Vlivy geografickych podminek

K medicinsky vyznamnym faktorim patii pfedevsim tyto geografické vlivy:

— zemépisné soufadnice vymezujici klimaticka pasma (tropické, subtropické, mirné,
chladné).

— nadmoiska vyska (pokles atmosférického tlaku, vys$si intenzita slunecniho zatreni v
horskych oblastech, nizka teplota). Vznikaji tak projevy akutni horské nemoci
(dechové obtize, nevolnost, inava a nespavosti), bolest hlavy, buseni srdce nebo
podchlazeni, snézna slepota, omrzliny. Pfi sclhani aklimatizace v dasledku
vyCerpani organismu muze vzacné dojit k zivotu nebezpednému stavu
oznac¢ovanému jako Mongeho choroba.

V dospélém veku se 1idé aklimatizuji nejlépe mezi 40 az 50 lety. Trvald aklimatizace se
vSak nerozvine nad vyskou 6 000 metrd a ani ve vy$ce 5 000 metrd nemuize ¢lovek zit
trvale. VSechny malé déti do jednoho roku na této vySce umiraji pravdépodobné na
akutni distressovy syndrom. U dospélych i aklimatizovanych jedinci mize dojit pii
nadmérné zatézi k akutnimu vyskovému otoku plic. Vznika celkové areaktivni stav,
mizi reakce na infekei, klesa tepova frekvence a télesna teplota. Jde o kriticky stav, ve
kterém postizeny obvykle rychle, tiSe a klidn€ umira.

Lidé zijici trvale ve velehorach jsou aklimatizovani dédiéné. V této populaci se vyviji

typ nevelkého vzrustu s rozsitenym hrudnikem, s trvale zvySenym poctem cervenych

krvinek (neklesé ani po dlouhodobém pobytu v nizin€ a nedochézi u nich k obvyklym

degenerativnim zménam odpovidajicim véku; hypertenze a postizeni koronarnich cév s

infarktem jsou relativné vzacné).

Vlivy klimatu
Lidstvo ohrozuji zejména nahlé zmény klimatickych podminek, vykyvy teploty
(ochlazeni, anomalni vedra) a prudké vétry, ni¢ivé boufe, hurikany, cyklony a tornada.

Pocet umrti vlivem klimatickych zmén
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Obr. 25: Pocet timrti vlivem klimatickych zmén.
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Klimatické zmény

Klimatické zmény v geologické historii

V geologické historii Zemé se cyklicky opakuji obdobi (fddové stovky miliond let),
kterd jsou v anglicky psané literatuie oznacovana terminy ,,greenhouse a ,,icehouse®,
coz je mozné prelozit jako obdobi sklenikovd a ledova. V teplych sklenikovych
obdobich se vyrazné oteplovalo (se vSemi souvisejicimi disledky), naopak v ledovych
se Zem¢ pokryvala velkymi ledovymi §tity o sile 2 az 5 km a hladiny oceanti klesaly.
Dnes se nachazime v obdobi ledovém, i kdyZ je registrovano globalni oteplovani. Pred
cca 900 miliony lety napt. zacalo obdobi 300 miliont let, kdy ledovce mohly existovat i
v oblastech blizko rovniki a Zivot byl reprezentovan piedevsim bakteriemi a fasami. V
dobach prahistorie Zemé totiz v atmosféte nebylo dostatek sklenikovych plyni, takze se
slune¢ni zafeni odrazelo do okoli (pfi malé absorpci). Odhaduje se, Ze bez sklenikovych
plynt by byla primérna teplota povrchu planety v dnesni dob¢ -18 °C. Navic rozsahlé
ledové $tity zvySovaly odrazivost slunecni energie. Predpoklada se, Ze toto obdobi
skonc¢ilo diky vulkanické Cinnosti, ktera zptisobila obohaceni atmosféry sklenikovymi
plyny (CO, ad.).

Po skonceni tohoto superledového obdobi pied cca 540 miliony let (poc¢atkem prvohor)
nastartoval ve svétovych oceanech rozvoj novych organizmd, napft. lackovct, mekkyst
a Clenovci. Dalsi nové organizmy produkovaly kyslik a ménily tim i slozeni atmosféry.
V karbonu a permu (pfed 350 az 240 miliony let) doSlo k zalednéni hlavné na
kontinentech blizko jizniho pélu.

Obr. 26: Maximalni roz§ifeni kontinentalniho a horskych zalednéni (tmavé plochy) v
Evropé pied cca 450 tisici lety.
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V nésledujicich druhohorach pilisobil naopak rostouci sklenikovy efekt s postupnym
navySenim moiskych hladin az o 250 metrti nad dne$ni uroven. Nebyl to vSak zjevné
jediny faktor navySeni moiskych hladin, nebot’ pokud by roztily vSechny soucasné
ledovce, hladina moti by stoupla "jen" o 70 metrt. Uplatnit se mohl vliv vyklenuti
ocednské kiry, na n¢hoz mj. navazovalo i zvySené vyparovani vody; vodni para tak,
jako jeden z nejagresivnéjsich sklenikovych plynd, urychlila proces oteplovani. Mladsi
druhohory jsou proto typickym obdobim (i obtich) plazt vlivem piiznivych podminek
druhohorniho sklenikli. Pocéatkem tietihor pfed 65 miliony let zacalo postupné
ochlazovani, zfejmé zejména nasledkem pohybu litosférickych desek s kontinenty s
pokracéujicim rozeviranim novych oceanti — napt. Atlantského. Postupné zanikla mélka
druhohorni kontinentalni mofe. Zménil se téZ systém oceanského proudéni a tudiz i
odpovidajici pfenos tepla. Ttetihorni ledové obdobi vyvrcholilo stiidanim dob ledovych
(glaciali) a meziledovych (interglacialtl) ve ¢tvrtohorach, tj. v prubehu poslednich 2,6
milionu let nasi planety.

Priciny klimatickych zmeén ve ctvrtohorach
Dlouhodobé klimatické periody

V 18. stol. neuslo pozornosti geologhi v Anglii a v dalSich severskych zemich, Ze na
jejich tzemi jsou uloZeny sedimenty s valouny a balvany hornin, pochazejicich z
kon¢in vzdalenych stovky, nc¢kdy i tisice kilometri. Uvazovalo se o dusledku
eventualni rozsahlé potopy (vzniku tzv. diluvialnich sedimentt). V roce 1833 Charles
Lyell ptedpokladal, ze horniny byly transportovany zamrzlé v ledovych horach,
plujicich po moiské hlading, a po jejich roztati se ulozily. U nés (napf. dle J. Krej¢iho)
se vyskytuji na severni Moravé a severu Cech.

Ve tficatych letech 19. stol. piiel Svycar Louis Agassiz, piivodné zoolog, s odvaznou
myslenkou, ze ve ¢tvrtohorach byly rozsahlé ¢asti severni Evropy a severoamerického
kontinentu zakryty kontinentalnim ledovcem, ktery poté, co roztal, po sobé zanechal
zminéné zahadné sedimenty. Toto chladné obdobi nazval Johann Wolfgang Goethe
dobou ledovou. Pied koncem 19. stol. a dale nasledovaly nalezy obdobnych sedimentt
v severni Americe, a dale pak sedimenti zalednéni Alp. V podhiii Alp se podafilo
(Penck a Briickner) identifikovat ledovcové uloZeniny Cctyi ledovych dob, které
pojmenovali podle fek Giinz, Mindel, Riss a Wiirm. Pozd¢ji byla pfidana jesté jedna
star§i doba ledova - Donau. Vznikl tak stfedoevropsky systém clenéni Etvrtohor na
doby ledové a meziledové, ktery je pouzivan dodnes.

Zaroven s doklady o dobach ledovych se objevuji snahy vysvétlit pfi¢iny zmén klimatu.
Prvni, kdo vyslovil nazor, ze zmény klimatu ve Ctvrtohorach souvisi s variacemi
pfijimané slunecni energie, byl v r. 1842 francouzsky matematik Joseph Adhemar. Tuto
pfedstavu rozsifil ve druhé poloving 19. stol. skotsky ptirodovédec James Croll. Teorii
pocatkem minulého stoleti upfesnil a matematicky rozpracoval srbsky matematik
Milutin Milankovi¢. VySel ze zndmého faktu, ze Zemé obiha kolem Slunce po mirné
eliptické draze. Nejblizsi pozice u Slunce se nazyva prisluni (perihélium) a nastava 3.
ledna. V piisluni se Zemé diky gravitaci Slunce pohybuje po ob&zné draze rychleji.
Pozice nejvzdalengjsi od Slunce je oznafovan jako odsluni (aphélium) a nastava 5.
cervence. Zemé se zde pohybuje o néco pomaleji. K tomu, aby nase planeta stihla
ob¢hnout kolem Slunce za jeden rok, musi na obézné draze urazit za kazdou sekundu v
praméru 30 km, coz piedstavuje rychlost vice jak 100 000 km za hodinu.
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Obr. 27: Obézna draha Zemé kolem Slunce.

Milutin Milankovi¢ stanovil tfi zakladni cykly, vznikajici diky ménici se pozici Zeme
vici Slunci. Cykly fidi mnozstvi slunecni energie, pfijimané zemskym povrchem mezi
60. a 75. stupném severni zemépisné $iiky, tj. v mistech, kde se v dobach ledovych
zacinaji tvofit kontinentdlni ledovce. Dulezitym momentem je naklon zemské osy
rotace, coz zpusobuje mirné¢ excentrické umisténi Zemé v roviné ob&zné drahy kolem
Slunce (ekliptice). Nase planeta je také v disledku rotace kolem vlastni osy mirné
zplostéla. Primér v roviné rovniku je o 20 km vétsi, nez pramér v roving péli. Tyto
faktory spole¢né s gravitatnim plisobenim Mé¢sice, Slunce a velkych planet slune¢ni
soustavy zpusobuji pomalé kolébavé pohyby Zemé ve vesmirném prostoru a zmény
tvaru obézné drahy Zemé, které maji quasi-periodicky charakter.

Nejkratsi Milankovic¢tv cyklus trva v priméru 21 tisic let a spocivad v pohybu osy
rotace Zemée po plasti kuzelu. Tento jev se nazyva precese zemské osy a ma na svédomi
rozdily v mnozstvi pfijimané sluneéni energie na severni a na jizni polokouli. Dnes
mame na severni polokouli zimu v dobé¢, kdy je Zemé¢ v pfisluni. Nase zimy jsou proto
relativné teplejsi. Avsak pied 10,5 tisici roky byla severni polokoule v disledku precese
v odsluni pravé v obdobi zimy. Nase konCiny pfijimaly malo slune¢ni energie z diivodu
odsluni umocnéného jesté odklonénim od nasi hvézdy. Neni ndhodou, ze v tomto
obdobi nastala vyrazné studena oscilace posledni doby ledové, oznacovana jako mladsi
dryas. Sezonni kontrasty jsou nejvétsi, kdyz je 1éto na severni polokouli v pfisluni a
zima v odsluni. Celkové ro¢ni mnozstvi tepla pfijaté nasi planetou se vSak neméni.

Druhy Milankoviciv cyklus je dlouhy 42 tisic let a dochazi pfi ném ke zméné uhlu
mezi zemskym rovnikem a ekliptikou. Velikost thlu kolisd mezi 21,5° a 24,5°.
Nasledkem je zvétSovani nebo zmensSovani mnozstvi piijimané slunecni energie ve
vysokych zemépisnych Sitkach, kde v dobach ledovych vznikaji kontinentalni ledovce.
Meéni se také teplotni gradient mezi tropy a poldrnimi oblastmi. V soucasné dobé se
uhel mezi zemskym rovnikem a ekliptikou zvétSuje kazdym rokem o 0,5 thlové
minuty. To, Ze k tomu skute¢né dochazi, je jednozna¢né dolozeno z Tchaj-wanu. Zde
byl v roce 1908 u mésta Jia-Yi vzty¢en monument na misté¢ obratniku Raka. Diky
soucasnému zvétSovani thlu mezi rovnikem a ekliptikou se dnes obratnik Raka nachéazi

......

na koneénych 90 km. Poté se za¢ne obratnik vracet zpatky k severu.
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Tteti, nejdelsi Milankoviciv cyklus, trva zhruba 96 tisic let a spociva ve zméné tvaru
obézné drahy Zemé kolem Slunce z mirné eliptické na kruhovou. Jedna se o tzv.
excentricitu. Je-li draha maximalné elipticka, dosahuje celkovy rozdil v mnoZstvi
prijaté slune¢ni energie na kontinentech mezi pfislunim a odslunim az 27 %. Ro¢ni
variace v oslunéni jsou pak 4x vétsi, nez je tomu dnes. Jelikoz se kontinenty ochlazuji
rychleji nez ocean, je sniZeni teploty patrné vice na severni polokouli, kde je
soustfedéna vetsi kontinentalni hmota. Proto tady pfi deficitu slunecni energie zacinaji
vznikat ledovcové §tity.
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Obr. 28: Milankovicovy cykly.

K dal§imu ochlazovani pfispivaji i tzv. zpétné vazby. Napiiklad rozSifovani plochy
ledovce zvySuje albedo, ¢imz dochazi ke snizovani pfijimané slune¢ni energie v
zalednéném uzemi. Ale také nartst tloustky ledovce zpusobuje snizeni teploty o 6 °C
na kazdy kilometr mocnosti ledu. Dal§im vyznamnym faktorem je rozsifovani ploch
bez vegetace béhem ochlazeni na pocatku doby ledové, coz mé za nasledek zvysSenou
produkci prachu z obnaZzeného povrchu. V obdobi glacidlu byla ve vysSich
zemepisnych §itkach 10x vyssi prasnost nez dnes, nad Gronskem dokonce az 70x vyssi.
Doklada to koncentrace prachovych ¢astic v gronském ledovci. Prach je také vétrem a
fekami odnasen do oceant, kde slouzi jako pfispévek vyzivy motského planktonu.
Vétsi mnozstvi motskych mikroorganismi spotiebuje vice kysli¢niku uhli¢itého a tim
dochazi k poklesu koncentrace tohoto sklenikového plynu v atmosféfe a k urychleni
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dal$iho ochlazovani. Pfi postupném poklesu teploty neroztaje na kontinentech béhem
léta v zemépisnych Sitkach 60° az 75° vSechen snih a jeho plocha se tak postupné
zvétSuje. Tento proces trva mnoho tisic let a konci vytvofenim ledovcovych §titti o
rozloze miliond km?

Dnes vime, ze existuji jesté delsi cykly spojené s excentricitou, trvajici 0,412; 1,3; 2 a
3,5 milionu let. Ve starsi ¢asti ¢tvrtohor (pied 2,6-0,8 milionem let) trvaly glacialni
cykly zhruba 40 tisic let v dusledku dominujiciho prostfedniho Milankovicova cyklu.
Pfed necelym jednim milionem let se délka glacialnich obdobi prodlouzila na 100 let a
od té¢ doby prevazuje tieti nejdelsi cyklus excentricity Zemé. O pri¢ing této zmény se
stale spekuluje.

Nutno pfipustit, ze z poc¢atku ne vSichni Milankovicovym argumentim uvéfili. Situace
se vSak zménila v 70. letech 20. stol., kdy byla objevena velmi dobrd shoda mezi
Milankovi¢ovymi cykly a variacemi poméru izotopd kysliku v karbonatovych
schrankach motskych planktonnich mikroorganismt, zaznamenavajicich oscilace
motské hladiny ve ¢tvrtohorach v zavislosti na klimatickych zménach. Dnes vétsina
odbornikti soudi, ze hlavnim motorem stfidani dob ledovych a meziledovych jsou
predevsim cykly propocitané Milutinem Milankovic¢em.
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Obr.29: Teplotni zm&ny v poslednim glacialu na zakladé poméru **0 a **0 v gronském
ledoveci.

Kratkodobé klimatické periody

Zacatek souCasné doby meziledové (oznaCované jako holocén) byl na zakladé izotopti
kysliku z gronského ledovce stanoven na obdobi pfed 11,5 tisici lety. Pro stfedni
Evropu vSak mame k dispozici jesté jiné zaznamy s detailnim roénim rozlisenim.
Obecné jsou takovéto zadznamy, ze kterych lze nepfimo rekonstruovat klimatické
podminky, oznaCovany jako tzv. proxy zdznamy nebo proxy data. Napiiklad jezerni
sedimenty nebo letokruhy stromid naznacuji, ze holocén zacal uprostied evropského
kontinentu pfiblizné o 500 let pozdé€ji nez v Gronsku. Izotopické zaznamy v ledu také
ukazuji, ze dnes$ni interglacial je po klimatické strance pomérné klidnym a vyrovnanym
obdobim ve srovnani s posledni dobou ledovou. Pfesto lze v holocénu identifikovat
oscilace klimatu dlouhé 1500 let a oznacované po svém objeviteli jako Bondovy cykly.
Cykly byly identifikovany v hlubokomotskych sedimentech a jejich pfi¢inou jsou
rozdily v mnozstvi pfijimané sluneéni energie hlavné ve vysokych zemépisnych
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sitkach. Z kontinentalnich archivii nelze ve vétSiné pfipadd vycist tak detailni
informace. Vime pouze, Ze ve starsi ¢asti holocénu (11 az 9 tisic let pfed soucasnosti)
teplota v nasich kon¢inach mirné naristala az ke klimatickému optimu (9 az 5 tisic let
pred soucdasnosti). Od té doby se pomalu ochlazuje hlavné v dusledku druhého
Milankovi¢ova cyklu. V pfipadé nejmladsich klimatickych oscilaci, kterymi jsou
sttedovéké klimatické optimum (700-1300) a tzv. mald doba ledova (1350-1860) je
velmi pravdépodobné, ze jejich pfi¢inami byly variace slunecni aktivity, dolozené
zménami poctu skvrn na Slunci a zvySena vulkanicka ¢innost.
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Obr. 30: Variace poétu sluneénich skvrn v priib&hu posledniho tisicileti. Carkovang —
skute¢né pozorované skvrny, plnou ¢arou — pocet skvrn konstruovany na zékladé¢ zmén
koncentrace izotopu *C v letokruzich strom.

Aktivita Slunce vrcholi zhruba kazdych 11 let a ve stejném cyklu se objevuji i slune¢ni
skvrny. Nékdy se tato perioda zkrati na 9 let, jindy se protdhne az na 14 let. Nikdo
zatim nedovede tyto odchylky vysvétlit. Vime vSak, ze tato perioda souvisi s
magnetickym polem Slunce. To je jednak globalni, jednak existuje fada menSich
magnetickych poli s rozdilnou polaritou. Nejvétsi skvrny v uplynulém stoleti byly
pozorovany v r. 1947; za posledni obdobi se skvrny objevily okolo r. 2000 a 2012.

V kratkodobém méfitku hraji vulkanické erupce diileZitou roli. Béhem sopecné erupce
se do atmosféry dostava popel a prach a velké mnozstvi kysli¢niku sifi¢itého. Castice
popela a prachu odrazeji slune¢ni zaieni, coz vede ke sniZeni teplot na zemském
povrchu v priméru o desetiny stupniti Celsia po dobu nékolika let. Kysli¢nik sificity ve
vzduchu oxiduje a sluCuje se s vodou pfitomnou v atmosféte. Vznika kyselina sirova,
ktera se v podobé mikroskopickych kapicek aerosolu miize udrzet v atmosféte i nékolik
let. Aerosol odrazi slunecni zafeni, ¢imz zptisobuje ochlazeni

Nejvétsi erupci druhé poloviny 20. stol. byl vybuch filipinské sopky Pinatubo v r. 1991.
Pti explozi se do atmosféry dostalo 3-5 km?® popela a 20 miliond tun kyslicniku
sifi¢itého. Sopecna udalost méla za nasledek chladné 1éto r. 1992 a kratkodobé globalni
snizeni teploty o 0,3 °C. (Nasi vinafi vzpominaji na r. 1992 jako na velmi $patnou
sezonu produkce vina.)

Silnd a dlouho trvajici erupce sopky Laki na Islandu v r. 1783 zapfiinila chladné
pocasi, neurodu a hlad v Evropé¢, které byly ve Francii jednou z roznétek Francouzské
revoluce. Podobné exploze Tambory v indonéském souostrovi Malé Sundy, ke které
doslo v r. 1815, a nasledujici netroda v Evropé vyvolaly hladové boufe v Némecku a
prvni celosvétovou pandemii cholery. Sope¢na ¢innost v Indonésii je viibec vyznamna z
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hlediska vlivu na klima ve ¢tvrtohorach. Exploze sumatranského vulkdnu Toba pred 71
tisicem let je povazovana za vubec nejsilngj$i v celych ¢tvrtohorach. Tato udalost
udajné zpusobila ochlazeni trvajici 1000 let. Je$t€ markantnéj§im dtsledkem exploze je
mozna souvislost s vyraznym globalnim poklesem teplot do podminek opravdové doby
ledové (tzv. pleniglacialu), k ¢emuz kratce po explozi Toby opravdu doslo. Na klima
ma v kratkodobém méfitku vliv také magnetické pole Zemé. Tyto procesy jsou vsak
stale predmétem odbornych diskuzi.

Zaznam klimatickych zmén ve ctvrtohorach
Vliv mofti

Moiské prostiedi — 2/3 povrchu na$i planety; je v ném uloZen zdznam zejména
ctvrtohornich klimatickych zmén.

Voda v oceanech absorbuje mnohem vice tepla nez kontinenty, moiské proudy ho
rozvadéji. Golfsky proud sahd od Karibiku do severozapadni Evropy, ohfiva v severnim
Atlantiku vzduch, ktery v disledku rotace Zemé proudi nad Evropu.

Golfsky proud je soucasti systému proudéni, propojujiciho vSechny oceany. Hnacim
motorem celé¢ho systému je teplota moiské vody a jeji hustota, zdvisld na obsahu
rozpusténych soli. Rika se mu téz "termohalinni cirkulace". V tropech se voda ohfiva a
povrchové cirkuluje (ve velkych virech v praméru nékolik stovek kilometri). Teplo
ziskava Golfsky proud z&asti v tropickém pasmu Indického oceanu a zEasti v Karibské
oblasti. V Severnim moti odevzdava tepelnou energii atmosféfe, hustota vody se
zvySuje a ta klesa do hlubin, kterymi nastupuje svoji zpateni cestu. Na povrch
vystupuje uprostied Indického ocednu a Pacifiku (Castecné i Atlantiku), celkové
proudéni zahrnuje vSak téz vyznamné vétve podél Antarktidy. Odhaduje se, ze k
celkové vymeéné vod dochazi béhem 1 — 2 tisice let.
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Obr. 31: Systém termohalinni cirkulace motskych proudti. V mistech, kde se noti
povrchovy proud do hlubin a dochazi k tvorbé hloubkovych vod, je uvoliiovana tepelna
energie na principu vyméniku

Kromé popsané cirkulace vod dochdzi v nékterych oblastech jest¢ k dalSim
periodickym projeviim interakce oceanu a atmosféry. Nejznaméjsim takovym jevem je
El Nifio nebo spravnéji ENSO (El Nifo Southern Oscillation), k némuz dochazi
opakované za 3 az 8 let v jiznim Pacifiku. Jev je fizeny zménami tlaku vzduchu nad
Indonésii. Za normalni povétrnosti je nad indonéskou oblasti tlakova nize s Castymi
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bouikami. Pasaty proudici nad ocednem do oblasti tlakové niZe tak odtlacuji vodni
masu Tichého oceanu od pobiezi Jizni Ameriky. Pfi pfichodu El Nifio dojde k zeslabeni
pasatt a prohiaté vody zapadniho Pacifiku se pfesouvaji zpét k pobtezi Jizni Ameriky.
Odpatujici se tepla voda je zdrojem srazek, které na pobtezi Jizni Ameriky vyvolavaji
katastrofalni zaplavy a sesuvy pudy. V Australii a v zapadnim Pacifiku zatim panuje
suché a horké pocasi. La Nifla je opacnou situaci, kdy dochazi k zesileni pasati a k
vystupu chladnych oceanskych vod u Jizni Ameriky, na jejimz pobiezi je sucho.
Australii zatim suzuji anomalni srazkové udalosti.

Obavy souvisejici s Golfskym proudem:

Tani ledu v Arktid¢ a v Gronsku zvysi ptisun sladké vody z ledu, ktera vytvoii vrstvu s
mensi hustotou na povrchu slané vody, a tim zpomali popsané proudéni. Mohlo by tak
dojit k vyraznému ochlazeni Evropy, a to paradoxné v dusledku globalniho oteplovani.
Presvédcivé dikazy zatim o takovémto procesu nejsou, panuje vSak domnénka, ze v
nedavné minulosti k nému ¢as od ¢asu dochazelo. Posledni takovato udalost nastala
patrné pied 12,8 az 11,5 tisici roky. Jedna se o posledni chladné obdobi doby ledové —
tzv. stadial mladsi dryas. V pribéhu této periody je dolozen pokles teplot o 5-15 °C, jak
ukazuji napf. studie broukt, zachovanych v souvrstvich raSeliny ve Skotsku, nebo
izotopy kysliku z Gréonského ledovee. Doklady o této chladné oscilaci pochazeji i z
dalsich ¢asti svéta.

Hladiny ocednd klesaly v dobach ledovych v zavislosti na nardstdni velkych
ledovcovych §tith na kontinentech. Napt. v dob¢ vrcholu posledni doby ledové pred 25
tisici roky byla hladina svétovych moii minimaln¢ o 120 m nize, nez je tomu dnes. Pfi
ptechodu dob ledovych do meziledovych obdobi kontinentalni ledovce taly a hladiny
oceantl stoupaly. Ukazatelem vysky hladiny moii ve ¢tvrtohorach jsou koralové utesy,
které vznikaji nékolik metrti pod motskou hladinou. Jestlize se vyska hladiny zméni,
vznikne novy Utes v urovni nové hladiny. Datovanim takovych sekvenci tutest lze
rekonstruovat pohyby motské hladiny v minulosti.
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Obr. 32: Rekonstrukce zmén tirovné moiské hladiny v prib&hu poslednich 450 tisic let
(Ctyfi glacialni cykly).

Na pielomu posledni doby ledové a soucasné doby meziledové nastal rychly vyzdvih
hladin oceanti m¢l v rliznych oblastech svéta jak katastrofalni, tak blahodarné dopady.
Napft. Cerné mote bylo do doby pted sedmi a pil tisici roky sladkovodnim jezerem. V
dasledku vzestupu hladin svétovych ocednt doslo k naplnéni Sttedozemniho mote a k
pieliti mofské vody uzinami Bospor a Dardanely do Cernomofské panve. Tato mofska
zéaplava méla opravdu katastrofalni pribéh. Hladina v Cerném mofi stoupala rychlosti
kilometru denné. Sidla lidi, ktera se tehdy nachazela na pobiezi jezera, nendvratné
zmizela pod hladinou. Neni vylouceno, Ze se tato udalost stala zakladem mytu o potopé
svéta. Na druhé stran¢ stejny vzestup hladiny Stiedozemniho mofe zptisobil zhruba
pred 6 tisici roky zmenSeni spadu feky Nilu, coz vedlo k ukladani jemnych hlinitych
sedimentd v nilské delté. Na téchto sedimentech se zacalo vyteéné dafit zem&d&lskym
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plodindm a tak geologické procesy, fizené klimatem, pfispély k rozvoji zemédélstvi a k
urychleni vyvoje pfeddynastické spolecnosti ve starém Egypté.
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Obr. 33: Vyzdvih motské hladiny na Barbadosu béhem ptechodu posledniho glacialu
do interglacidlu a v holocénu. Kolecka — kordlové utesy pod moiskou hladinou
{glgiometricky datované metodou U/Th; body — datovani pomoci poméru izotopt *0 a
Soucasné globalni oteplovani vede k vzestupu motské hladiny. Za 20. stol. ¢inil vzestup
10 az 15 cm., v soucasné dobé¢ je odhadovan na 1 az 3 mm za rok. Souvisi to i s tdnim
horskych ledovct. Potencidlnim rizikem v relativné kratké dobé je vSak antarkticky
ledovcovy §tit, ktery by mohl byt postupnym tanim destabilizovany. Mohlo by
nasledovat tani Selfového ledu béhem stoleti a roztani celého ledovce v pribéhu
nékolika staleti. Tavné vody by zpisobily vzestup oceand o 5 m. Ziejmé k obdobné
situaci doSlo zhruba ptfed 100 tisici roky béhem posledni doby meziledové.
nad soucasnou hladinou mofe. Na druhé strané je tfeba poznamenat, ze v posledni dobé
antarktické ledovce vykazuji prirtstky ledu, zptisobené zvySenymi srazkami v disledku
vétsiho vyparu z teplejsi motské hladiny.

Mote jsou historii i ukladi§tém materiald, mikrofosilii, planktonu atd. a spousty
materialtl pfinaSenych fekami. Sedimentacni rychlost v Atlantiku je vy$si nez v Tichém
oceanu. Vapenité schranky planktonu ptinaseji napf. informace diky pomériim izotopt
80 a '°0. Ubyva-li voda v ocednech (napf. s naristanim ledoveil), zvysuje se piebytek
t&zsiho 0 a naopak. Zjistilo se tak, Ze béhem 2,6 miliond let prosla Zemé stfidanim 52
chladnych a teplych obdobi.
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Obr. 34: Variace izotopi kysliku v hlubokomotskych sedimentech v pribchu
poslednich 2,6 milionu let.
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