySeni hladiny
mofi. To ma za nasledek velké zmény v rozlozZeni tlak( na litosférické desky,
ato je pfiinou CastéjSich zemétfeseni, a snad i zintenzivnéni vulkanické &innosti
(Kadrnozka J., 2006a).

5.2 Tropické cyklony

Tropické cyklony jsou nejni€ivéjSi pfFirodni katastrofy, zplsobuji nejvétSi pocty
mrtvych, a také z hlediska jejich ekonomického dopadu. VétSi ni€ivost tropickych
cyklon vrastd také v souvislosti s rostoucim poctem obyvatel v tropickych

primorskych oblastech.
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Tropické cyklény jsou v Atlantiku nazyvané hurikany, v Indickém oceéanu cyklony,
v jihovychodni Asii tajfuny a v Australii willy-willy. V souvislosti s globalnim
oteplovanim jsou stale ¢astéjSi a vyskytuji se i ve vétSich vzdalenostech od rovniku.

NezaleZi na tom, jaky maji mistni nazev, stale jde o ten stejny proces.

Tropické cyklony vznikaji v tropickych zemépisnych Sifkach. Jsou to obrovské
rotujici tropické boufe provazené hustymi mraky, mohutnymi lijdky a vichficemi.
Rocné se nad celym zemskym povrchem vytvofi 70-80 tropickych cyklon, z nich ale
jen malé ¢ast dosahne nicivé intenzity, z této ¢asti se jen ¢ast dostane nad pevninu.
Hurik&ny ni¢i pfedevSim obrovskou rychlosti vétru, kter4d na souSi pasobi tlakem
a na mofi tvofi viny. Déle ni¢i turbulentnim, vifivym pohybem vzduchovych ¢&éstic,
nici i podtlakem ve svém stfedu — oku. S tropickymi cyklony souvisi i mimofadné

vydatné desté, které vedou k povodnim.

N @\W‘

o .
2 %ﬂ’/

After Abbott (1996)

obrazek ¢. 4: schéma hurikanu
zdroj Nelson, S. online: http://www.tulane.edu/~sanelson/geol204/tropical_cyclones.htm, stazeno dne
10.4.2010

K tomu, aby se tropickd cyklona vytvofila, jsou potieba tyto podminky:

e severni a jizni zemépisna Sifka musi byt alespori 5° (v 0%5° neni vhodné

pusobeni Coriolisovy sily)

teplota vody na hladiné oceanu musi byt kolem 27<C, musi byt i dostate ¢na

plocha s touto teplotou a vySka sloupce teplé vody

e ve stfednich vrstvach atmosféry musi byt vysSi vihkost vzduchu, k udrZeni

bourky

nizka rychlost proudéni vzduchu ve vyssich vrstvach atmosféry

» pfitomnost tlakové nize- cyklony
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KdyZz jsou splnény tyto podminky, zacina vznikat tropicka cyklona. Pocate¢ni
stadium jeSté nema dokonalou kruhovou cirkulaci, oko neni zfetelné, vétry nejsou
rychlejSi nez 30m/s a tlak neklesd pod 1000 hPa. Toto stadium zlstava asi
12 hodin, cyklona se pohybuje a dozrava. Je jesSté mala, 30-50 km v prdméru,
postupné se zvétSuje tlakovy gradient a tlak klesa pod 1000mbar. Postupné zacina
zralé stadium. Jsou strhavany dalsi vzduchové masy, krouzivy pohyb zaujima zénu
nékolika set km. Vytvafi se oko, ostfe ohraniCené sténou. V oku klesa tlak
i pod 950 hPa. Toto stadium trvd mezi 12 a 24 hodinami, ve velmi mimofadnych
pfipadech i tyden. Pozdéji cykléna ztraci symetrii, krouzZivy pohyb se vytraci. Nad
pevninou ji chybi energie, k existenci potfebuje ocean a horky vihky vzduch. Pokud
se nedostane na pevninu, zanikne ve vy3Sich Sifkach nad ocednem (Nelson S.,
2009, online:  http://www.tulane.edu/~sanelson/geol204/tropical_cyclones.htm,
stazeno 12.4.2010).

Rychlost pohybu cyklon je nejCastéji 30-50 km/hod. V Atlantiku a Pacifiku v prvni
fazi putuji na zapad, dale se staCeji na sever a severovychod, nad pevninou se
draha stava velmi nepravidelnou, kli¢kuji, vraceji se a pFetinaji svou trasu. Takovym
druhim tropickych cyklén se Fika bloudivé. Cyklony vychodoasijské postupuji

zpocatku pfimo na zapad a v blizkosti pevniny se staceji na sever.

Typical Areas Where Cyclones Form and Typical Travel Paths
with Annual Percentages of Cyclones in Each Region
Va

ﬁ%‘%"’ﬁ i
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Obrazek €. 4: Typicka oblasti, kde se utvareji tropické cyklony a kam dale sméfuji
zdroj: Nelson, S. dostupné online http://www.tulane.edu/~sanelson/geol204/tropical_cyclones.htm,
stazeno 10.4.2010

Vznik cyklon je Casové nepravidelny. V Atlantiku, Karibské oblasti a Mexickém
zalivu bylo zjisténo, Ze nejvice cyklon vzniké v zafi a fijnu. V prosinci, lednu, tnoru
a bfeznu jsou cyklony vyjimkou, na jizni polokouli se objevuji naopak na zacatku
kalendarniho roku.
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Kategorie hurikan( podle skaly Saffir-Simpsona

kategorie atmosféricky tlak v oku

rychlost vétru Skody

mbar km/hod

1 >980 119-153 nepatrné, skody na stromech, kiovinach,
prevracené karavany

2 965-979 154-177  skody na karavanech, ponicené strechy
u budov, vyvracené stromy

3 945-964 178-209  ponicené karavany, vyvracené velké stromy
znicené malé domy

4 920-944 210-249  uplné zni¢ené karavany, spodni patra budov
na pobreZi jsou ohroZena zaplavami

5 <920 >250 znacné skody na rodinnych domech a vyrobnich
halach, malé budovy odneseny vétrem,
spodni patra budov, které jsou v oblasti méné
nez 500 m od pobftezi, a pod 4,5 metru od hladiny
ocednu jsou Uplné znicené

Tabulka ¢. 4. Kategorie hurikant, Skody. Zdroj: Nelson, S, online

http://www.tulane.edu/~sanelson/geol204/index.html, stazeno 10. 4. 2010

Tabulka zaznamenanych tropickych cykldn na svéte v letech 1900-1995
rok udalost misto orientacni pocet umrti

1900(hurikan USA 6 000
1902|tajfun Hong-Kong 6 000
1928|hurikan USA 2 000
1938|hurikan USA 600
1959(tajfun Japonsko 4 600
1961 |tajfun Hong-Kong 400
1963|tropicka cykldna |Bangladés 22 000
1965|tropicka cykldna |Bangladés 17 000
1965|tropicka cykldna |Bangladés 30 000
1965|tropicka cykldna |Bangladés 10 000
1970|tropicka cykldna |Bangladés 500 000
1971|tropicka cykléna |Indie 30 000
1977|tropicka cykléona |Indie 20000
1985|tropicka cykldna |Bangladés 10 000
1988|hurikan Gilbert Karibik 343
1991 |tropicka cykldna |Filipiny 6 000
1992|hurikdn Andrew  |USA 42

celkem 664 985

tabulka €. 5: prehled zaznamenanych tropickych cyklon ve svété, pocet obéti. Zdroj: NOJI, Eric K. The
public health consequences of disasters, dostupné online:

http://www.google.com/books?hl=cs&Ir=&id=J3N7_Ed8-
wYC&oi=fnd&pg=PA3&dg=nature+disasters+pdf&ots=ANbINhTWWW &sig=r7wnShN5I9DrmzP_PjlbPz
UEaS8#v=onepage&q&f=false

NejsilngjSi hurikanem dvacéatého stoleti byl Gilbert, ktery zaséhl Jamajku v roce

1988. Tlak v oblasti oka poklesl na velmi nizkou hodnotu 885 hPa. Takto nizky tlak

v oblasti oka zpUsobuje vysokou rychlost na spiralach kolem jadra hurikanu. V romto
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pfipadé byla naméfena rchlost 330 km/hod, pobfezni viny dosahovaly
az Sestimetrové vySky a béhem nékolika hodin spadlo 380mm srazek. Celkem
zahynulo 200 000 lidi a az 800 000 jich pfiSlo o stfechu nad hlavou (R.D.Vybér,
2002).

Hurikdn Katrina, ktery vznikl v roce 2005, na prelomu srpna a zafi zasahl New
Orleans v USA, kdyZz se pfihnal z Mexického zalivu. Rychlost vétru v hurikédnu
pfekro€ila 270 km/hod. Hurikdn zpusobil protrzeni soustavy hréazi jezera
Pontchartrain, chranici mésto pfed zéplavami. To vedlo k zaplaveni 80% New
Orleansu. Voda zde dosahovala vySky az 4,3 metru. 1 836 lidi pfiSlo o Zivot. Rok

po katastrofé bylo jesté 700 pohfeSovanych (Kadrnozka J.,2008).

Tropické cyklény nezasahuji pouze do zivota lidi, ale zasadnim zplsobem méni
také pfirodu a krajinu. PobfeZi je erodovano, jsou ni¢eny koralové utesy, niziny
zaplavovany bahnem, mél€iny vypliovany sedimenty. Pfiroda by k vytvofeni toho,
co zpusobi jediny cyklon za nékolik hodin, potfebovala svoji normalni &innosti
béZnym tempem 50 let. Nékteré zmény, které cyklon udéla jsou nezvratné, pfiroda
je uz nedokaze napravit. Lidé se snazi zamezit erodovani bfehl, proto jsou
vytvareny umélé koralové Utesy v mistech nizko poloZzenych piscitych brehd.
Globalni oteplovani ma nepfiznivy vliv na koraly, kvuli zvySovani teploty mofi
se mnohé koralové Utesy rozpadaji. Je nezbytné budovat nové umélé kordly,
aby nedochézelo k dalSi erozi. Lidstvo za své neuvdZzené chovani, predevsim
spalovani fosilnich paliv, musi platit a nahrazovat tim poni¢enou pfirodu, nahrazovat

zdanlivé nesouvisejici oblasti.

Od roku 1995 se cetnost a intenzita hurikdnl zdvojnasobila v porovnanim
s pfedchazejicim Ctvrtstoletim (Caroll, 2005). Zatimco v obdobi 1975 az 1989
doséahlo 171 hurikanu nicive sily 4. a 5. stupné, od roku 1990 do roku 2004 dosahlo
této niCivé urovné 269 hurikand. V Atlantickém oceanu se od poloviny 70. let pocet
hurikand 4. a 5. stupné zvysil 0 56% a bé&éhem posledniho desetileti se celkovy pocet

hurikand zvysil o vice nez 30%.

Néktefi klimatologové se domnivaji, Ze soucasny vySSi pocet hurikant souvisi
s jejich Ctyficetiletym aZ Sedesatiletym cyklem, coZ souvisi s cyklickou zménou
teploty povrchoveé vody v Atlantickém oceanu (AMO- Atlantic Multidecal Oscillation).
Stejné tak velmi rychlé zvySovani se teploty vzduchu i povrchové vody, ma velmi
jasnou souvislost se zvySujici se intenzitou sklenikového efektu v atmosféfe Zemé.
V dusledku globalniho oteplovani se oblast s teplotou vody dostate¢né vysokou

pro vznik hurikanu rozSifuje do vétSich zemépisnych Sifek.V téchto vétSich
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zemeépisnych Sitkach je vySSi hodnota slozky otacivé rychlosti Zemé, ktera se podili
na Coriolisové zrychleni. Bud se zvétSuje jeden ze dvou zakladnich faktoru
urcujicich velikost Coriolisova zrychleni, které dava energii proudéni vzduchu kolem
oka hurikanu, nebo se zvySuji oba tyto faktory. Proto se rychlost vétru kolem jadra
hurikanu zvétSuje a niCiva sila hurikanu vzrastd. Je velmi pravdépodobné,
Ze hurikany budou vznikat na stale vétSich plochach oceanud. Také na mistech, kde

se dosud nevyskytovaly, nebo pouze vzacné, a Ze intenzita hurikand bude vzristat.

V USA se vyskytuji velmi silné hurikany, blizardy, bouiky, prudké povodné
a ta nejsilngjsi a nejnicivéjSi tornada. Pokud intenzita téchto jevld vlivem globéalniho
oteplovani poroste, Spojené staty ponesou dusledky zmény klimatu ze vSech
velkych statd nejvice. Stale se zvySujici suma pojistného pInéni za ztraty zpisobené
pocasim a rostouci nedostatek vody na zdpadé zemé naznacduji, Ze spojené staty

uZ dnes za své emise CO, plati.

5.3 Tornada

Torndda jsou obdobny jev jako tropické cyklony, ale vznikaji nad kontinenty.

Torn&da byla pozorovana nad vSemi kontinenty kromé Antarktidy.

S velmi intenzivnimi boufkami — supercelami, je spojen vyskyt tornada. Supercela
je velmi siln& boure, kterd obsahuje silny rotacni vystupny proud uvnitf bouiky zvany
mezocyklona. Mezocyklona vznika vzajemnym puasobenim teplych a studenych
proudd v boufkové burice. Nékdy vytvari oblacnou sténu tzv. wall cloud na spodni
strané bourky. Za pfiznivych podminek se rota¢ni proud prodluZzuje z nizkych
bourkovych mrakl, kumulonimbt, az k zemi a vznika tornado. To byva doprovazeno
velkymi kroupami a bleskovou aktivitou. Charakteristicky pro tornado je nalevkovity
tvar, v podobé& chobotu. Velmi nizky tlak vzduchu uvnitf tohoto chobotu vyvolava
kondenzaci vodni pary a zviditelfiuje ho. Jeho barva se mdze ménit, pokud se
do tornada dostane napf. voda nebo trosky. Velkd intenzita aerodynamickych
a termodynamickych procesu vtornaddu se projevuje jeho velikym hlukem, ktery

je slysitelny na kilometry daleko. Nejvétsi hluk tornado vydava pfi dotyku se zemi.

Tornada maji pramér 10 m az 1 km. Ve viru mize vitr dosahnout rychlosti
az 300 m.s®, coz je pres 1000 km.hod™. Rychlost vétru nejde nijak zméfit,
byla pouze odhadnuta na zakladé experimentl a Uc€inkd tornad. Po tornadu
napriklad zlstala dfevéna Stépinka zapichnuta v borovém dfevé, coz vyzaduje

rychlost nad 200 m.s™. Rychlost pohybu tonad je kolem 40 km.hod* (Kukal Z.,
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1982). Cesta tornada je velmi nevyzpytatelna, naprosto nepravidelna, neda se proto
odhadnout. | délka trasy je riznd, néktera tornada mizi jiz po 1 km, jina Ize sledovat

stovky km.

Fujitova stupnice intenzity tornad
kategorie rychlost vétru Skody
km/hod
FO 64-117 slabé- poni¢ené nékteré kominy, zlomené vétve,
poskozené reklamni tabule
F1 118-180 stfedni- karavny posunuté, nebo prevracené,
pohybuijici se auta smetena ze silnice
F2 181-251  znacné- odtrhnuté stfechy, poni¢ené karavany
velké sromy praskaji
F3  252-330 vainé- tornddo odtrhava stfechy i kvalitné postavenym
dom(m, vétsina strom( v lese vyvracena, tézka auta

odnesena, prevracené vlaky

F4  331-417  pustosivé- dobfe postavené domy zniceny, stavby
se slabymi zaklady odneseny, auta také odnesena

F5 >417 katastrofalni, neuvéritelné poskozeni, domy se silnymi
konstrukcemi odneseny, tézka velka auta létaji vzduchem

aZ ve vysce 100 m, stromy jsou zbaveny kary, neuvéfitelné
jevy

tabulka €. 6: Fujitova stupnice intenzity tornad
zdroj:Nelson, S. online http://www.tulane.edu/~sanelson/geol204/tornadoes.htm, stazeno 11.4.2010

Ve Spojenych statech americkych jsou nej¢astéjSi vyskyty tornad, hojna jsou

i v Indii, Bangladési, Japonsku, na argentinskych pampéch a v ¢asti Australie.

NejnicivejSi tornado na svété, , tornddo tii statd“, se prfehnalo 18.3.1925 staty
Missouri, lllinois a Indianou v USA. Podle Fujitovy stupnice doséhlo stupné F5.
Zanechalo za sebou C&tyfi zni€ena a Sest velmi poSkozenych mést, 695 mrtvych
a 2027 zranénych. Skody dosahly v pfepoctu na dnesni ¢astky 33,5 miliardy korun.
(Soukupové, 2007)

10. Cervence 1968 vzniklo velké tornado i nedaleko naSich hranic. Bylo to
tzv. pforfzheimské tornado, nazvané podle mésta v Némecku, kde zpusobilo nejvice
Skod. Vétrny vir probéhl trasu dlouhou 125 km, od Vogés pifes Ryn aZz na severni
okraj Cerného lesa. Tehdy bylo ve Francii a Némecku Gplné subtropické poéasi,
teplota nad 30C a 96% relativni vihkosti. Ve vySce 1000 az 2000 metrd se rychle
ochladilo a studeny vzduch se Sroubovité fitil k zemi. Tornddo za sebou nechavalo
200 m Siroké polomy v lese a vice nez z poloviny zni€ilo nékteré vesnice. Odnaselo
stfechy a vyhazovalo nabytek z doml. Zanechalo po sobé nékolik desitek obéti
a Skody za 150 milionu korun (Kukal Z., 1982).
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Také vroce 2006 se v severozapadni Evropé vytvofila silna tornada. Bylo to
u Dafenu v Belgii a u Jeny v Némecku. V listopadu 2006 se pfehnalo tornado pres
celé Japonsko, bylo to nejsilngjSi tornado v celé taméjSi historii. V roce 2006
postihlo tornado také Londyn, kde zni€ilo velké mnoZstvi stfech a naruSilo statiku

domu, které pozdéji spadly.

Zvysujici se teplotni rozdily zpisobené globalnim oteplovanim Zemé a rychlejsi
pFesouvani vzduchovych mas, téZz vyvolané globalnim oteplovanim, vedou zakonité

k vétSi Cetnosti a intenzité tornad, stejné jako k vétsi etnosti a intenzité hurikana.

5.4 Povodn é

Pfirodni katastrofy majici puvod v hydrosféfe, predevSim povodné, jsou druhymi
nejnicivéjSimi katastrofami (po zemétfeseni). Povodné odpovidaji 40% obéti
Zivelnych pohrom.

PfiCinou nepopiratelné se zvySujiciho mnoZstvi povodni je s nejvétsi
pravdépodobnosti globalni oteplovani, které vede ke zvétSovani intenzity kolobéhu

vody a meteorologickych jevd. Velmi intenzivni deStové a bourkové srazky jsou

Casto pfi¢inou povodni a zaplav.

5.4.1 fiéni povodné

Velikost a doba trvani povodné zavisi na:

» Tvaru povodi. Povoden nebyva tak velkda, pokud je tvar povodi protéhly,
protoZe povodiiové viny se z pfitokd dostavaji do hlavniho toku postupné.

Odtokové maximum je menSi, neZ u povodi véjifovitého.
+ Velikosti povodi. Cim vét&i je povodi, tim mensi je specificky odtok (mnoZstvi

vody, odtékajici z 1 km? za sekundu) a tim mens$i by méla byt povodefi na

hlavnim toku.

Intenzité a dobé trvani desté. Kratké privalové desté jsou pravdépodobnéjsi

pri¢inou povodni neZz mirné dlouhotrvajici srazky.

« Propustnosti pady. Cim propustnéjsi je pada, tim vice vody se do ni mGze

infiltrovat a povoden je mensi.

32



* Rozsahu a druhu porostu. Husta vegetace mize zadrzet vice vody intercepci

a bréanit tak povodni.

* Velikosti zatopového Uzemi. V ddolni nivé se feka muze rozlit a zadrzet

tak ¢ast vody, povodriové vina je potom mensi.

» PFitomnost pfirozenych a umélych nadrzi. Ty zachycuji vodu a zmensuji

tak povodriovou vinu.

5.4.2 Druhy fi¢nich povodni

Povodné se déli na bleskové, jednoduché, povodné svice vrcholy a povodné

sezonni.

bleskové povodné

Nejbéznéjsi pfic¢inou bleskovych povodni je pomalu postupujici bourka, ktera pFinasi
do relativné malé oblasti velké mnoZstvi srazek. Zpravidla zde spadne vice nez 44
mm srazek za hodinu. Pokud vihky vzduch proudi pfes horskou prekazku, vznika
bourkova obla¢nost. Srazky, které vypadnou, potom stékaji do udoli a zpUsobuji
povoden. Takovy druh povodné je béZny pro poustni nebo polopoustni oblasti.
Suché puada totiZz pohlcuje minimum vody a do té doby suché fecisté se muze stat
bouflivou bystfinou. Z podobnych davodu je bleskova povoder bézna i ve méstech.
Velké plochy jsou pokryty betonem a asfaltem, pida mudze vsakovat stale méné

desté, kanalizace prestava stacit a ulice se zaplavuji.

jednoduché povodné

Jsou zpusobovany kratkymi vydatnymi deSti o intenzité nékolika set milimetrd
za nékolik dni. Jednoduché povodné netrvaji dlouho a maximum pratoku

je zaznamenavano jen nékolik hodin.

slozité povodné

Povodné s nékolika maximy jsou delSi, mohou trvat nékolik dni a tydnud. Vznikaji,
pokud jsou srazky rozloZzeny na delSi dobu, a pokud se méni jejich intenzita. Je dost
obvyklé, Ze na hornich tocich Ffek jsou povodné sloZité, s nékolika maximy,

ale na dolnim toku uz jsou to povodné jednoduché.

sezOnni povodné

Tyto povodné patfi k pfirozenému chodu fek, jsou spjaty s rocnimi obdobimi,

respektive tanim snéhu, monzunovymi desti atd. Sezonni povodné Gangy
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a Brahmaputry mohou byt katastrofalni, zatimco pravidelné sezénni rozvodhovani
Nilu je pro egyptské zemédélstvi nezbytné. Jiz stafi Egyptané byli zcela zavisli
na kazdoro€nich povodnich Nilu, ktery se rozlil po celé nivé po obou bfezich Feky.
Po ustoupeni Feky zlstalo na polich vyzivné bahno, které zvySovalo urodnost pudy.
Od roku 1970, kdy byla vybudovdna Asuanska prehrada, kterd zabréanila rozlivani
Nilu, musi dnesni zemédélci pouzivat uméla hnojiva. Kvuli napousténi Asuanské
prehrady (od roku 1964) bylo nutné presidlit 90 000 lidi, zatopa udoli pfinesla
i nékteré nezamysSlené environmentalni dusledky. Erodovany material unaseny
tokem, ktery byl pravé tim hnojivem pro pudu okolnich poli, je nyni zadrZzen hrazi
pfehrady. Od vystavby prehrady poklesl tlovek ryb na polovinu. Usazovani na dné
Nasirova jezera, jak se Asuanské prehradé také fika, sniZzuje jeho retenéni kapacitu,
chybéjici plaveniny ve vodach Nilu umoZzniuji erozi nilské delty, jeji brakické vody
jsou nejvétSim egyptskym lovistém ryb. Pokles delty, kde se nyni péstuje ryze, mlze

vést az k jejimu zaplaveni morskou vodou. (Moldan B., 2009)

Nebezpecnost zaplav je velika. KdyZ je krajina zaplavena metrovou vrstvou vody
a rychlost proudu je nad 1 m.s™, jsou ohroZeni lidé. Stoupne-li voda aZz na 3 m,
jsou jiz bofeny domy. S rostoucim pratokem roste rychlost proudu a mnozstvi
plavenin. Pfi povodni nese voda mnoho jilu a pisku, po dné je viaen Stérk. Jakmile
se voda prelije pres hraze a zaplavi nivu, rychlost proudu klesa a material se uklada.
PFi povodnich je feka schopna nést kdmen i 10 cm velky, po dné pak vélet kAmen
az pétkrat vétsi (Kukal Z., 1982).

Velké ¢ast Evropy, Asie i Severni Ameriky byva postizena povodnémi vznikajicimi
tanim snéhu. Pokud je tani snéhu pozvolné, ani vysoka snéhova pokryvka nemusi
zpUsobit povoden. NanejvyS nékolikatydenni vysSi pratok. Kriticka situace vSak
nastava, kdyz se po dlouhé zimé rychle zvysi teplota a teplo zidstane po nékolik dnu.

v

Jesteé kritiCtéjSi je, kdyz do rychlého tani pfijdou desté.

5.4.3 Morské povodné

MorFska povoden je situace, kdy mofe zaplavi pevninu nebo pfimofi. Nastava
pfi bouflivych pfilivech, €i pfi tsunami.

Bourlivy pfiliv je vSak zavadéjici nazev pro morskou povoden, tato povoden totiz
nemusi mit nic spoleéného s opravdovymi pfilivy. Astronomické pfilivy a odlivy jsou
zplUsobeny pohybem Mésice a Slunce. Mohou byt silngjsi (sko¢né) pfilivy, nastavaji,

kdyz Mésic i Slunce pulsobi nejsilngji. Skoény priliv vS8ak sam o sobé& neni
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katastrofou, vSechna pfimorska meésta jsou na néj pfipravena. Tento pfiliv mize byt
zvySen silnym vétrem, v extrémnich situacich také hurikdnem, kdy se hladina more

mGzZe zdvihnout aZ o nékolik metrd a zaplavit tisice km? pFimofi.

5.4.4 Zaplavy v Ceské republice

V Ceské republice dochazi v poslednich deseti letech ke zcela mimofadné sérii
zaplav. Tyto opakované a Casté zaplavy v posledni dobé je moZzné s pomérné
velkou jistotou davat do souvislosti s globalnim oteplovanim. V roce 1997 byla
zaplavou postizena stfedni Morava (52 obéti, Skoda 62 miliard K¢&), v roce 1998
severovychodni Cechy (6 obéti, Skody za 2 miliardy K&), v roce 2002 velka &ast
Cech (17 obéti, kody jsou odhadovany ptes 100 miliard K&). V roce 2002 byly
zaplaveny také sousedni zemé. Na jafe roku 2006 jihovychodni Morava a jizni
a jihozapadni Cechy, v témZe roce v srpnu opét severni Cechy. Povodné v letech
1997 az 2006 zpUsobily Skody za 150 miliard K& a vyzadaly si 97 lidskych zivot(
(Kadrnozka J., 2008).

O intenzité zaplav v Praze vroce 2002 vypovidaji pritoky Vitavy, stav ohrozeni
nastava pfi pratoku Vitavou 1500 m3.s-1, ve &tvrtek 15. srpna a v patek 16. srpna

byl tento pritok vySSi nez 5500 m3.s-1, prekrocil tedy stoletou vodu o padesat
procent (Kadrnozka J., 2008).

5.4.5 Povodné ve svété

V roce 1953 pfiSla jedna z nejvétSich evropskych pfirodnich katastrof tohoto stoleti.
31. ledna v dopolednich hodindch pfiSel veliky pokles tlaku, hned potom pfisla
z Atlantiku brazda vysokeho tlaku a zacaly vat orkadny ze severozéapadu. Vody
Atlantiku se vtlaCily do Severniho mofe a zdvihly jeho hladinu o 60 cm. V Anglii se
zdvihla hladina vody o 2 m nad normal, v Holandsku az o 4 m. Byly protrZzeny hraze.
Za nékolik dni bylo evakuovano az 100 000 lidi. V Holandsku katastrofu vydrzela

hraz Hoge Zeedijk, ktera chrani stfedni ¢ast zemé. Pfesto zahynulo 1490 lidi.

K nejvétsi katastrofé tohoto druhu, celkové také kjedné z nejvétSich katastrof
20. stoleti, doSlo 13. listopadu 1970 na Uzemi tehdejSiho Vychodniho Pakistanu,
dnedniho Bangladé3e. Toto misto patfi k nejzranitelngjSim z celé nasi planety.

80% Uzemi leZi v zaplavové oblasti tfi fek: Gangy, Brahmaputry a Meghmy. V tomto
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roce cyklén z Bengélského zalivu zdvihl hladinu o 3 m. Bylo zaplaveno 7500 km?
husté obydleného pfimofi. Na pevninu se valily viny 6-9 metrd vysoké. Rychlost
vétru byla a7 60 m.s™. Celé vesnice byly smeteny, vie bylo pfikryto svétle hnédym
bahnem. Oficialni odhady jsou kolem ¢tvrt milionu obéti, neoficialni Udaje vSak
uvadéji az 1 milion mrtvych. Zahynul téméf vSechen dobytek. RyZova pole byla
vyplavena a uroda upIné zni€ena. Studny s pitnou vodou byly zaplaveny a vodni

zdroje ohrozovaly tisice mrtvol (Kadrnozka J., 2008)

V souvislosti s postupnym stoupanim hladiny oceanu v disledku globalni zmény

klimatu lze morské povodné oCekavat v budoucnu Castéji.

Existuje vysoka mira jistoty, Ze globalni oteplovani probihajici po mnoho staleti
by mohlo vést k tomu, Ze pfispévek ke vzestupu hladiny mofe zpusobeny pouze
tepelnou expanzi bude pravdépodobné mnohem vétSi nez narGst pozorovany
v pribéhu 20. stoleti, pficemZ dojde ke ztratdm pobFeznich oblasti a s tim
souvisejicim dopadim. Oproti Treti hodnotici zpravé (TAR) IPCC se zvySilo
pochopeni rizika dalSich pFispévkl ke vzestupu morské hladiny z ledovych prikrovi
Gronska a pravdépodobné i Antarktidy, které muze byt vySSi, nez predpovidaji
modely pfikrovll, a mohlo by nastat v méfitku staleti. Je to z toho ddvodu,
Ze dynamické procesy zaznamenané pfi soucasnych pozorovanich, ovsem piné
nezahrnuté do modelG ledovych pfikrovil posuzovanych ve Ctvrté hodnotici zpravé,
by mohly zrychlit tbytek ledu (IPCC, 4. hodnotici zprava, 2007).

5.5 Sesuvy p udy

Existuji dva typy sesouvani pudy. Prvni vznika, pokud srazky narusSi pfikrou ¢ast
svahu, plida a rostliny se uvolni a svah se za¢ne sesouvat. Stejné zni€ujici je také
druhy typ sesuvd, ktery vznik&d rozbfednutim pudniho profilu po intenzivnich
srazkach. Vznik4 feka blata a kameni, ktera se pohybuje ze svahu. Velmi intenzivni
a extrémni srazky zpusobuji sesuvy, pfed kterymi nemudze byt obyvatelstvo véas

varovano.
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5.6 Sucho

Projevem sucha je nedostatek destovych sraZek oproti dlouhodobému priméru
v dané oblasti, béhem delSi ¢asové periody (obvykle nékolik mésicu nebo déle),

majici dopad na lidské potfeby, Zivotni prostiedi.

V dasledku globalniho oteplovani planety se zvySuje intenzita obé&hu vody v pfirodé,
jednotlivé toky tohoto ob&hu se vSak v Case méni. Relativné nejvice se tyto vodni
toky zmensuji nad centralnimi ¢astmi kontinentd, to je pravé pficinou nardstajiciho
vysychani kontinentd, vzniku novych polosuchych oblasti a rozSifovani pousti.
Samoziejmé také jevy El Nifio a La Nifa v Pacifickém oceanu vyvolavaji sucha
obdobi.

Na uzemi Sahelu v subsaharské Africe se silné projevuje sucho. Zde se od 60. let
zmenSuje mnozstvi srazek. VSe naznacovalo, Ze pfi¢inou je naruUstajici populace,
nadmérné spasani travnatych ploch, kaceni dfevin, coZz zménilo albedo zemé.
V listopadu 2003 byl vSak zvefejnén vysledek studie a pocitaCové simulace, podle
niz je hlavni pfi¢inou vysuSovani Sahelu zvy3Sovani teploty povrchovych vod

v Indickém oceénu (Gianni, 2003).

Sucho v chudych zemich zpusobuje hladomor, podvyzivu, nemoci s dlouhodobymi
nasledky, propuknuti malarie, zvySuje se eroze pldy, sniZuji se pfirastky domaciho
zvifectva, je ni€ena Uroda. Vyprahld ornice a sucha vegetace snadno podléha
pozarim. Kolaps potravni produkce muze dospét az kvaleénému konfliktu,

k poruSovéani zakona a poradku.

Nedostatek pitné vody jiz dnes pocituje kazdy tfeti Clovék.
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Néktera sucha 19. stoleti

10 zemi nejvice postiZenych suchem ve 20. stoleti
Zemé Rok potet mrivych

Cina 1928 3 000 000
Bangladés 1543 1900 000
Indie 1942 1 500 000
Indie 1565 1 500 000
Indie 1900 1250 000
Sovetsky svaz 1521 1 200 000
Cina 1920 500 000
Etiopie 19583 300 000
Sadan 1983 150 000
Etiopie 1573 100 000

tabulka €. 7: Top 10 most important Drought disasters for the period 1900 to 2010
sorted by numbers of killed at the country level. zdroj: www.emdat.be, stazeno 23. 4. 2010

Mira postiZeni jednotlivych kontinentt suchem v obdobi 1900-2010
Pocet pocet pocet lidi, pocet suchem Skody vycislené v
vyskytl mrtvych ktefi pfislio| postizenych lidi americkych

sucha domov dolarech
Afrika 472 1046 424 48 314 246 082 4472 093 000
Amerika 129 74 0 61 964 030 13 600 139 000
Asie 168 7 761 408 20 1791071014 12 580 976 000
Evropa 31 1200 000 0 15262 575 15 649 736 000
Oceanie 22 688 0 8233635 11 006 000 000
tabulka ¢. 8: Summarized Table of Droughts sorted by Continent from 1900 to 2010 zdroj:

www.emdat.be stazeno 23. 4. 2010

5.7 Horké viny a pozéary

Celkové oteplovani planety s sebou pfinasi ¢astéjsi vyskyt horkych vin. Extrémné
horké viny se vyskytuji pfedevsim v Kalifornii v USA, jizni a vychodni Francii
a ve velké Casti Australie. Horké pocasi, které trva delSi dobu, ohroZuje lidské
zdravi, citlivi jsou pfedevsim stafi lidé, déti a nemocni. Ve Francii zemfelo v roce

2003 nasledkem extréemné teplého pocasi vice nez 3 000 lidi (Buckley at al., 2007).

Velmi teplé, vysuSené a vétrné oblasti jsou nachylné k pozarim. Pozary se fadi

mezi pfirodni katastrofy, avSak az 90% je zapfiCinéno lidskym faktorem.

e

PFi vhodnych podminkach se i malé ohnisko mlze zacit nekontrolovatelné Sifit

Krajinou.
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PoZary jsou nejvice postihované oblasti v Severni Americe, Australii, na Sibifi a
ve Stfedomofri. VySSi teploty prodluzuji obdobi, kdy vznikaji pozary. Jsou také

pFic¢inou stoupani poctu pozard v obvyklych obdobich.

5.8 Piseéné, prachové bou fe

Pise¢né boufe jsou synonymem prachovych boufi. Jsou to atmosférické poruchy,
pfi nichZ se do vzduchu dostavéa velké mnozZstvi prachu, ktery je pfenaSen na veliké
vzdalenosti. Pisek leti blizko zemé&, nejvyS, ve vzdalenosti nékolika metrd jsou
prachové boufe. Neni to nebezpecna pfirodni katastrofa, ale jeji prGb&éh muaze byt
velmi nepfijemny.

Kdyz je pfihodna kombinace suchého pocasi, vysokych teplot a silného vétru,
zvySuje se pravdépodobnost vzniku prachovych boufi. Klin studeného vzduchu se
vtlaCuje pod teplou vrstvu, pohybuje se rychle a ma znacnou turbulenci. Eroduje
pudu a do atmosféry vyhazuje mnoho pevnych ¢astic. Tésné za prachem obvykle
nasleduje dést.

Pise¢né boure jsou typické v poustnich oblastech, kde je nedostatek vegetace. Jsou
také spojeny s mistnimi vétry, které maji sva jména, napriklad habub v severni
a vychodni Africe, nebo shamal v Perském zdlivu. Pisecné boufe se vS8ak mohou
nepravidelné a vyjimecné vyskytovat i v jinych oblastech svéta. Oblasti, kde se

vyskytly prachové boufe, napf. Austrélie, USA, Alzirsko, Cina...(Watsova C., 2006).

5.9 Zemeétieseni a vulkanicka aktivita

Globalni oteplovani planety zpusobuje tani ledovcli a zvySeni hladiny mofi. To ma
za nésledek velké zmény v rozloZeni tlakd na litosférické desky, a to je pficinou
CastéjSich zemétfeseni, a snad i zintenzivnéni vulkanické ¢innosti (Kadrnozka,
2006).

Existuje studie Cambridgeské univerzity, vysvétlujici, pro¢ vétSi mnoZzstvi
vulkanickych erupci probihd v zimé. Na zakladé statistického vyhodnoceni nékolika
tisic erupci na severni polokouli univerzita dosla k zavéru, Ze sopecna cinnost byla
zplsobena snéhem. Snih, ktery pfes zimu napadne na severni polokouli, zatizZi
litosférické desky tak nezvykle intenzivné, Ze zména v rozloZeni tlak byva pfi¢inou

otevieni vulkanickych krateru.
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Stejné tak seismologové, zabyvajici se pfiCinami zvySené sopecné aktivity
v Japonsku na jafe a pocatkem léta, dosli k zavéru, Ze pficinou je tani snéhu. Tim

vytvofenymi zménami v rozloZeni tlak( na zemsky povrch.

Antarkticky ledovec ma tloustku az 4,5 km a svou tihou zatlatuje zemskou kuiru
do podlozi az o0 900 m (Earth, 2002, 2004).

V dasledku globalniho oteplovani bude dochazet k ubytkim ledové pokryvky, k tani
ledovcu, je pravdépodobné, Ze dojde kvelkym zménam v silovém pusobeni
na litosférické desky a k naslednym zménam v rozloZzeni mechanického napéti
v téchto deskach. Proto Ize ocfekavat v budoucnu zvySenou zemétfesnou

a vulkanickou aktivitu.

Bé&hem psani této prace nastaly erupce vulkanu Eyjafj6ll na Islandu. Vulkan rozsifil
sopec¢ny prach po celé Evropé, ochromil leteckou dopravu nad Evropou a naboural
ekonomiku vSech leteckych spole€¢nosti na svété. Erupce je vSak tak mala,
Ze nem0zou byt oekavany zadné souvisejici globalni negativni vlivy. Na Islandu

-

bylo evakuovani obyvatelé, Zzijici nejblize vulkanu, z davodu velkého mnoZstvi
sopecného popilku ve vzduchu. Islandané nyni Ziji v obavach z vybuchu vulkanu
Katla ¢i Laki, které muze nasledovat, protoze Islandské sopky se nachazeji
na stejném podlozi. Vybuchy téchto dvou sopek by mély dalekosahlejSi nasledky,
protoZze jsou mnohem vétSi. Napfiklad erupce vulkanu Laku vroce 1783 byly
Islandské univerzity vypustila sopka Eyjafjoll b€hem prvnich 3 dnd erupce (14. - 16.
dubna) celkem 140 miliont metrd krychlovych tefry. To odpovida asi 70 az 80
miliondm metrd krychlovych magmatu, pfi¢emz primérna rychlost produkce byla
300 metrd krychlovych za sekundu nebo téz 750 tun za sekundu (gnosis9.net.,
Eyjafioll vyvrhl za tfi dny 140 miliond metrd krychlovych tefry, online:

http://gnosis9.net/view.php?cisloclanku=2010040015, staZzeno 29.4.2010)

6. Politicky aspekt, navrhy na zmirn  éni dopadu
klimatickych zm én

Je zfejmé, Ze vyrazné globalni problémy, ochrana klimatického systému Zemé,
je tfeba FeSit v globalnim méfitku. Tomu vSak brani nejen politické aspekty — rlizné
zajmy jednotlivych zemi, ale i ekonomické rozdily mezi staty. V ochrané svétového
klimatu jsou mnohdy potfebna opatfeni, ktera jsou ekonomicky naroéna, coz neni

pro rozvojové zemé proveditelné.
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Roku 1983 byla na valném shromazdéni OSN zaloZena Svétova komise pro zivotni
prostfedi a rozvoj — WCED. Tato komise se poprvé seSla vroce 1984. Dale
se konaji konference k FeSeni ekologické budoucnosti svéta. Vtomto duchu
se konala i konference v Rio de Janeiru, 3.- 14.Cervna 1992, zlc&astnilo se ji
179 stata. Vysledkem jsou principy predbézné opatrnosti, mir, rozvoj a ochrana
Zivotniho prostfedi. Souviseji s Usilim o trvale udrzitelny rozvoj. Po Rio de Janeiru
usporadala OSN nékolik dalSich konferenci o vztazich mezi globalni ekologii
a trvale udrzitelnym rozvojem. V roce 1994 v Kahife, v roce 1995 v Pekingu, v roce
1997 v Kjotu. Vznikl zde Kjotsky protokol, podle néhoz se meél od roku 1990
do roku 2010 sniZit celkovy obsah CO, v atmosféfre o 5,2% (Acot P., 2005).

Vysledkem posledni klimatické konference OSN, ktera probéhla v prosinci 2009
v Kodani, je pouze pravné nezavazny dokument. Na jeho znéni se dohodly Spojené
staty s Cinou, Indii, Brazilii a Jizni Afrikou. Nékteré zemé ho v3ak odmitaji. Text
nestanovuje zadné limity pro omezeni vypousténi sklenikovych plynl. Pro vSechny
zemé by ale mélo platit, Ze rlst teploty na planeté nema prekrocit dva stupné
ve srovnani s pfedindustriaini érou. O konkrétnich opatfenich budou politici jednat
v pristim roce.

Objektivni vystupy védcu z IPCC (Intergovernmental planet on climate change) jsou
v dnedni dobé vSeobecné pfijaty nejvysSimi politickymi predstaviteli. AvSak
neexistuje ucelend podoba jednotného feSeni tohoto globalniho problému. Existuji
pouze pocatky feSeni ochrany klimatu. Ochota vysokych predstavitelt statd jednat

o svétové klimaticke situaci je velmi dobra cesta k nalezeni vhodného feSeni.
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7. Diskuze

Stejné jako v mnoha jinych oborech, i v oblasti probihajicich klimatickych zmén
panuje fada extrémnich a zaroven rozliénych nazord. Neni to pfilis dlouho, kdy se
védci zacali shodovat na existenci soucasné klimatické zmény. Mezi nepopiratelné

fakty dnes patfi:
e klima se vZdy ménilo a méni se i v dnesni dobé,

e v soucasnosti je jednim ze zakladnich projevl téchto zmén globalni

oteplovani
» emise sklenikovych plynt maji na tom nezanedbatelny podil,

» klimatické zmény a jejich dusledky mohou mit v nékterych oblastech

velky vliv na ekonomiku i pfirodni poméry,

* pristi vyvoj klimatického systému silné zavisi na dalSich emisich

sklenikovych plynu.

Cesky klimatolog Tolasz (MF DNES, 2009) rozdéluije lidi, ktefi s touto problematikou
zabyvaji, do tfi skupin. Jedna strana bojuje proti klimatické zméné a jejim
didsledkim. Druhd se na problém snazi zapomenout. A tfeti tvrdi, Ze bychom
se situaci méli pfizpGsobit. Existuji zde skeptici, ktefi globalni oteplovani
zpochybnuji. VétSinou nejsou schopni pojmout klima a klimatologii v celém kontextu.
Sva tvrzeni zakladaji na faktu, Ze lidskd existence je soucasti planety Zemég,
Ze veskeré jeji pocinani je tedy pfirozené. Na opacné strané jsou vsak lidé, jejichz
pohled na véc je velmi nadsazeny, aZz prfehnany. Tito lidé davaji do spojitosti

soucasny stav klimatu s hrozicim zanikem svéta.

42



8. zZaver

Ve své praci jsem struéné popsala proces klimatickych zmén. Jednotlivé cykly, které
klima ovlivAiuiji, nejsou stejné dlouhé, jde proto Spatné odhadnout, ve kterém jejich
priseciku se pravé nachazime. Je vSak evidentni, Ze pravé probihajici klimaticka
zména Zemi ovliviuje. Rozkolisanost klimatu ma velky vliv na ¢etnost a intenzitu
pfirodnich  katastrof. Je pfi€inou stale cCastéjSich extrémnich projevl
meteorologickych jeva. Jejich vznik souvisi s mnoha faktory, jednim z nich je také
teplota atmosféry. Je také relativné velké mnozstvi problému, které se tykaji
nejriznéjSich vrstev pfirody celé planety. Jako pfiklady mohu uvést mizejici
plynulost pfechodd mezi jednotlivymi ro€nimi obdobimi. Zmény rozSifeni klistat
v KrkonoSském narodnim parku, kter4 jsou dobrym indikatorem pocasi. Méni
se i oblasti migrace nékterych Zivocisnych druhd, zmény oblasti vyskytu nékterych
rostlinnych druhd. Neéktefi ZivoCichové se v budoucnu vibec nemuseji setkat
se svou prirozenou potravou, kdy napfiklad ptaci se vylihnou v jiném obdobi

nez housenky.

Béhem psani této bakalafské prace se ve svété odehravalo a odehrava hned
nékolik pfirodnich katastrof. V poloviné dubna vybuchl islandsky vulkan Eyjafjoll.
VétSina obyvatel v blizkosti sopky musela byt evakuovana z duvodu velkého
mnoZstvi sope¢ného popilku v nizkych, dychatelnych vrstvach atmosféry. Sopecny
prach se rozprostiel v atmosféfe nad celou Evropou a na nékolik dni tplné ochromil
leteckou dopravu. Erupce tohoto vulkdnu vSak nebyly pfili§ silné. Panuji zde v3ak
obavy z mozného vybuchu dvou vétSich Islandskych sopek, Katla a Laki. Mély by
dalekoséhlejSi dopady. Néktefi €esti klimatologové (napf. Vladislav Raprich) tvrdi,
Ze vybuch Katly, ktery nasleduje po erupcich sopky Eyjafjoll, nebude pfilis silny.
Tyto dvé sopky maji spole¢ny pfivod magmatu a prvni vybuch plsobi jako jakasi
ventilace (idnes.cz, Erupce Katly maze byt mirnéjsi. Soptici ,Ledova vila“ se chova
jako ventil. online: http://zpravy.idnes.cz/erupce-katly-muze-byt-mirnejsi-soptici-
ledova-vila-se-chova-jako-ventil-1nz-
Ivedatech.asp?c=A100425_162200_vedatech_jw, stazeno 29.4.2010)

V nedéli 11. Dubna se od ledovce Hualcan v peruanskych Andach odlomil ledovy
blok o velikosti zhruba 500 x 200 metru. ZFitil se do jezera Laguna 513 pobliz mésta
Carhuaz, asi 320 kilometrd severné od hlavniho mésta Limy. Po dopadu vznikla

pfes 20 metrd vysoka vina, ktera zni¢ila 50 domu a Upravnu vody pro 60 tisic

43



obyvatel regionu Ancash. Zemfel jeden &lovék. Cela oblast s horskymi tdolimi byla
evakuovéana, Ufady se totiz obavaji padu dalSich kusu ledovce. Tento sesuv vyvolal
v jezefe vinu, ktera mohla byt az 23 metrt vysoka. Za pfi¢inu udélosti experti kromé
vydatnych destu oznacili i globalni oteplovani. Ledovce v Peru rychle mizi, za
poslednich 35 let se zmenSily o 22 procent. Zcela rozpustit by se mohly do roku
2030 (Gnosis9.net, Rozpadajici se ledovec v Peru vyvolal pfivalovou vinu. Online:
http://gnosis9.net/view.php?cisloclanku=2010040008, stazeno 29.4.2010).

Cina v souéasné dobé odstrariuje nasledky pise¢né boufe. Jizni Korea je pfipravena
na jeji pfichod na své tuzemi. Jedna z nejsilngjSich boufi poslednich let zaséhla

13 provincii a autonomnich oblasti, Zlutooranzovy prach zcela pokryl i hlavni mésto
Peking. Meteorologové kvuli tomu dokonce vyhlasili nejvyssi, paty stuper
znedisténi. Podle expertl je na viné lidska ¢innost i dlouhé obdobi sucha. Pise¢na
boure postihla na 270 milion( lidi, ufady v nejhlife zasazenych oblastech varovaly
obyvatele, aby radéji nevychazeli ven a neotvirali okna a dvefe. Pousté dnes tvori
celou tfetinu nelidnatéjsi zemé svéta. Podle €inské Akademie véd se za poslednich
50 let zvySil pocet pise¢nych boufi Sestkrat a roéné jich meteorologové
zaznamenavaji na dvacet. Pfi jedné z nejvétSich pred Ctyimi lety dopadlo na Peking
az 300 tisic tun pisku (rozhlas.cz, Sever Ciny stéle bojuje s piseénou bouf,
postizeno je pfes 270 milion( lidi, online:

http://www.rozhlas.cz/zpravy/asieaustralie/_zprava/709832, stazeno 29.4.2010).

Klimaticky systém je velmi slozity, ale prokazatelné citlivy na neuvazené lidské
chovani. Konzum ve vyspélém svété dnes dosahuje pfilis velkych, pro klima
nebezpecénych, rozméra. Je vSak téZzké predvidat, jak se lidstvo bude chovat

v budoucnu a jak bude pfiroda schopna se s tim vyrovnavat.

Je pozitivni, Ze celosvétova vule k FeSeni tohoto problému roste. Informace
o oteplovani nasi planety zacinaji byt v podvédomi neodborné vefejnosti, coz

je zaklad k vytvoreni méné ekologicky naro¢né spole¢nosti.
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10. prilohy

MoZné dopady klimatickym zmén ve svété, podle 4. zpravy IPCC

Afrika

Predpoklada se, Ze do roku 2020 bude 75 az 250 mili6nu
lidi vystaveno zvySenému vodnimu stresu v dusledku

zmény klimatu.

Do roku 2020 by v nékterych zemich mohly vynosy ze
zemédélstvi zavislého na srédZzkach klesnout az o 50 %.
Predpoklada se, Ze zemédélska produkce, vcetné
dostupnosti potravin, bude v mnoha africkych zemich
vazné omezena. To by nepfiznivé ovlivnilo zabezpeceni

potravin a zhorSilo podvyZivu na kontinenté.

Ke konci 21. stoleti ovlivni progndzovany vzestup morské
hladiny niZze poloZzené pobfezni oblasti s rozsahlym
osidlenim. Naklady na adaptaci by mohly dosahnout
nejméné 5 % — 10 % hrubého domaciho produktu (HDP).

Pfedpoklada se, Ze do roku 2080 se podle Fady
klimatickych  scénarli rozSifti plocha suchych a
polosuchych oblasti v Africe 0 5 % — 8 %. (TS)

Asie

Do poc&atku 50. let 21. stoleti by dostupnost sladké vody
podle prfedpovédi méla nasledkem zmény klimatu
klesnout ve stfedni, jizni, vychodni a jihovychodni Asii,
predevsim v povodi velkych Fek.

Z ddvodu zvySené pravdépodobnosti zaplav z mofe, v
nékterych deltach pak fi¢nich zaplav, hrozi nejvétsi riziko
pobfeznim regiondm, pfedevSim husté osidlenym
oblastem velkych delt v jizni, vychodni a jihovychodni Asii.

Predpoklada se, Ze spolu s rychlou urbanizaci,
industrializaci a ekonomickym rozvojem znasobi zména
klimatu zatizeni pfirodnich zdroja a Zivotniho prostredi.

Ocekava se, Ze nasledkem zmén hydrologického cyklu se
ve vychodni, jizni a jihovychodni Asii rozSifi endemické
nemocnost a uamrtnost  zavinéna prdjmovymi
onemocnénimi, které jsou v prvni fadé dusledkem

povodni a obdobi sucha.
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Australie
Novy Zéland

a

Predpoklada se, Ze do roku 2020 dojde v nékterych
ekologicky bohatych lokalitach, véetné Velké utesové
bariéery (Great Barrier Reef) a deStnych pralesu
Queenslandu (Queensland Wet Tropics), k vyznamnému
shizeni biodiverzity.

Do roku 2030 se predpoklada zhorSeni problém( se
zabezpeenim dodavek vody v jizni a vychodni Australii,
na Novém Zélandu pak v nékterych vychodnich oblastech
a v Northlandu.

Z ddavodu rostouciho sucha a pozari se do roku 2030
pfedpoklada pokles zemédélské a lesnické produkce na
vétSiné Uzemi jizni a vychodni Australie a ve vychodnich
¢astech Nového Zélandu. Na Novém Zélandu se nicméné
zpocCatku oCekavaji v nékterych jinych oblastech pfinosy.

PokraCujici rozvoj pobfeznich oblasti a pfirdstek
obyvatelstva v nékterych oblastech Australie a Nového
Zélandu ma podle predpovédi do roku 2050 zvysit riziko
plynouci ze vzestupu morské hladiny a narustu intenzity a
frekvence boufi a pobfeznich zaplav.

Evropa

Zména klimatu podle pfedpovédi zvysi regionalni rozdily v
pfirodnich zdrojich a aktivech Evropy. Negativni dopady
budou zahrnovat zvySené riziko nahlych povodni ve

vnitrozemi a CastéjSi zaplavy na pobfezi a zvySenou erozi
(z divodu bouflivého pocasi a vzestupu morské hladiny).

Horské oblasti se budou potykat s Ustupem ledovcd,
Ubytkem snéhové pokryvky a snizenim zimniho
cestovniho ruchu a rozsadhlym dbytkem druhd (v
nékterych oblastech az 60 % do roku 2080 v pfipadé
scénaru predpokladajicich vysoké emise).

Pfedpoklada se, Ze v jizni Evropé zména klimatu zhorsi
podminky (vysoké teploty a sucha) v regionu jiz nyni
zranitelném klimatickou variabilitou a snizi dostupnost
vody, moznosti vyroby elektfiny z vodnich zdroja, letni
cestovni ruch a produktivitu plodin obecné.

Ocekava se, Ze zména klimatu také zvySi zdravotni rizika
plynouci z vin veder a vyskyt pozaru.

Latinska
Amerika

Pfedpoklada se, Ze do poloviny stoleti zpusobi narusty
teplot a s nimi spojené ubytky pidni vody ve vychodni
Amazonii postupnou pfeménu tropického lesa na savanu.
Vegetace polosuchych oblasti se bude ménit na vegetaci
typickou pro oblasti suché.
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V mnoha tropickych oblastech Latinské Ameriky hrozi
vyhynuti druh( a tim zavazny pokles biodiverzity.

Predpoklada se pokles produktivity nékterych dilezitych
plodin a hospodarskych zvifat, coz bude mit nepfiznivé
dusledky pro zabezpeceni potravin. V mirném pasmu se
ocekava zvySeni vynosu sojovych bobu. Predpoklada se,
Ze se pocet lidi ohrozenych hladem celkové zvysi (TS;
stfedni mira jistoty).

Zmeény v prostorovém rozlozZeni srdZzek a Ubytek ledovcu
vyrazné& ovlivni dostupnost vody pro lidskou spotfebu,
zemédeélstvi a vyrobu energie.

Severni Oteplovani v zapadnich horskych pasmech by podle
Amerika pfedpovédi mélo zplasobit Ubytek snéhové masy,
pfibyvani zimnich zaplav a nizsi pritoky v letnim obdobi,
coz zesili konkurenci pfi rozdélovani nadmérné
vyuzZivanych vodnich zdroju.

Pfedpoklada se, Ze mirnd zména klimatu v pocatecnich
desetiletich tohoto stoleti zvySi celkové vynosy
zemédélstvi zavislého na srazkach o 5 % — 20 %, avSak s
vyraznou variabilitou mezi regiony. Vazné obtize se
oCekavaji u plodin, které se vyskytuji u teplejSi hranice
oblasti vhodné pro jejich péstovani nebo jsou zavislé na
vodnich zdrojich s vysokou spotfebou.

Ocekava se, Zze mésta, kterd v souCasnosti zaZivaji viny
veder, budou v prubéhu stoleti suzovana vétSim poctem
intenzivnéjSich a déle trvajicich vin veder, coz muze mit
nepfiznivé dopady na zdravi obyvatel.

Pobfezni populace a biotopy budou zatéZovany stale vice
zatéZovany dopady zmény klimatu v kombinaci s
rozvojem a znecisténim.

Polarni oblasti | Hlavnimi pfedvidanymi biofyzik&lnimi vlivy jsou snizeni
tlouStky a rozlehlosti ledovcl, ledovych prikrova a
morského ledu, a zmény v pfirozenych ekosystémech
majici Skodlivé ucinky na mnohé Zivé organizmy véetné

~ v s

taznych ptaku, savcl a vySSich predatoru.

ees

Pfedpokladané dopady na lidské populace Zijici v Arktidé
by mély byt smiSené, hlavné dopady souvisejici se
zménami stavu snéhu a ledu.

pfiloha &. 1: tabulka moznych disledkd klimatickych zmén ve svété, zdroj Ctvrtd hodnotici zprava
IPCC, Souhrnna zprava: Shrnuti pro vefejné ¢initele. Online dostupny z http://www.ipcc.ch/pdf/reports-
nonUN-translations/czech/ar4-syr-spm.pdf
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