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1. éast

EXPONENCIALNE NARASTANIE
PRIRODNYCH KATAKLIZIEM

Podla najnovsich vedeckych vyskumov
existuje pravdepodobnost, Ze k roku
2036 mozZe byt ohrozend Zivotaschopnost
biosféry Zeme. Tento predpoklad je
zaloZzeny na prisnych matematickych
modeloch a faktickych ddajoch, ktoré
poukazuju na mozny kriticky stav planéty.
Vyznamnu ulohu pri zmene klimy zohrava
antropogénny faktor — ludska c¢innost
veduca k zvyseniu koncentrdcie sklenikovych
plynov v atmosfére. Okrem antropogénneho
vplyvu existuju aj dalSie, ¢asto podcenované
faktory, vyznamne vplyvajice na zmenu
klimy. Patria sem prirodzené geodynamické
cykly, ako aj astronomické procesy vratane
slne¢nej aktivity a zmien obeZnej drahy
Zeme. Tieto faktory zohravaju klu¢ovu ulohu
v dlhodobych klimatickych cykloch, a mé6zu
zosilnovat alebo zoslabovat antropogénny
vplyv na klimaticky systém Zeme.

V poslednych rokoch je pozorovany
prudky narast poctu klimatickych katastrof
na planéte. Ich dynamika sa vyznacuje
exponencialnym rastom. Kataklizmy vznikaju
nahle a tam, kde predtym neboli pozorované,
pricom spbésobuju obrovské Skody a ludské
straty. V minulosti sa vyskytli klimatické
a geofyzikalne katastrofy vacsieho rozsahu ako
za poslednych desat rokov, no tieto javy boli
ojedinelymi udalostami. V stiéasnosti maju
prirodné katastrofy stabilny trend rastu,

synchréonny charakter a rozSirujlci sa
geograficky rozsah.

V tejto sprave je predstavend ana-
lyza progresie narastu klimatickych a geo-
dynamickych zmien na Zemi za poslednych
30 rokov, ako aj ich vzdjomna vazba
s dalSimi antropogénnymi faktormi, vyrazne
zhorsSujucimi klimaticku situdciu na planéte.
Sprava tiez uvadza progndzu exponencidlneho
rastu katakliziem, poukazujucu na vysoku
zranitelnost Ruskej federacie, Spojenych
Statov americkych a celého sveta voci
rasticemu poctu a sile extrémnych
prirodnych katastrof. Celd prezentovana
analyza je zaloZena na verejne dostupnych
vedeckych udajoch.

Predtym, ako prejdeme k podrobnému
posudeniu novych antropogénnych faktorov,
je potrebné vykonat dokladné Studium
geodynamickych zmien ovplyviujucich
litosféru, hydrosféru, atmosféru a magneto-
sféru nasej planéty. Takyto pristup umozni
nielen ukdazat celkovy obraz sucasnych
klimatickych zmien, ale aj presne definovat,
ako ludska ¢innost ovplyviuje tieto zloZité
a vzajomne prepojené procesy.
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Narastanie seizmickej aktivity

Na Zemi dochddza k anomalnemu narastu
seizmickej aktivity — vzrastaju magnituda, pocet
a energia zemetraseni. Tento trend je badatelny na
kontinentoch aj na ocedanskom dne.

2,50E+18
2,00E+18
1,50E+18
1,00E+18

5,00E+17

0,00E+00

Rok

= Northern Hemisphere = Southern Hemisphere

Obr. 1

1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

Podla udajov Medzinarodného seizmologického
centra ISC je od roku 1990 pozorovany stabilny rast
energie zemetraseni na celej planéte (obr. 1).
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Grafy znazornujuce energie zemetraseni od roku 1990 do roku 2019 podla udajov ISC, autorom grafov je doktor geografickych vied, profesor
fakulty geografie Lomonosovovej Moskovskej Statnej univerzity A.J. Retejum. 2020.

Zdroj grafov: https://regnum.ru/article/3101660 https://regnum.ru/article/2913426 (datum pristupu 01.02.2024)

Profesor Marylandskej univerzity Arthur
Viterito konstatoval narast poctu zemetraseni
na dne oceanov pozdi? stredooceanskych chrbtov
od roku 1995? (obr. 2). Navyse s korelaénym
koeficientom 0,7 zodpoveda tento graf narastu
globalnych teplot s teplotnym oneskorenim

0
mMOSZSA —GT
0
0
0
0
: I I I
0
8

NRRNRNRNNNNNNN
S8833333333

dvoch rokov. Seizmickd a sopeéna aktivita pozdi?
stredoocednskych chrbtov vedie k zvySenym
tempdm hydrotermalnych vyronov a zohrievaniu
vOd, €¢o nasledne vedie k emisiam sklenikovych
plynov a zohrievaniu atmosféry.

Sucasny rast poctu zemetraseni s magnitudou 4,0-6,0 na dne ocednu a globalnych teplét atmosféry.
Viterito, A. (2022) 1995: An Important Inflection Point in Recent Geophysical History. International Journal of Environmental
Sciences & Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

Mapa zobrazuje geotermalne zohrievanie stredooceanskych chrbtov, Davies & Davies, 2010.

1Viterito, A. (2022). 1995: An important inflection point in recent geophysical history. International Journal of Environmental Sciences & Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
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V stc¢asnom obdobi je v porovnani s historickymi dochadzalo iba k 1-2 vyznamnym zemetraseniam
udajmi pozorované bezprecedentné exponencialne s magnitudou 6,0 a vyssou, zatial ¢o dnes sa ich
zvysenie frekvencie vyznamnych zemetraseni. pocet zvysil 8-ndsobne (obr. 3).

Analyza udajov USGS ukazuje, Ze pred rokom 2000

Rast poctu vyznamnych zemetraseni
vo svete s magnitudou 6,0 a vy$Sou

Kritérium vyznamnosti 1 000+ (PAGER, ShakeMap, DYFI) zemetrasenia (M6+)
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Pocet vyznamnych zemetraseni vo svete s magnitudou 6,0 a vysSou. Vyber zemetraseni bol vykonany podla kritéria vyznamnosti
1000+, zohladniujuceho magnitudu, intenzitu, citelnost a Skody, aby boli identifikované udalosti so zavaznymi nasledkami a vylucili
sa malé a nevyznamné pripady.

Zdroj udajov: Americkd geologicka sluzba (USGS).

ZvysSuje sa pocet zemetraseni v regiénoch, od hranic litosférickych platni a vznikaja vo vnutri
ktoré predtym neboli charakterizované vysokou stabilnych platforiem.
seizmickou aktivitou. Mapy zobrazené na obr. 4
nazorne demonstruju rozsirenie geografického
pokrytia seizmickych udalosti — teraz sa rozSiruju

Zemetrasenia M4+ vo svete v obdobi 1980-1994 Zemetrasenia M4+ vo svete v obdobi 2009-2023
1980-1994 2009-2023
\\;Y T
N

Mapy zobrazuju vietky zemetrasenia s magnitidou 4,0 a vys$Sou pocas dvoch rovnakych ¢asovych obdobi: 1980-1994 a 2009-2023.
Mapy boli zostavené so zohladnenim vsetkych unikatnych zemetraseni, zaevidovanych v seizmickych databazach IRIS, ISC, USGS, EMCS
a VolcanoDiscovery.
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Existuje ndzor, Ze narast poctu zemetraseni suvisi
s rozSirovanim siete seizmickych senzorov, a nie
s narastom poctu samotnych udalosti. Postupom
Casu sa pocet a citlivost seizmickych senzorov
skutoéne zvysSovali. To vsak viedlo len k tomu, ze
sa zacali podrobnejsie zaznamenavat zemetrasenia
s nizkou magnitidou, ktoré predtym zostavali
nepovsimnuté. V skutoénosti bolo od uz od 70. rokov
20. storocia nainstalované dostato¢né mnoZstvo

seizmickych senzorov na zaznamenanie vSetkych
zemetraseni s magnitudou 4,0 a viac (obr. 5). Preto
pozorovany trend ndrastu poctu zemetraseni od
roku 1995 nesuvisi so zdokonalenim technoldgii, ale
odraza skutocné zmeny — za poslednych 25 rokov sa
seizmicka aktivita vyrazne zvysila a nadalej rastie.

Graf hustoty seizmickych udalosti vo svete v zavislosti od magnitudy

Magnituda

Ciernymi bodkami s na grafe znazornené zemetrasenia réznej

sily v roznych rokoch. Do roku 1964 boli zaznamenavané iba

zemetrasenia s magnitudou 6,5 a vysSou. Od roku 1964

1964 *

(s insStalaciou citlivejsich snimacov) — od 5,5 a vysSou. Od roku

1972 — od 4,0 a vyssou, bez ohladu na umiestnenie.
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Mapy na obr. 6 ukazuju priestorové rozlozenie
zemetraseni s magnitidou 4,0-4,9, ktoré sa vyskytli
v roznych oblastiach Zeme. Mapy boli zostavené
so zohladnenim vsetkych unikatnych zemetraseni
zaevidovanych v seizmickych databazach IRIS, ISC,
USGS, EMCS a VolcanoDiscovery. Z mapy vidno, Ze
seizmické udalosti s magnitidou od 4,0 do 4,9 boli
registrované na celej planéte uz pred rokom 1995,

¢o svedci o existencii seizmickych senzorov v tychto
zénach. Od roku 1995 je pozorovany narast poctu
a rozlohy oblasti s vysokou seizmickou aktivitou,
a tieZ vznik novych regiénov s velkym poctom
zemetraseni.

Zemetrasenia M4,0-4,9 vo svete v obdobi 1980-1994
1980-1994 M 4-4.9 = ! ;

<

Zemetrasenia M4,0-4,9 vo svete v obdobi 2009-2023
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Zemetrasenia M4,0-4,9 vo svete v rokoch 1980-1994 a 2009-2023. Mapy boli zostavené so zohladnenim vsetkych unikatnych zemetraseni
zaevidovanych v seizmickych databazach IRIS, ISC, USGS, EMCS a VolcanoDiscovery.
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Narast zemetraseni s magnitidou 5,0 a vysSou
odraza aj graf poctu seizmickych udalosti podla
Medzinarodného seizmologického centra (obr. 7).

Zemetrasenia s magnitudou 5,0 a vy$Sou podla databazy ISC. Jasne
viditelny je narast poctu zemetraseni v roku 1995.

Zemetrasenia v ISC M5+ 1979-2023
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Podla udajov databdzy VolcanoDiscovery
https://www.volcanodiscovery.com dochadzalo

v 80. rokoch ku 10 000 zemetraseniam rocne
s magnitudou 3,0 a vyssou, ale od roku 2021 je
to viac ako 60 000 zemetraseni ro¢ne (obr. 8). Je
doleZité poznamenat, Ze tato databaza obsahuje
velky subor seizmickych udalosti, chybajucich
v inych databazach.

Rast poctu zemetraseni s nizkou magnitudou
naznacuje, Zze ¢oskoro bude rast pocet zemetraseni

s vysokou magnitudou v désledku Gutenbergov-
ho-Richterovho zakona, ktory vyjadruje logaritmicky
vztah medzi poctom zemetraseni a ich magnitidou.
Ak stupa pocet zemetraseni s malou magnitudou,
potom sa bude zvysSovat aj podet zemetraseni
s velkou magnitudou.

Zemetrasenia s magnitudou M3-M9 vo svete za obdobie 1979-2023
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Graf rastu poCtu zemetraseni s magnitidou 3,0 a viac na celom svete, zostaveny podla Udajov zo seizmologickej databazy VolcanoDiscovery.

Graf ukazuje exponencialny trend.
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Treba poznamenat, Ze ani jedna zo svetovych
seizmickych databaz nemdze poskytnut Gplni a presnu
predstavu o seizmickej aktivite vo svete kvoli rozdielom
v technickych, vedeckych a praktickych aspektoch ich
prace. Na obr. 9 je uvedeny graf po¢tu zemetraseni
s magnitidou 3,0 a viac, zaznamenanych réznymi
medzindrodnymi seizmologickymi sluzbami sveta od
roku 1979.

Ak porovname vsetky udalosti prezentované
v seizmickych databazach, mézeme zistit, Ze od roku
2014 sa subory seizmickych udalosti zacali vo svetovych
databdzach lisit nielen podla kvantity (obr. 9), ale aj
podla unikatnosti (obr. 10). Teda objavili sa udalosti,

Porovnanie poctu zemetraseni M3+ v obdobi 1979-2022
podla udajov roéznych seizmickych databaz
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ktoré su obsiahnuté v jednej databaze alebo niekolkych
databazach, ale chybaju v inych. Hoci subory udajov
o zemetraseniach by mali odrazat rovnakd realitu.

Na ziskanie UplnejSieho a objektivnejSieho obrazu
o seizmickej aktivite vo svete je potrebné porovnavat
a harmonizovat Udaje z réznych zdrojov, beric do
uvahy ich osobitosti a obmedzenia.
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Grafy poctu unikatnych seizmickych udalosti s magnitidou 3,0 a viac (vlavo) a magnitidou 4,0 a viac (vpravo) v rokoch 1979 a7z 2023, stcasne
pritomnych len v danych seizmologickych sluzbach.
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Pribudanie zemetraseni s hlbokym ohniskom

Zemetrasenia s hlbokym ohniskom st seizmické
javy, ktoré sa vyskytuju v hibkach presahujucich
300 km a zasahujucich v niektorych pripadoch
az 750 km pod zemsky povrch. K zemetraseniam
s hlbokym ohniskom dochdadza v podmienkach
vysokého tlaku a teploty, kde sa ocakdva,
Ze material plasta sa bude deformovat skor
plasticky ako lamavo, a preto by nemal generovat
zemetrasenia. Napriek tomu su takéto udalosti
pravidelne zaznamendvané a mechanizmy ich
vzniku zostdvaju predmetom vedeckych diskusii.

Teraz je rast zemetraseni sposobeny nielen

namdhanim v zemskej kére, ale aj rastom
celoplanetarnej magmatickej aktivity hlboko
v uUtrobach nasej planéty. Naznacuje to
exponencidlny trend pribddania zemetraseni
s hlbokym ohniskom (obr. 11-12). Graf ukazuje
exponencidlnu progresiu pribudania poctu
zemetraseni v hibkach vacgich ako 300 km,
vo vrchnom pldasti Zeme. Vyznamny skok bol
pozorovany v roku 1995, spolu so skokmi
mnohych inych geodynamickych anomalii.

Zemetrasenia s hilbokym ohniskom M1+ vo svete v obdobi 1970-2023

Pocet zemetraseni (M1+)
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Exponencidlny rast poctu zemetraseni s hlbokym ohniskom s magnitidou 1,0 a vy$Sou na planéte od roku 1970. Databdza ISC.
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Polet zemetraseni (M3,0+)
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Tepelna mapa zemetraseni s hlbokym ohniskom s magnittdou 3,0 a vy$%ou. Na vertikalnej stupnici st hibky hypocentier, na horizontalnej
roky. Databdza ISC. V roku 1995 doslo k skokovému ndrastu poctu udalosti. Najvacsi pocet zemetraseni s hlbokym ohniskom sa
vyskytuje v hibke 500 aZ 600 km.

Podla modelu opisaného v tejto sprave
predstavuju zemetrasenia s hlbokym ohniskom
expldzie ekvivalentné sile obrovského mnozstva

seizmickej aktivity v plasti vyvolava skutoénost,
Ze zemetrasenia s hlbokym ohniskom su c¢asto
spustacmi silnych zemetraseni v zemskej kore?.

atdmovych bomb, ktoré sucéasne exploduju
hlboko v zemskom plasti. Exponencialny rast
poctu zemetraseni s hlbokym ohniskom svedci
o mimoriadnej magmatickej aktivite naSej
planéty. Osobitné znepokojenie nad narastom

2Cu/bHbIE 3eMIETPACEHUSA B MAHTUM U UX BAUAHWE B BIMKHEN 1 fanbHel 30He. Muxaiinosa P.C. leopusnyeckan cnyxba PAH, 2014 1.
http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf

Muxaitnosa P.C., Yny6uesa T.P., MeTtposa H.B. [MHAYKyLCcKoe 3emneTpaceHne 26 okTabps 2015 r. C Mw=7.5, 10~7: npeAwecTsyoLLas CEACMUYHOCTb U adTepLIOKOBaA NOCAeL0BaTEbHOCTb // 3emaneTpaceHus

CesepHoii EBpasuu. —2021. - Bein. 24 (2015). - C. 324-339. https://doi.org/10.35540/1818-6254.2021.24.31


https://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf

Pocet udalosti
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Aktivacia sopiek

Mnohé velké mestd sa nachadzaju v blizkosti
sopecnych kalder alebo priamo v nich. Napriklad
mesto KagoSima v Japonsku sa nachadza v kaldere
Aira, Neapol a Pozzuoli sa nachadzaju v bezprostrednej
blizkosti kaldery Campi Flegrei v Taliansku. A na Uzemi
Nemecka je obrovsky supervulkan Laacher See, ktory
v poslednych rokoch zacal vykazovat znamky aktivity.

Pricinou zmien prebiehajucich v utrobdach
v poslednych desatrociach je zvysSujica sa
magmaticka aktivita, a potvrdzuje to rast poctu

Supervulkan Campi Flegrei
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Trend frekvencie vzniku seizmickych udalosti od roku 2005.
Bulletin sledovania Campi Flegrei Vezuvského observatoéria INGV
za april 2023. Zdroj: https://www.fanpage.it/napoli/campi-fle-
grei-675-terremoti-aprile-2023/

zemetraseni v oblasti sopiek a supervulkanov,
napriklad Campi Flegrei v Taliansku (obr. 13 ), Taupo
na Novom Zélande (obr. 14), Yellowstone v USA (obr.
15), Mauna Loa na Havaji (obr. 16), Trident na Aljaske
(obr. 17), sopka Sakuradzima v kaldere supervulkanu
Aira v Japonsku (obr. 18).

Supervulkan Taupo
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Rocny pocet zemetraseni v oblasti supervulkanu Taupo. Zdroj:
GeoNet Volcanic Alert Bulletin. https://www.geonet.org.nz/vab-
s/7tu66IDztDnlaYDGOLYSgl (datum pristupu 14.02.2024).

Supervulkan Yellowstone

(43.9N,111.35W-45.2MN,109.6W)
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Rast poctu rocnych zemetraseniv oblasti supervulkanu Yellowstone.
Graf je zostrojeny podla Gdajov USGS.

Lokdlne zemetra-

Zmena vzdialenosti
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Udaje o zemetraseniach a deformaciach za roky 2010-2016 v oblasti
sopky Mauna Loa. Udaje USGS.

Zdroj: https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthqu-
ake-and-deformation-data-2010-2016



https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
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Sopka Trident
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Zemetrasenia, ktoré sa vyskytli pod sopkou Trident na Aljaske od
1. janudra 2003 do 21. februdra 2023. Histogram zobrazuje pocet
zemetraseni, zaznamenanych za mesiac. Udaje: USGS/AVO, Aaron Wech.
Zdroj: https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-acti-
vity-under-trident-volcano-alaska/

Sopka Sakuradzima

Frekvencia mesacnych erupcii na sopke Sakuradzima
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Rast poctu erupcii, naznacujuci zvySenie magmatickej aktivity na
sopke SakuradZima v kaldere supervulkdnu Aira, Japonsko.
Zdroj: https://www.nippon.com/en/features/h00194

ZvysSenie seizmickej aktivity v blizkosti sopiek
poukazuje na aktivaciu magmatickych procesov.
To naznacuje naplnenie magmatickych komér
sopiek a ich pripravu na potencidlnu erupciu.
Vzhladom na sucasnu atypickl magmaticku
aktivitu utrob nasej planéty, vybuch jedného
supervulkanu vyvola retazovu reakciu sopecnych
vybuchov, ktord povedie k celoplanetarnej
katastrofe.

Vulkanolégovia dnes zaznamendvaju dalsiu
anomaliu — lava vyvrhovand sopkami ma atypické
zloZenie, charakteristické pre magmu z hlbokych
vrstiev plasta, o je zobrazené na nasledujuce;j
infografike.

Na mapdch je ukdzany rad prikladov anomalii
chemického zloZenia alebo fyzikdlnych vlastnosti
lavy vylu€ovanej pri erupciach rozliénych sopiek
pocas poslednych 10 rokov. Udaje su zaloZené na
vyskume vedcov z roznych krajin sveta.



https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska/
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska/
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
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9 Severna Amerika
SOPKA EDGECUMBE,

ALJASKA (USA)

9 Severna Amerika
SUPERVULKANU /ﬁ Sopka spiaca 800 rokov manifestuje
YELLOWSTONE (USA) najvyssiu rychlost zdvihu pédy na

ROK 1995

Od roku 1995 stupa frekvencia a intenzita

zemetraseni. , .
deformacie povrchu.

Zmensuje sa hibka najva¢sieho mnozstva

Aljaske. Je to anomalne, kedZe sa
spiace sopky prudko reaktivuju, tob6z
takou rychlostou. Magma sttpa z hibky
okolo 20 km priblizne na hibku 10 km

a vyvolava zemetrasenia a znacné

https://doi.org/10.1029/2022GL099464

zemetraseni z 11 km v roku 2010 na 5 km v ro-
ku 2022.

V roku 2018 doslo k synchronizacii aktivity gejzirov,
ked vacsina gejzirov v celej kaldere zacala sucasne
chrlit mnohonasobne ¢astejsie. Aktivita gejzirov
doteraz zostava vysoka.

https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118

V rokoch 2013-2014 sa rychlost zdvihu Uzemia
nahle 5-ndsobne zvysila.
https://doi.org/10.1029/2019)B018208

Od roku 2003 sa objavuju lokalne oblasti prehriatia
povrchu.

https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-ba-
sin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feart.2020.00204/full

9 Juzna Amerika
SOPKA CHAITEN (CILE)

1. MAJA 2008

Sopka Chaitén necakane vyvrhla ryolitovi magmu. Obyvatelia
rovhomenného mesta pocitili zemetrasenie 24 hodin predtym, ako
doslo k silnej erupcii a spadu popola. Takéto kratke varovanie pred
velkou erupciou, najma ¢adicovou, je pre kyslé magmy unikatne. Rychle
vyvretie predpokladd ¢as prechodu z viac ako patkilometrovej hibky
uloZenia do blizkosti povrchu za priblizne 4 hodiny.

Sveddi to o rychlom vzostupe magmy cez subvulkanicky systém.

https://doi.org/10.1038/nature08458

N\
i



https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118
https://doi.org/10.1029/2022GL099464
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1029/2019JB018208
https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system
https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feart.2020.00204/full
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Q Afrika

PODMORSKA SOPKA PRI OSTROVE
MAYOTTE (FRANCUZSKO)

2019

Zrod novej sopky pri brehoch ostrova Mayotte nedaleko ostrova Réunion
v oblasti Madagaskaru. Za rok prekonala lava vzdialenost 80 km

z plasta po zemsky povrch cez celud zemsku kéru a vytvorila sa nova
podmorska sopka. Také tempo utvarania sopky je bezprecedentne rychle.
V roku 2019 to bola najsilnejsia z doteraz zaregistrovanych aktivnych
podmorskych erupcii.

https://doi.org/10.1016/j.epsl.2021.117085

Q@ Antarktida

PODMORSKA SOPKA ORCA
V BRANSFIELDOVOM PRIELIVE

AUGUST 2020 - FEBRUAR 2021

V oblasti predtym neaktivnej podmorskej .

sopky Orca doslo k asi 85 000 zemetraseniam Q Afrika
. enik M

zapri¢inenym prienikom magmy. Magma SOPKA NYIRAGONGO

prepalila 10 km zemskej kory za pol roka, ¢o sa

stalo rekordom v rychlosti a intenzite prieniku. (KONZSKA DEMOKRATICKA
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5 REPUBLIKA = RWAN DA)

2021

Erupcia bez predzvesti, spdsobena
rozlomenim stavby sopky Nyiragongo.
Erupcia mala anomalny charakter, kedze
sa sirila zhora nadol a podnietila prienik
rozsiahlej 25-kilometrovej dajky (Zily).

Q Antarktida https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8
SOPKA DECEPTION

2015

Zemetrasné roje vyvolané hlbokou, dlhotrvajlicou
a rozsiahlou intruziou magmy. Najvacsia aktivita
za cell pozorovanu historiu.

https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376



https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376
https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8
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Q Azia
SOPKA PAKTUSAN
(SEVERNA KOREA — CiNA)

2002-2005

Silné zemetrasenie s hlbokym ohniskom blizko sopky v hibke 566 km

s magnitudou 7,2 viedlo k trojrocnym seizmickym nepokojom. Intenzivne
zemetrasné roje boli zapricinené prenikanim novej magmy z plasta

a aktivitou plynnej fazy.

https://doi.org/10.3389/feart.2020.599329
w

Q Aza
SOPKA RAIKOKE VO VELKOM
KURILSKOM RETAZCI (RUSKO)

21.-25. JUNA 2019

Erupcia sa stala jednou z najvacsich na Kurilach

v 21. storoci. Bola charakterizovana anomaliou —
magmy vyZivujuce sopku Raikoke pochadzali z plasta
a teda mali hlbinny zdroj. Erupcia mala pocas celej
doby explozivny charakter, vyvrhovala vela popola

a vydatné pyroklastické prudy. To viedlo k zvaéseniu
plochy ostrova o 0.7 km?.

https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346

Q iza

SOPKA MERAPI (INDONEZIA)

2010

Erupcia stupna VEI 4 sa stala najhorSou sopecnou
katastrofou na Merapi za 80 rokov. Erupciu vyvolal vac¢si ako
obvykly pritok hlbinnej magmy obohatenej o prchavé zlozky,
ktora prenikla za pomerne kratku dobu. Pocas erupcie a po
nej zaplnili lahary takmer vsetky hlavné udolia a sposobili
ovela vacsie Skody ako pri predchadzajlcich erupciach.

N

https://doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1 12



https://doi.org/10.3389/feart.2020.599329
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346
https://doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1_12
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o Australia, Novy Zéland

a Oceania
SOPKA KILAUEA
Q Austrélia, Novy Zéland (HAVAJ)
a Oceania

|
KALDERA SUPERVULKANU
TAUP(? ) NajsilnejSia erupcia dolnej Vychodnej
(NOVY ZELAND) riftovej zény a kolaps kaldery za

poslednych najmenej 200 rokov. a0
4
2003-2011 https://doi.org/10.1126/science.aav7046 %
Pozorovany bol zdvih povrchu pody, ¢o

koreluje s intenzivnou seizmickou aktivitou
v oblasti. Zrod novej magmatickej komory.

https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288 Austra’“a’ Novy' Zéland
o a Ocednia

2013 SOPKA HUNGA TONGA-HUNGA
E T L HA‘APAI (TONGSKE KRALOVSTVO)
Séria zemetraseni, sp6sobend prienikom

magmy v hibke 8 km v ramci kaldery .
Taupo. 15. JANUARA 2022

https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992 Rekordne najsi|nej§ia zaznamenana Sopeéna’
erupcia. Oblak splodin tejto explozivnej
erupcie stupol do vysky 58 kilometrov
a v najvyssom bode prenikol do mezosféry.
Erupcia taktiez vyvolala najvacsi pocet
Zintenzivnenie seizmickej aktivity bleskov, zaregistrovanych pre akykolvek druh
a zvysenie hladiny sopeénej aktivity. prirodného javu. Prv sa ldva podobného typu
pri predchadzajucich erupciach sopky v rokoch
https://www.geonet.org.nz/news/LuzOzD- 2009 a 2014 nevylievala.

mQcQUUmdeilL670X

W
Pri minulych erupcidch magma zostavala dlhsie
v prechodnom ohnisku, ale tentokrat cerstva
magma rychlo stupala a nestracala ¢as na

chemické zmeny.
https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y

https://www.xweather.com/annual-lightning-report

https://doi.org/10.1126/sciadv.adh3156



https://doi.org/10.1126/science.aav7046
https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288
https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y
https://www.xweather.com/annual-lightning-report
https://www.xweather.com/annual-lightning-report
https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992
https://www.geonet.org.nz/news/LuzOzDmQcQUUmdeiL67oX
https://www.geonet.org.nz/news/LuzOzDmQcQUUmdeiL67oX
https://www.geonet.org.nz/news/LuzOzDmQcQUUmdeiL67oX
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh3156
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9 Eurdpa
SOPKA FAGRADALSFJALL (ISLAND)

2021
M

Rychlost zmien hlavnych chemickych
ukazovatelov sopecnej lavy bola viac nez
tisicnasobne vyssia ako pri inych erupciach.
Cely rozsah chemickych zli¢enin len tejto
jedinej udalosti je analogicky vSetkym
erupcidam na juhozdpade Islandu za
poslednych 10 000 rokov. Stadiu vyvrhnutia
hlbinnych magiem pritom zodpoveda

etapa erupcie, ked' sa vytvorila lavova
fontdna vysokd 400 metrov. Geochemicka
analyza bazaltov vyvrhnutych pocas prvych
50 dni erupcie v kombindcii s emisiami
sprievodnych plynov ukazuje na priamy
povod zo zény uloZenia magmy vo vrchnom
plasti. Sopecny systém Fagradalsfjall

na polostrove Reykjanes eruptoval od Q Eurépa

roku 2021 trikrat po viac ako 800 rokoch

nedinnosti. SOPKA BORGARHRAUN
https://doi.org/10.1038/541586-022-04981-x (ISLAND)

2014

Bezprecedentna rychlost vzostupu magmy
v sopke, ktora dovtedy 1 000 rokov spala.
Magme stacilo 10 dni, aby stupla z Uloziska
v hibke 24 km k povrchu.

https://doi.org/10.1038/541561-019-0376-9

9 Eurdpa

SOPKA CUMBRE VIEJA
(SPANIELSKO)

2021

Uz niekol'ko hodin po prvej erupcii zacala prudit pohybliva,
aktivna magma. Lava bola mimoriadne tekutd, najtekutejsSia

z tunajsich historickych erupcii bazaltov. Sopku napaja tavenina
z plastového diapiru, prichadza teda z hlbokého plasta.

A mozZno magma prichadza z hlbokych vrstiev Zeme od jadra
cez zény znizenych rychlosti. Preto bola lava, ktord sa vylievala
na povrch pri erupcii v septembri 2021, mimoriadne tekuta

a pohybliva.

https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9



https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41561-019-0376-9
https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9
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@ Eurdpa
SUPERVULKAN LAACHER SEE
(NEMECKO)

2013-2018

Vyskyt seizmickej aktivity v hibke 10 aZ 40 km
v oblasti kaldery supervulkanu, ktory vybuchol
pred 12 900 rokmi, a taktieZ nepretrzité emisie
sopecného plynu v okoli kaldery poukazuju na
aktivny magmaticky systém, mozno spojeny so
zénou taveniny vrchného plasta.

https://doi.org/10.1093/gji/ggy532

<
N
. 2

Q Eurdpa
SOPKA ETNA (TALIANSKO)

DECEMBER 2020 - FEBRUAR 2022

Erupcie v rokoch 2020-2022 boli zasobované
najintenzivnejsie stupajucou magmou

v porovnani so vsetkymi erupciami
predoslého desatrocia. Toto obdobie bolo
charakterizované castejSimi erupciami. Bola
zistend rychla migrdcia bazaltovej magmy

z najhlbsej urovne v rekordne kratkom case.

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563

O Eurdpa

KALDERA SUPERVULKANU
CAMPI FLEGREI (TALIANSKO)

2004-2024

Tlak plynov zacina dvihat podu, ¢o svedci
o aktivacii sopky. Bradyseizmus pretrvava
dodnes.

2016-2024

Exponencidlny rast poc¢tu sopecno-
tektonickych zemetraseni a synchronizacia
vsetkych varovnych priznakov erupcie.

https://doi.org/10.1038/s43247-023-00842-1

9 Eurdpa

PODMORSKA SOPKA KOLUMBO
(GRECKO)

2006-2007

Casté stupanie bazickej taveniny z hibsich
urovni vedie k ohrievaniu a vytvaraniu novej
magmatickej komory. Registracia seizmickej
aktivity v réznych obdobiach naznacuje
pokracujuce naplianie zadsobnika magmou
z hlbsich zdrojov.

https://doi.org/10.1029/2022GC010420
https://doi.org/10.1029/2022GC010475



https://doi.org/10.1093/gji/ggy532
https://doi.org/10.1038/s43247-023-00842-1
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563
https://doi.org/10.1029/2022GC010420
https://doi.org/10.1029/2022GC010475
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V poslednom desatroci je pozorovany zrychleny
vzostup magmy z hlbin zemskej kéry v mnohych
sopecnych oblastiach, ako su Island, Taliansko,
ostrov Mayotte v Indickom ocedne, ostrov La Palma
(Kanarske ostrovy) a dalSie. Svedci to o zvySovani
sopecnej aktivity v celosvetovom meradle.

Vulkanolégov znepokojuje prudké zvySovanie
rychlosti stipania magmy z hlbin Zeme. Proces
stupania magmy, ktory predtym trval stovky a tisice
rokov, dnes v niektorych regiénoch prebieha len za
pol roka. Presne tak sa to stalo v Bransfieldovom
prielive v roku 2021, kde vzostup magmy z hibky
10 km sprevdadzalo 85 000 zemetraseni 3. Hrubka
kéry v tejto oblasti je 15 km a lokalizacia zemetraseni
ukazala, Ze 10 km koéry uz bolo pretavenych

aktivnou magmou a do jej prerazenia na povrch
zostdvalo 5 km.

Rychly vzostup magmy z vyraznych hibok
naznacuje vyskyt nebezpecnych a predtym
nepozorovanych procesov vo vnutri Zeme.
Aktivacia sopiek naznacuje, Ze v Utrobach planéty
sa zacalo hromadit obrovské mnozZstvo energie,
ktora sa snazi uniknut von.

Zintenziviovanie hurikanov, burok a tornad

V roku 2023 sa po prvy raz v histérii v kazdom
oceanskom bazéne vytvoril najsilnejsi tropicky
cyklén 5. kategdrie. A prakticky kazdy hurikan
v tejto kategorii sa stal rekordérom v sile, trvani
a rychlosti zosilnenia v porovnani s hurikdnmi
z predchadzajucich rokov *.

Napriklad hurikdn Otis, ktory sa len za 12 hodin
zmenil z beznej tropickej burky na najnicivejsi
hurikdn 5. kategodrie. Také katastrofalne zvySovanie
rychlosti vetra hurikdanu je podmienené anomalnym
zahrievanim ocednu a antropogénnym faktorom,
ktory bude popisany nizsie. V dosledku zahrievania
ocedn uvolnuje do atmosféry viac vlhkosti.

Od roku 1995 je registrovany vyrazny ndrast
vlhkosti atmosféry nad ocednom (obr. 19).
Graf zobrazuje Udaje o zmenach vo vyparovani
oceanov a teplote vzduchu nad oceanom od roku
1975 do roku 2020. Oba ukazovatele vykazuju od
roku 1995 stabilny narast, ¢o svedci o oteplovani
svetovych ocednov a atmosféry nad nimi.

Hoci do roku 1995 oba ukazovatele klesali.
Treba podotknut, Ze od roku 1995 su tiez
pozorované vyznamné geodynamické procesy
v Utrobach Zeme, ktoré sa prejavili takymi
zmenami, ako je 3,5-nasobné zvysenie rychlosti
presunu severného magnetického pdlu, posun
osi rotacie a zvysenie rychlosti rotacie planéty,
zvySenie poctu a sily zemetraseni na dne oceanu
a zemetraseni s hlbokym ohniskom, ¢o bude
podrobnejSie opisané nizSie. ZvySenie teploty
oceanskej vody a vyparovania je teda spojené ako
s antropogénnym faktorom, tak aj so vzostupom
magmy z plasta, ktord ovplyviuje teplotu
a cirkuldciu vody v ocedne.

3Cesca, S., Sugan, M., Rudzinski, t., Vajedian, S., Niemz, P., Plank, S., Petersen, G., Deng, Z., Rivalta, E., Vuan, A., Plasencia Linares, M. P., Heimann, S., & Dahm, T. (2022). Massive earthquake swarm driven
by magmatic intrusion at the Bransfield Strait, Antarctica. Communications Earth & Environment, 3(1). https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5

“Mersereau, D. (2023, September 9). The Weather Network, A world first, every tropical ocean saw a Category 5 storm in 2023.

https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023



https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023 
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Obsah vlhkosti v atmosfére
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ZvySenie vlhkosti vzduchu v dosledku
vyparovania oceanov vedie k zosilneniu hydro-
meteorologickych javov, ako su tropické hurikany,
burky a tornada, anomalne teploty, zrazky
a zaplavy.

V Eurdpe je od roku 1970 do roku 2023
pozorovany rast poc¢tu tornad, ako je zndzornené na
obr. 20, vytvorenom na zaklade Udajov z Eurdpske;j
databazy nepriaznivého pocasia (ESWD). Pozoruje
sa vyrazné zvysSenie poctu tornad: z priblizne

45 torndad rocne v rokoch 1970-1979 na viac ako
800 roc¢ne v rokoch 2014-2023. To znamena, ze
priemerny pocet torndd za rok v Eurdpe vzrastol
18-krat. Tornada a hurikany sa teraz vyskytuju
v regiénoch, kde nikdy neboli, a spdsobuju znaéné
ekonomické straty.

Pribudanie poctu tornad v Eurdpe
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Graf ro¢ného poctu tornad v Eurdpe. Zdroj Udajov: European Severe Weather Database, ESWD).
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V poslednom desatroci sa konvektivne burky,
sprevadzané tornadami, krupobitim, lejakmi
a burkami, stali prevlddajucim javom, ktory
spOsobuje vdine skody v Severnej Amerike
a Australii.

Analyza udajov NOAA uvedenych na obr. 21
ukazuje exponencidlny narast poctu burok v USA

s miliardovymi Skodami v obdobi rokov 1981-2023.
V obdobi od roku 1981 do roku 1990 sa nevyskytli
viac ako 2 takéto burky rocne. V poslednych rokoch
vSak doslo k prudkému narastu, pricom len v roku
2023 ich bolo 19.

Pocet silnych barok v USA so Skodou vyssou ako miliarda dolarov

1981
1983
1985
1987
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1991
1993
1995
1997

1999
2001

2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023

Graf poctu silnych burok v USA so Skodami za viac ako miliardu doldrov. Zdroj Gdajov: NOAA National Centers for Environmental Information.

Skody spdsobené konvektivnymi burkami
sa stali porovnatelné so Skodami spdsobenymi
tropickymi hurikdnmi (obr. 22). Hlavnym trendom,
ktory mozno uvidiet v grafe, je narast poistnych
strat pre obe kategdrie. To naznacuje, Ze naklady
na tieto katastrofy dalej stupaju.

Podla amerického Narodného uradu pre oceany
a atmosféru (NOAA) za 10 rokov od roku 1990
sposobili konvektivne burky v USA Skody okolo 40
miliard USD, ale v poslednom desatroci sa celkové
straty zvysili 6-nasobne a presiahli 240 mi-
lidrd dolarov (obr. 23). A v roku 2023 dosiahli
straty suUvisiace so silnymi burkami novy rekord
vo vysSke 54 miliard USD.

Kumulativne poistné skody za roky 2001-2021 YTD
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Dynamika skod sposobenych konvektivnymi burkami a tropickymi
hurikdnmi v USA v rokoch 2001 az 2021 YTD. Graf zobrazuje dve
krivky: oranzova krivka predstavuje skody spésobené tropickymi
bdrkami a modra krivka Skody spésobené silnymi konvektivnymi
burkami. Zdroj udajov: Aon (Catastrophe Insight).
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Skody sposobené prirodnymi katastrofami presahujtice 1 miliardu USD v USA za obdobie
1980-2023 s kumulativnym stic¢tom (upravené o index spotrebitelskych cien, CPI)
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Narast strat spésobenych silnymi bdrkami v USA so Skodami nad jednu miliardu dolérov.
Zdroj: National Oceanic and Atmospheric Administration, USA (NOAA)

NOAA National Centers for Environmental Information (NCEI) U.S. Billion-Dollar Weather and Climate Disasters. (2024).
https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/

Na grafe su zobrazené krivky roznych farieb, z ktorych kazda predstavuje konkrétny rok. Rok 2023, reprezentovany cervenou
krivkou, ma najvyssie Skody sposobené silnymi burkami, presahujidce 50 miliard dolarov. Graf zobrazuje obdobie od roku 1980
do roku 2023, je upraveny o inflaciu (CPI), graf bol aktualizovany 9. januara 2024.


https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/
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Podla spravy AON®, venovanej klimatickym
katastrofam, najvacsie ekonomické straty v Eurdpe
za poslednych 10 rokov spésobili silné konvektivne
barky. Tieto burky sa ukazali byt nicivejsie ako
zimné burky, ktoré sa tradi¢ne povazuju za hlavnu
hrozbu pre region.

Podla udajov vyskumu Swiss Re Institute®, silné
konvektivne burky v poslednom ¢ase predstavuju
najvacsi zdroj strat spomedzi sekundarnych
rizik (vysokofrekvencné udalosti s nizkymi az
strednymi Skodami, ako su lejaky s krupobitim,
dazdové povodne, tornada, zosuvy pody,
suchd a lesné poziare). V obdobi 2018 az 2022
dosiahli globalne ekonomické straty sp6sobené
silnymi konvektivnymi barkami 177 miliard USD,
¢o o0 60 % prevySuje Uroven predchdadzajucich
5 rokov (obr. 24). To svedci o zvySovani frekvencie
a intenzity tychto udalosti.

Globalne ekonomické straty z konvektivnych burok pocas
dvoch péatro¢nych obdobi: 2013-2017 a 2018-2022

B Economic losses

150

USD bn

2013-2017 2018-2022

Adjusted to USD 2023

Porovnanie globalnych ekonomickych strat z konvektivnych burok
pocas dvoch patrocnych obdobi: 2013-2017 a 2018-2022 Zdroj:
Swiss Re Institute.

SWeather, Climate and Catastrophe Insight. (2023). (Source: https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf, p.42)

¢Swiss Re Institute. Natural catastrophes in focus: Tornados, hail and thunderstorms. (Source: https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html)



https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf
https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html
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ZvysSovanie rozsahu zaplav a sucha

Na celej Zemi je taktieZ pozorované vyrazné sa pocet zaplav zvysil na 1 500, Cize ich bolo
zvySovanie poc¢tu mohutnych zaplav (obr. 25). 6-nasobne viac. Udaje naznacuju, Ze sa zvysuje
Silné zaplavy su definované ako tie, ktoré frekvencia a intenzita extrémnych zrazok, ktoré
sposobuju znacné Skody ludom a infrastrukture. su jednou z hlavnych pricin zaplav.

Kym v 70. rokoch bolo len 260 silnych zaplav za
10 rokov, tak za obdobie rokov 2014 az 2023
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Pocet rozsiahlych zéplav vo svete od roku 1960 do roku 2022.
Zdroj udajov: Medzinarodnd databaza prirodnych katastrof (The international disaster database, EM-DAT).

Okrem toho sa vyrazne zvacsil
pocet teritorii postihnutych zaplavami
(obr. 26). Kym v 70. rokoch trpelo
zaplavami rocne asi 20 krajin, po roku
2000 postihuju zadplavy ro¢ne viac ako
80 krajin, o je Styrikrat viac.
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Pocet krajin postihnutych zaplavami od roku 1970. Zdroj Udajov: The International
Disaster Database (EM-DAT).
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Vo svete sa zvySuje aj frekvencia anomalnych
zrazok a rekordnych lejakov. Podla Eurdpskej
databdzy nepriaznivého pocasia (ESWD) bolo od
roku 2000 do roku 2004 v Eurépe zaznamenanych
661 pripadov anomalnych zrazok a od roku
2019 do roku 2023 uz 29 031 pripadov (obr. 27).

To znamena, Ze anomalne zrazky sa zacali
vyskytovat 44-krat CastejSie. Anomalne zrazky su
zrazky, ktoré prekracuju normu intenzitou, trvanim
alebo frekvenciou.

Anomalne zrazky v Eurdpe
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Anomalne zrazky v Eurdpe: a) 2000-2004, b) 2019-2023.
Zdroj: European Severe Weather Database (ESWD)

Mapa ukazuje rozloZzenie anomalnych zrazok v Eurépe pocas dvoch patroénych obdobi: 2000-2004 a 2019-2023. Na mape Eurdpy oznacuju
modré body miesta, kde k takymto udalostiam doglo. Cim viac bodov je v regidne, tym viac anomalnych zrazok tam bolo.

Rekordne stlpa aj rozsah sucha. Podla OSN’,
rozsah sucha vo svete za poslednych 20 rokov
stupol o0 29 %. V sprave OSN sa konstatuje,
Ze v rokoch 2022 a 2023 Zilo na celom svete
v podmienkach sucha 1,84 miliardy ludi, Cize
takmer Stvrtina vSetkych obyvatelov planéty. Uz
dnes v d6sledku sucha rekordnych 258 miliénov
[udi Celi ,akdtnemu hladu“ a ¢ast z nich sa
nachadza na hranici smrti od hladu.

V roku 2023 mnohé krajiny zazili katastrofdlne
suchd, ktoré sposobili obrovské ekonomic-
ké straty.

7Udaje OSN https://www.un.org/en/observances/desertification-day



https://www.un.org/en/observances/desertification-day
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Pribudanie poctu poziarov

V poslednom case je prirodné poziare velmi
tazké uhasit dokonca aj modernymi technickymi
prostriedkami. Podla vedca Piotra Vladimirovica
Ljusvina®, k pozZiarom dochdadza v zlomovych
zénach zemskej kory, kde z hlbin vystupuju
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vodik, metan a iné horlavé plyny (obr. 28-29).
Z toho doévodu je extrémne tazké ohen uhasit.
Horia osady i celé mesta. Poziare vznikaju aj

v severnych regiénoch, pod snehom.
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Hlavné zlomy v zemskej kore
Zakladné smery skladacich struktur

Zhoda miest poZiarov, zemetraseni,
a magnetickych anomalii v oblasti Uralu.
a) — poziare v lete 2009;

b) — poziare v lete 2010;

c) —velké zlomy v zemskej kore a hlavné smery vrasovych Struktur;
d) — zdroje zemetraseni v rokoch 1995-2013;

e) — anomidlie magnetického pola (modré odtiene su pozitivne,
Cervené odtiene su negativne).

Zdroj: https://regnum.ru/article/2395754 (datum pristupu:
01.02.2024)

zlomov zemskej kory

Zhoda miest poZiarov, zemetraseni,
a magnetickych anomdlii na juznej Sibiri.
a) — poziare v lete 2009;

b) — poziare v lete 2010;

c) — zdroje zemetraseni v rokoch 1991 az 2017;

d) —anomadlie magnetického pola (modré tony su pozitivne, Cervené
tény su negativne);

e) — velké zlomy a hlavné smery vrasovych struktur;

f) — poziare v oblasti Bajkalu. Sipky ukazujui umiestnenie poZiarov
v blizkosti zlomov v zemskej kore.

Zdroj: https://regnum.ru/article/2395754 (ddtum pristupu:
01.02.2024)

zlomov zemskej kéry

Niowsu M. B. MP1poAHbIe paBHUHHBIE NOXKAPbI M KaK UX MUHUMU3UPOBATL. [loknad Ha XX VI 3aceaHnm Bcepoccuitckoro MeAUCLIMNIMHAPHOTO CEMUHApa-KOHGEPEeHLMM Fre0N0TMYECKOro U reorpaduyeckoro

dakynbtetos MrY «Cuctema Nnaneta 3emna» 30 aHsaps — 2 despans 2018 . — 2 // 2018.

Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). Development of Ice Cover in Water Areas during Methane. International Journal of Geosciences, 12(9), 927-940.

https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047

Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). History of Observations of Seismogenic Phenomena in the Atmosphere and Formalization of Their Decryption. International Journal of Atmospheric and Oceanic Sciences,

5(1), 13-19. https://doi.org/10.11648/j.ija0s.20210501.13


https://regnum.ru/article/2395754
https://regnum.ru/article/2395754
https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047 
https://doi.org/10.11648/j.ijaos.20210501.13 
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Plocha extrémnych poZiarov v réznych krajinach sa zacala prudko zvacsovat. Za posledné 3 roky

doslo k bezprecedentnému narastu plochy poZiarov v Kanade, Australii, Spanielsku, USA i Eurépe
(obr. 30-34).
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Global Forest Watch

Rocna spdlend plocha v Kanade Ubytok lesnej pokryvky v désledku lesnych poZiarov v Spanielsku

Zdroj: Canadian Interagency Forest Fire Center (CIFFC) od roku 2001 do roku 2022
https://ciffc.net/statistics Zdroj: Global Forest Watch
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Plocha lesnych ekosystémov spalenych v désledku lesnych poZiarov podla administrativnych jednotiek za roky 1930-2019: Novy Juzny Wales a Gizemie hlavného
mesta Austrélie (tmavomodrad), Viktoria (Cervend), Queensland (svetlomodra), Juznd Austrélia (Cierna), Zapadna Austrdélia (fialovad) a Tasmania (zelena).
Zdroj: Canadell, J., Meyer, C., Cook, G., Dowdy, A., Briggs, P., Knauer, J., Pepler, A. & Haverd, V. (2021). Multi-decadal increase of forest burned area in Australia
is linked to climate change. Nature Communications, 12, 6921 (2021). https://doi.org/10.1038/s41467-021-27225-4
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za roky 2006 - 2021 (modra krivka). 0
Zdroj: European Forest Fire Information System
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Okrem toho je dolezitym faktorom ovplyv-
Aujucim Sirenie poZiarov sucho v dosledku uniku
vody cez trhliny a zlomy, ku ktorému dochadza
vSade kvoli deformdaciam zemskej kory, ako
nasledku zvySenej seizmickej aktivity a zmien
rovnikového a polarneho priemeru planéty.
Podla satelitnych pozorovani, klimatickych
a hydrologickych modelov sa za posledné tri
desatrocia zniZil objem vody vo viac ako 50 %
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Celkovy pocet akrov spdalenych poziarmi
v Kalifornii. Rok 2020 prekonal $tatny rekord —
zhorelo viac ako 3,1 milidna akrov.

Zdroj: California Department of Forestry and Fire
Protection (CAL FIRE).
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vSetkych velkych prirodnych jazier a vodnych
nadrzi°. Tento jav je zvlast paradoxny v porovnani
s katastrofalnym tempom narastu poctu povodni,
ak neberieme do Uvahy hydrodynamické zmeny
vo vrchnych castiach zemskej kory v désledku
tektonickej aktivacie podlozia.

°Yao, F., Livneh, B., Rajagopalan, B., Wang, J., Jean-Frangois Crétaux, Wada, Y., & Berge-Nguyen, M. (2023). Satellites reveal widespread decline in global lake water storage. Science, 380(6646), 743-749.

https://doi.org/10.1126/science.abo2812


https://doi.org/10.1126/science.abo2812
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Zohrievanie svetového oceanu

Zohrievanie ocednov vyvoldva zvySovanie
frekvencie a rozsahu extrémnych hydrometeo-
rologickych udalosti vratane rekordnych zaplayv,
tajfunov a anomalnych zrazok.

Podla stavu k roku 2020 sa oteplovanie ocednov
za poslednych 30 rokov zvysilo o 450 % (obr. 35).
Vyskum ukazuje, Ze hoci sa oceany medzi rokmi
1955 a 1986 neprestajne oteplovali, v poslednych
desatrociach sa oteplovanie vyrazne zrychlilo.

Vedci odhaduju, Ze aby sa ocean zohrieval
takym tempom ako teraz, je potrebné tolko
energie, kolko by sa uvolnilo, ak by bolo kazdu
sekundu v priebehu roka odpalenych 7 atdmovych
bomb, zhodenych na HiroSimu. Tato skutoc¢nost
vyvoldva nasledujicu raciondlnu otazku: ,Co je
zdrojom takého znaéného mnoizstva energie?”

Zmeny obsahu tepla vo vrchnych 2 000 metroch svetového oceanu
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Zmeny obsahu tepla vo vrchnych 2 000 metroch svetového ocednu.

Zdroj: Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., Chen, X., Song, X., Liu, Y.,
& Mann, M. E. (2020). Record-Setting Ocean Warmth Continued in 2019. Advances in Atmospheric Sciences, 37(2), 137-142.

https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

Anomadlne zahrievanie oceanu je sposobené
antropogénnym faktorom, ako aj vplyvom
magmy, ktorej vzostup sa zintenziviiuje od roku
1995. Ocednska kora je tensia ako kontinentdlna
kora, preto magma ohrieva dno ocednu silnejsie,
a umerne sa zahrieva aj samotny ocean.

Ze sa ocean v hibke zahrieva, naznaéuju
nasledujuce fakty. Tim americkych vedcov zistil,

7e sa stredné hibky ocednov za poslednych 60 rokov
oteplili 15-krat rychlejsie ako za predchdadzajucich
10 000 rokov?™. A tato progresia rastie kazdym
rokom rychlejsie a rychlejSie. Na zvySenie teploty
v hibkach, kam uZ slne¢né lG¢e neprenikaju, je
potrebné obrovské mnoZstvo energie.

Rosenthal, Y., Linsley, B. K., & Oppo, D. W. (2013). Pacific Ocean Heat Content During the Past 10,000 Years. Science, 342(6158), 617—-621. https://doi.org/10.1126/science.1240837
Oppo, D. (2013, October 31). Is Global Heating Hiding Out in the Oceans? https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130
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Jednym z faktorov ohrevu vody je uvolfiovanie
metanu. Na dne severnych mori sa nachadzaju
obrovské zasoby metanu vo forme plynnych
hydratov (klatratov). P6sobenim geotermdlneho
ohrevu sa tieto zoskupenia rozpustaju a uvolfiuju
metan v plynnej forme. K takymto emisiam
metanu dochddza v podobe vybuchov a nazyvaju
sa ,metanové oblaky” alebo ,megaerupcie”.
Anomalna erupcia metdnu v arktickej oblasti
bola zaznamenana v atmosfére v aprili 2014
satelitmi NOAA'!. Podla geologickej stavby dna sa
oblasti zvySenej koncentracie metanu zhoduju so
zlomovymi liniami arktickych stredooceanskych
chrbtov. Zemetrasenia svedclia o aktivite
zlomov, posunoch v magmatickych komorach
a uvolfiovani tepelnych tokov.

Fakty stupania teploty v hlbokych vrstvach
oceanu poukazuju na to, Ze ocean sa otepluje

Daily Sea Surface Temperature, World (60°S-60°N, 0-360°E)

Dataset: NOAAOISST V2.1 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Inslitute, University of Maine

zvrchu aj zospodu. Dva hlboké Useky Argentinskej
panvy!? vykazuju vyznamné trendy oteplovania
v hibkach vi&sich ako 4 500 m: 0,02 °C + 0,01 °C
za desatrocie v obdobi rokov 2009-2019. Na
zohriatie takého objemu studenej vody na
dne 0 0,02 °C + 0,01 °C je potrebné kolosalne
mnozstvo energie.

V roku 2023 bol prekonany absolutny rekord
povrchovych teplot oceanov v celej historii
pozorovani (obr. 36). Rok 2024 uz prekracuje
vietky rekordy z roku 2023 a je pravdepodobné,
Ze trend naslednych zmien presiahne hranice
rozpati uvedenych v grafe.

Created by Sam Carang
climatereanalyzer.org in
for Arctic-news.blogspot|

On February 1, 2024, the daily sea surface temperature reached 21.12°C, Nl e
the highest on record and higher than the August 2023 peak of 21.09°C,
while the temperature may continue to increase over the next few months.
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Najvyssia teplota ocednu za celé sledované obdobie. Denna povrchova teplota ocednu, 1981-2024.
Zdroj udajov: Dataset NOAA OISST V2.1 | Zdroj obrazkov: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine, Dataset.

NOAA OISST.

“tOpraHos J1.H. , leiipep A. , Bagakkenynusambatra C. Mp13Hakn yCKOPEHUA BO3PACTaHUA KOHLEHTPaL UM MeTaHa B aTmochepe nocsie 2014 ropa: CnyTHUKOBbIE AaHHble Ans APKTUKN. // CoBpeMeHHbie

npo6aemMbl ANCTAHLMOHHOTO 30HAUPOBAHMA 3eMAn U3 Kocmoca. 2017. T. 14. Ne 5. C. 248-258.
https://doi.org/10.21046/2070-7401-2017-14-5-248-258

2 Meinen, C.S., Perez, R. C., Dong, S., Piola, A. R., & Campos, E. (2020). Observed Ocean Bottom Temperature Variability at Four Sites in the Northwestern Argentine Basin: Evidence of Decadal Deep/Abyssal
Warming Amidst Hourly to Interannual Variability During 2009-2019. Geophysical Research Letters, 47(18). https://doi.org/10.1029/2020gl089093
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Dal3im d6kazom ohrievania svetového ocednu
s morské viny tepla, teda lokalizované oblasti
dlhodobo zohriatej vody v oceane. Konkrétnym
prikladom su bloby (kvapky), ktoré pokryvaju
obrovskeé plochy povrchovych véd a maju anomalne
vysoké teploty. Od roku 1995 sa pocet blobov
vyrazne zvysil*®* a zacali sa CastejsSie objavovat
v roznych Castiach svetovych oceanov, napriklad
pri pobreZi Nového Zélandu, juhozapadnej Afriky
a v juznej Casti Indického ocedanu.

Jeden z najzndmejsich a najrozsiahlejsSich blobov
vznikol v AljaSskom zdlive v roku 2013 a rychlo sa
rozsiril po Tichom ocedne. Jeho rozloha dosiahla
viac ako 4 000 000 km? (¢o presahuje vymeru
Indie) a teplota vody na niektorych miestach

NOAA Ol SST

Surface SST (C) Composite Anomaly 1981-2010 climo
NOAA/ESRL Physical Sciences Division

-k N
“~ g

ow

Feb to Mar: 2014

Mapa znazornujuca, ako sa anomédlia povrchovej teploty mora
(SST) premiestnila a roziirila pozdiz zapadného pobrezia USA
k marcu 2015. Obrazok poskytnuty NOAA/ESRL Physical Sciences

Division at Boulder, Colorado https://psl.noaa.gov/

prekrocila priemer o 5-6 stupriov (obr. 37). Blob sa
presuval ocednom od Aljasky k Mexiku tri roky, do
roku 2016 (obr. 38). Tento jav negativne ovplyvnil
morsky ekosystém a klimu v oblasti.

Podla jednej z moznych tedrii, s najvacsou
pravdepodobnostou doslo ku vzniku tohto blobu
v dosledku aktivnej sopecnej innosti pri pobrezi
Aljasky a v oblasti Cobbovej hortcej skvrny4, ktord
zohriala vodu na dne oceanu, a ta vypldvala na
povrch v takom obrovskom objeme.

Mapa znazornujica polohu anomidlie povrchovej teploty mora
(SST), tiez znamej ako ,The Blob“, v severovychodnom Tichom
ocedne pocfas marca 2014. Obrazok poskytnuty NOAA/ESRL
Physical Sciences Division at Boulder, Colorado
https://psl.noaa.gov/
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13 Laufkétter, C., Zscheischler, J., & Frélicher, T. L. (2020). Science, 369(6511), 1621-1625. https://doi.org/10.1126/science.aba0690
4 Chadwick, J., Keller, R., Kamenov, G., Yogodzinski, G., & Lupton, J. (2014). The Cobb hot spot: HIMU-DMM mixing and melting controlled by a progressively thinning lithospheric lid. Geochemistry, Geophysics,

Geosystems, 15(8), 3107-3122. https://doi.org/10.1002/2014gc005334
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Vychodne od Nového Zélandu v juZnej Casti
Pacifiku sa v decembri 2019 objavil blob s teplotami
v urcitych drioch az o 6 °C vyssimi, ako je priemer.
Blob mal rozlohu viac ako milién Stvorcovych
kilometrov, ¢o zodpoveda 1,5-ndsobku velkosti
Texasu alebo 4-ndsobku vel'kosti Nového Zélandu
(obr. 39). Uvadzalo sa, Ze v tom Case to bol najvacsi
blob vo svetovych oceanoch. Navyse sa tato kvapka
stala druhou najvac¢sou zaznamenanou udalostou
v danom regiéne. James Renwick, profesor na

Katedre geografie, Zivotného prostredia a geovied
na Victoria University of Wellington poznamenal,
ze ,toto je najvdcsia zona nadpriemerného
oteplenia na planéte. Zvycajne je tam teplota vody
okolo 15 °C, ale teraz je to okolo 20 °C**>.

Pravdepodobnou pri¢inou vzniku tohto blobu
bola aktivita starodavnej sopecénej plosiny pri
pobrezi Nového Zélandu®®.

Anomdlia povrchovej teploty mora v juznom Pacifiku 25. decembra 2019.
Zdroj: Morton, A. (2019, 27. december). Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. The Guardian
https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists

(datum pristupu 01.02.2024)

15 Morton, A. (2019, December 27). Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. The Guardian.

https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists (datum pristupu 01.02.2024).

6 Gase, A., Bangs, N. L., Saffer, D. M., Han, S., Miller, P., Bell, R., Arai, R., Henrys, S. A., Shiraishi, K., Davy, R., Frahm, L., & Barker, D. (2023). Subducting volcaniclastic-rich upper crust supplies fluids for shallow

megathrust and slow slip. Science Advances, 9(33). https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150
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S tedriou, Ze pric¢inou vzniku morskych vin
tepla a blobov je hlbinné zohrievanie vody na
dne oceanu, sa zhoduju nové vyskumy vedcov
z Cinskej oceadnskej univerzity'’. Dokazali, Ze
tretina morskych vin tepla sa nijako neprejavuje
na hladine oceanu, a asi polovica sa prejavuje len
v istych fazach svojho Zivotného cyklu. Kazdorocny
vyskyt tychto podpovrchovych morskych vin tepla
vyrazne stupa v dosledku oteplovania ocednov
v priebehu poslednych troch desatroci. To, Ze
znaéna East morskych vin tepla nie je vébec
pozorovana na povrchu ocednu, podla vsetkého
naznacuje, ze nemozu byt spdsobené teplom
z atmosféry.

Doplnkovou pri¢inou vzniku morskych vin tepla
vratane blobov je teda okrem antropogénneho
faktora aj podmorska sopecnad aktivita a stupanie
magmy z hlbin k ocednskej kore, ktoré sa zacalo
od roku 1995. To vedie k zohrievaniu hlbokych
vrstiev vody, ktoré sa z dna oceanu vertikdlne
vynaraju na hladinu a formujui anomalne zohriate
sektory ocednu. Bloby v ocedne vedu k zmendm
atmosférického tlaku, anomdélidm vetrov
a prudov, celkovému zahrievaniu oceanu a ni¢eniu

ekosystémov. Pri zosilneni magmatickej aktivity

sa pocet a velkost takychto morskych vin tepla
v oceane bude zvysovat.

Jednym z prikladov vyznamného vplyvu
morskych vin tepla si zmeny parametrov
oceanskych prudov, napriklad spomalenie
Golfského prudu medzi majom a augustom 2010.
Stalo sa tak po silnej erupcii sopky Eyjafjallajokull na
Islande v marci 2010. Podla geoléga Jamesa Kamisa
vzostup magmy, ktory zapricinil erupciu sopky,
pravdepodobne zohrial vodu na dne oceanu'®. Podla
pozorovani sa v désledku toho nad tektonickou
zénou, nachadzajucou sa pod Grénskom, v maji
2010 vynorila obrovska masa horucej vody, ktora
pravdepodobne na nejaky c¢as zablokovala cestu
Golfského prudu (obr. 40). To viedlo k docasne;j
zmene poveternostnych podmienok v Eurdpe
a Severnej Amerike. Vainejsie oslabenie alebo
zastavenie Golfského prddu by mohlo viest
k vyraznym zmenam klimy, ekosystémov a ekonomik
Eurdpy i Severnej Ameriky.

V sucasnosti v suvislosti s antropogénnym
faktorom a zosilnenim magmatickej aktivity, ktora
prispieva k zahrievaniu hlbokych vrstiev oceanu,
vznika riziko oslabenia, zastavenia az Uplného
zmiznutia Golfského prudu.

Mapa povrchovej teploty oceanu v maji 2010, zndzornujica morsku
vinu tepla v severnom Atlantiku v rokoch 2009-2010 (oznacené
cervenou farbou).

Zdroj: Kamis, J. E. (n.d.). Geologically Induced Northern Atlantic
Ocean “Warm Blob” Melting Southern Greenland Ice Sheet. Plate

Climatology. https://www.plateclimatology.com/geological-
ly-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-south-

ern-greenland-ice-sheet?rg=Alaska (datum pristupu 01.02.2024).

7Sun, D., Li, F.,, Jing, Z., Hu, S., & Zhang, B. (2023). Frequent marine heatwaves hidden below the surface of the global ocean. Nature Geoscience, 16(12), 1099-1104. https://doi.org/10.1038/s41561-023-01325-w
8 Kamis, J. E. (n.d.). Geologically Induced Northern Atlantic Ocean “Warm Blob” Melting Southern Greenland Ice Sheet. Plate Climatology.

https://www.plateclimatology.com/geologically-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-greenland-ice-sheet?rg=Alaska (datum pristupu 01.02.2024).
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Anomalne topenie ladovcov v Antarktide a Grénsku

Ubytok ladu z velkych fadovych prikrovov sa za Ustupu a stencovaniu ladovcov Pine Island
poslednych 29 rokov zrychlil, pricom miera tbytku a Thwaites (Rignot et al. 2014; Shepherd a kol. 2002)
ladu je teraz v Gronsku 0 400 % vysSia a v Antarktide (obr. 41-43). Prekvapivy je fakt, Ze sa ladovce zvacésa
0 25 % vyssia ako na zaciatku 90. rokov*. topia iba v zapadnej ¢asti kontinentu.

Rozoberme si priklad Antarktidy. Vyskumy
ukazuju, Ze od roku 1992 stratila Antarktida
takmer tri biliény ton ladu?®, ¢o je porovnatelné
s 1,2 miliardami olympijskych bazénov. Ladovec
Pine Island, povaZovany za najzranitelnejsi bod
v Antarktide, straca kazdy rok priblizne 45 miliard
ton ladu?!. Druhym najznamejsim ladovcom
v Antarktide je obrovsky Selfovy ladovec Thwaites.

86 % vsetkych strat ladu v Antarktide pripada
na zapadnu Antarktidu, kde dochadza k rychlemu

Intenzivne topenie antarktickych fadovcov od roku 1995
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Zmeny hmotnosti ladu a hladiny mora v Antarktide v obdobi 1992-2017. Fialova krivka je priemernd Uroven topenia Antarktidy. Zelena krivka
predstavuje Urover topenia zadpadnej Antarktidy. ZIt4 krivka je pozitivny trend, teda prirastok fadu vo vychodnej Antarktide.

Zdroj: The IMBIE Team. (2018). Mass balance of the Antarctic Ice Sheet from 1992 to 2017. Nature, 558, 219-222.
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y

% Otosaka, I. N., Horwath, M., Mottram, R. & Nowicki, S. (2023). Mass Balances of the Antarctic and Greenland Ice Sheets Monitored from Space. Surveys in Geophysics, 44:1615-1652.
https://doi.org/10.1007/s10712-023-09795-8

2 The IMBIE Team. (2018). Mass balance of the Antarctic Ice Sheet from 1992 to 2017. Nature, 558, 219-222. https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y

2Seroussi, H., Morlighem, M., Rignot, E., Mouginot, J., Larour, E., Schodlok, M., & Khazendar, A. (2014). Sensitivity of the Dynamics of Pine Island Glacier, West Antarctica, to climate forcing for the next 50
years. The Cryosphere, 8(5), 1699-1710. https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014
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Mapa NASA ukazuje vyrazné oteplovanie povrchu ladovej
pokryvky zapadnej Antarktidy a Antarktického polostrova.
Toto oteplovanie je vyrazne silnejsie, ako sa uvadzalo predtym,
presahuje 0,1 stupria Celzia za desatrocCie a najsilnejsie je v zime
a na jar. Obrazok obsahuje teplotné udaje zozbierané pocas
50-roéného obdobia od roku 1957 do roku 2006 (NASA/GSFC
Scientific Visualization Studio 2008)
https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarctic-war-
ming-trends
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Mapa zobrazuje mnozstvo ladu ziskaného alebo strateného
Antarktidou v rokoch 2003 a7 2019. Fialova a tmavocervend farba
ukazuje velku a stredni mieru straty ladu pri pobrezi Antarktidy,
zatial ¢o modré farby ukazuji tempo rastu ladu vo vnutrozemi.
Zdroj: Smith, B., Fricker, H. A., Gardner, A. S., Medley, B., Nilsson,
J., Paolo, F. S., Holschuh, N., Adusumilli, S., Brunt, K., Csatho, B.,
Harbeck, K., Markus, T., Neumann, T., Siegfried, M. R., & Zwally,
H. J. (2020). Pervasive ice sheet mass loss reflects competing
ocean and atmosphere processes. Science, 368(6496), 1239-1242.
https://doi.org/10.1126/science.aaz5845

Je zaujimavé poznamenat, Ze zapadna
Antarktida je jednou z najvacsich sopecnych
oblasti na Zemi, kde bolo pod ladom ndjdenych
viac ako 140 sopiek (obr. 44).

Vedci z Nemecka a Britskej antarktickej sluzby
na zaklade aeromagnetickych pozorovani zostavili
mapu geotermadlneho tepelného toku v zapadnej
Antarktide, a pod ladmi ladovca Thwaites objavili
z6nu pritoku velkého mnozstva geotermalneho
tepla z hlbin Zeme??23. Geotermalny tok
v zapadnej Antarktide koreluje s oblastami
zvysSeného topenia ladovcov.

Mapa ,aktivnych” (v sucasnosti eruptujucich) alebo ,spiacich”
(potencialne aktivnych) sopiek na antarktickom kontinente, leZiacich
pozdi? rozvetveného zapadoantarktického riftového systému. Tato
aktivna zlomova zéna trha kontinent a umoznuje hlbinnej magme
prudit po zlomoch nahor a Zivit sopky.

https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-mel-
ting-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming

22 Damiani, T. M., Jordan, T. A., Ferraccioli, F., Young, D. A., & Blankenship, D. D. (2014). Variable crustal thickness beneath Thwaites Glacier revealed from airborne gravimetry, possible implications for
geothermal heat flux in West Antarctica. Earth and Planetary Science Letters, 407, 109-122. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023
2 Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). High geothermal heat flow beneath Thwaites Glacier in West Antarctica inferred from aeromagnetic data. Communications Earth & Environment,2(16).

https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3
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Tim vedcov z University of Rhode Island
a Vychodoanglickej univerzity objavil novy faktor
rychleho topenia l[adovca Pine Island v Antarktide
— doteraz nezndmu aktivnu sopku pochovanu
hlboko pod ladom?*. Vedci objavili pod ladovym
Stitom sopecnu aktivitu, vykazujlicu 25-ndsobok
tepelnej energie ako spiaca sopka.

Vedci z NASA zaznamenali v zdpadnej
Antarktide pod Zemou Marie Byrdovej obrovsky
chochol magmy? s rozlohou takmer milion km?
(obr. 45). Sopecna provincia Zeme Marie Byrdovej
je oblast v zapadnej Antarktide, charakterizovana
vysokou sopecnou aktivitou. Vulkanizmus v tejto

oblasti je podmieneny horidcou Skvrnou, ¢o je
oblast, kde plastovy chochol (prud rozzeravenej
magmy stupajuci z hibky plasta) dosahuje zemsku
koru a vyvolava sopecnu Cinnost. Ako ukazuju
vypocty vedcov, teplo z plastového chochola
ohrieva horniny a vrstvy ladu nachadzajuce sa
nad nim takmer rovnakou silou ako Yellowstonsky
supervulkan, teda 150 miliwattov na meter
Stvorcovy, a v oblastiach zlomov az 180 miliwattov
na meter Stvorcovy. To je priblizne trikrat viac
tepla ako v susednych horninovych vrstvach.

Plastovy chochol pod Zemou Marie Byrdovej v oblasti zapadnej Antarktidy
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S velocity anomaly (%)

seismic anomaly
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0
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Seizmicka tomografia odhalila pritomnost hordceho plastového chochola pod Zemou Marie Byrdovej v zapadnej Antarktide.
Zdroj: Seroussi, H., Ivins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Influence of a West Antarctic mantle plume on ice sheet basal conditions.
Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9), 7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017jb014423

% Loose, B., Naveira Garabato, A. C., Schlosser, P., Jenkins, W. J., Vaughan, D., & Heywood, K. J. (2018). Evidence of an active volcanic heat source beneath the Pine Island Glacier. Nature Communications,

9(2431). https://doi.org/10.1038/s41467-018-04421-3

»Seroussi, H., lvins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Influence of a West Antarctic mantle plume on ice sheet basal conditions. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9), 7127-7155.

https://doi.org/10.1002/2017ib014423
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A vedci z Brémskej univerzity, Nemeckého
institutu pre poldarny a morsky vyskum a Britskej
antarktickej sluzby dokazali, Ze k topeniu
hlavnych ladovcov dochadza v oblastiach so
zvySenym tepelnym tokom z hlbin (obr. 46). Je
jasne vidiet, Ze v porovnani s predchadzajlcimi
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ova Studia

Stadiami v roku 2019 (mapa vlavo) doslo v roku
2021 k vyznamnym zmenam (mapa vpravo),
geotermalny tepelny tok sa zvysil. To svedci
o zvySovani tepla prichadzajuceho z Gtrob Zeme
od plastovych chocholov.
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Rozdelenie geotermdlneho tepelného toku v roku 2019 (vlavo) a 2021 (vpravo).
Zdroj: Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). High geothermal heat flow beneath Thwaites Glacier in West Antarctica inferred from

aeromagnetic data. Communications Earth & Environment, 2(16). htt

s://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3

Novy medzinarodny vyskum zistil, Ze v niektorych
Castiach zdpadnej Antarktidy stupa zem jednou
z najrychlejsich doteraz zaznamenanych rychlosti.
Rychlost zdvihu hornin v Amundsenovom mori
oproti ladovcu Pine Island je 41 milimetrov za rok,
¢o je 3-krat rychlejsie ako v inych oblastiach?.
Dokonca aj na miestach ako Island a Aljaska, kde su
pozorované rychle tempa zdvihu, je rychlost zdvihu
zvycajne 20 az 30 milimetrov za rok. Vedci dospeli
k zaveru, Ze plast v oblasti zapadnej Antarktidy je
horucejsi a tekutejsi, nez povodne ocakavali.

Intenzivne topenie pokryvnych fadovcov
v Antarktide je teda spbsobené zohrievanim
vody v dosledku antropogénneho faktoru, ako aj
geotermalnym teplom zo sopecnej a magmatickej

aktivity, ktord sa od roku 1995 vyrazne zvysila
a stale stupa.

Priamo pri pobrezi zdpadnej Antarktidy
dochadza k anomalnemu ohrevu hlbokych véd
Weddellovho mora?’. Kym vrchnych 700 metrov
vody sa takmer nezohrieva, v hlbSich zénach
je pozorované trvalé zvySovanie teploty.
Z jednej strany je Weddellovo more ohranicené
zapadoantarktickym riftom, z druhej podmorskym
sopec¢nym hrebefiom s Juznymi Sandwichovymi
ostrovmi. Treba poznamenat, Ze oblast Juznych
Sandwichovych ostrovov je jednym zo seizmicky
najaktivnejsich regiénov na Zemi. Aktivita
zemetraseni sa tu rychlo zvySuje, o mébze
signalizovat stupanie magmy.

2 Barletta, V. R., Bevis, M., Smith, B. E., Wilson, T., Brown, A., Bordoni, A., Willis, M., Khan, S. A., Rovira-Navarro, M., Dalziel, I., Smalley, R., Kendrick, E., Konfal, S., Caccamise, D. J., Aster, R. C., Nyblade, A.,
& Wiens, D. A. (2018). Observed rapid bedrock uplift in Amundsen Sea Embayment promotes ice-sheet stability. Science, 360(6395), 1335-1339. https://doi.org/10.1126/science.aaol447
?7Strass, V. H., Rohardt, G., Kanzow, T., Hoppema, M., & Boebel, 0. (2020). Multidecadal warming and density loss in the Deep Weddell Sea, Antarctica. Journal of Climate, 33(22), 9863-9881.

https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1
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Preskimajme topenie gronskeho fadu. Lad
v Gréonsku sa teraz topi rychlejSie ako kedykolvek
za poslednych 12 000 rokov?®.

Na obr. 47 je znazorneny graf, ktory ukazuje
exponencialny rast ubytku ladového prikrovu
Gronska od roku 1992 do roku 2018. Grénsko zacalo
stracat lad od 90. rokov minulého storodia, ale

obdobie od roku 2006 do roku 2012 predstavovalo
takmer polovicu celkovej straty. Napriek chladnejsim
atmosférickym podmienkam v regidone Grénska
zostdvala miera straty ladu aj po tomto obdobi
vysoka. Len v juli 2019 stratila ladova pokryvka
Gronska 197 milidrd ton ladu, ¢o zodpoveda priblizne
80 milionom olympijskych plaveckych bazénov.

Hmotnostna bilancia Gréonskeho ladového stitu
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Celkovda kumulativha zmena hmotnosti grénskeho ladového $titu rozdelend na dve zlozky: povrchovi a dynamickd (Cast straty hmotnosti
ladovca spésobena jeho pohybom a odlomenim kryh). Zmena oproti roku 1992.

Zdroj udajov: IMBIE (Shepherd et al., 2020), Credit: IMBIE/ESA/NASA.

Na povrchu grénskeho ladového Stitu tecu
rieky a vznikaju jazerd, ale prekvapivo sa rieky
a jazerd objavuju aj pod povrchom ladovca,
ktorého hrubka je 1,5 km. K dneSnému dnu je
znamych 60 subglacidlnych jazier®.

VSeobecne zndmym dévodom vzniku jazier je
geotermalne teplo a roztopena voda stekajuca
trhlinami. Jazera sa objavuju, pretoZe dnes sa
[adovce topia zvrchu i zospodu.

28 Briner, J. P., Cuzzone, J. K., Badgeley, J. A., Young, N. E., Steig, E. J., Morlighem, M., Schlegel, N.-J., Hakim, G. J., Schaefer, J. M., Johnson, J. V., Lesnek, A. J., Thomas, E. K., Allan, E., Bennike, O., Cluett, A. A.,
Csatho, B., de Vernal, A., Downs, J., Larour, E., & Nowicki, S. (2020). Rate of mass loss from the Greenland Ice Sheet will exceed Holocene values this century. Nature, 586(7827), 70-74.

https://doi.org/10.1038/541586-020-2742-6

2Bowling, J. S., Livingstone, S. J., Sole, A. J., & Chu, W. (2019). Distribution and dynamics of Greenland subglacial lakes. Nature Communications, 10(2810). https://doi.org/10.1038/s41467-019-10821-w
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Skupina americkych vedcov pod vedenim
profesora Ralpha von Frese z Ohio State University
pomocou gravitacnych vyskumov odhadla hrubku
zemskej kory pod Grénskom, a zistila, Ze najvacsie
topenie ladovcov je pozorované v severnej Casti
ostrova, kde je najtensia zemska kéra. V tejto
oblasti je pozorovany zvySeny geotermdlny tok
v dbsledku stupajuceho plastového diapiru®.

K rovnakému zaveru dospeli aj vedci z in-
terdisciplinarneho timu pod vedenim Iriny
Rogozinovej a Alexeja Petrunina, pracovnikov

Smidtovho Ustavu fyziky Zeme3!. Podla Gdajov

seizmickej tomografie objavili vyskumnici
v hlbinach Grdénska plastovy chochol.

Prdd magmy stlpa z hranice jadro-plast, jeho
okraj sa priblizuje k zemskému povrchu prave
pod centralnou ¢astou ostrova, a podla vietkého
moéze byt dalsim dévodom roztapania ladu.
Prave v tejto oblasti sa nachddza najvacsi pocet
subglacidlnych jazier (obr. 48-49).

NN active basal ice melting
f . Ii%h/i)sphere thinning
B |celand plume

llustracia lvana Kulakova, ruského vedca-geofyzika, Specialistu
v oblasti geofyziky a geodynamiky, ¢lena koreSpondenta Ruskej
akadémie vied.

Zdroj: TasaHuto nbaoB peHnaHammn cnocobeTeyeT McnaHAaCKuUiA Natom
https://www.vsegei.ru/ru/about/news/97448/?sphrase_id=1444325
(datum pristupu 01.02.2024)

Seizmicka tomografia Grénska v hibke 150 km. Oblasti nizkej rychlosti zodpovedajice oblastiam so zvy$enou teplotou sd zvyraznené
cervenou farbou. Bodkovand ¢iara je jednou z rekonstrukcii ,,prechadzania” chochola, s vyzna¢enim veku v miliénoch rokov. Modré bodky
su oblasti, kde vysledky radarového snimania ukdzali pritomnost vody pod ladovcom.

Zdroj: Rogozhina, 1., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas, M., &
Koulakov, I. (2016). Melting at the base of the Greenland ice sheet explained by Iceland hotspot history. Nature Geoscience, 9, 366—369.
https://doi.org/10.1038/nge02689

3van der Veen, C. J., Leftwich, T., von Frese, R., Csatho, B. M., & Li, J. (2007). Subglacial topography and geothermal heat flux: Potential interactions with drainage of the Greenland ice sheet. Geophysical
Research Letters, 34(12). https://doi.org/10.1029/2007g1030046

3Rogozhina, ., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas, M., & Koulakov, I. (2016). Melting at the base of the Greenland ice sheet explained
by Iceland hotspot history. Nature Geoscience, 9, 366-369. https://doi.org/10.1038/nge02689
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Vedci vypocitali teoreticky tepelny tok, strojového uéenia3?33. Struktdru plastového
ktory zodpoveda tomuto plastovému chocholu, diapiru pod Gréonskom upresnili vyskumy vedcov
a zistili, Ze toto teplo staci na zahriatie upatia z univerzity Téhoku v Japonsku®* (obr. 50-51).

[adovca do bodu topenia ladu. Podobné vysledky
neskor ziskali mnohi vyskumnici, aj za pouZitia

Model plastového diapiru pod Gronskom
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Porovnanie seizmickej rychlostnej Struktiry a geotermdlneho tepelného toku. Modrd a cervena farba oznacuju vysoké a nizke rychlosti
pozdiznych vin. Oblasti nizkych rychlosti, ktoré sd asociované s roztavenymi pradmi plastového diapiru, s znazornené &ervenou farbou.
Zdroj: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography Beneath Greenland and Surrounding Regions: 1. Crust and Upper
Mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837

Svalbard plume Jan Mayen plume Iceland plume

Schéma hlavnych tektonickych zvlastnosti a plastovych diapirov pod
Grénskom a jeho okolim. Grénsky chochol sa rozvetvuje a dodédva teplo
do aktivnych zén Islandu, ostrova Jan Mayen a geotermalnej zény na
Spicbergoch. Roztavena hornina vystupuje z hranice jadra a plasta,
urychluje topenie ladu v centralnom Grénsku a zvySuje hladinu mori.
Zdroj: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography
Beneath Greenland and Surrounding Regions: 2. Lower Mantle. Journal

of Geophysical Research: Solid Earth, 125(12).
https://doi.org/10.1029/2020JB019839
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2Rezvanbehbahani, S., Stearns, L. A., Kadivar, A., Walker, J. D., & van der Veen, C. J. (2017). Predicting the Geothermal Heat Flux in Greenland: A Machine Learning Approach. Geophysical Research Letters,
44(24),12,271-12,279. https://doi.org/10.1002/2017g1075661

3 Rysgaard, S., Bendtsen, J., Mortensen, J., & Sejr, M. K. (2018). High geothermal heat flux in close proximity to the Northeast Greenland Ice Stream. Scientific Reports, 8(1344).
https://doi.org/10.1038/s41598-018-19244-x

3#Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography Beneath Greenland and Surrounding Regions: 1. Crust and Upper Mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 125(12).
https://doi.org/10.1029/2020jb019837

Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography Beneath Greenland and Surrounding Regions: 2. Lower Mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 125(12).
https://doi.org/10.1029/2020JB019839
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Podla vyskumov japonskych, ruskych
a nemeckych vedcov sa teda v centrdlnej ¢asti
Grdnska, ako aj v Antarktide, nachadza plastovy
chochol, ktory je moznou pri¢inou zrychleného
zosuUvania grénskych ladovcov v poslednych
desatrociach.

Je pravdepodobné, Ze dve najvacsie ladovcové
oblasti sveta — Antarktida a Grénsko — sa topia
nielen v désledku antropogénneho faktora, ale
aj doplnkovo v désledku stupania geotermalneho
tepla z hlbin, pricom teplo narastd, na c¢o
poukazuju exponencidlne trendy topenia

v

[adovcov. To zase naznacuje aktivaciu plastovych

diapirov pod zapadnou Antarktidou a centralnym
Grénskom od roku 1995.

Cielom poskytnutia tychto informacii je
zamerat pozornost na anomalne mnoizstvo
nahromadenej energie vnutri planéty. Je jej
tak vela, Ze aktivovala plastové chocholy, ktoré
zacali exponencidlne roztapat ladovce. A tento
proces sa zrychluje. Sveddi to o raste planetarne;j
magmatickej aktivity, ktora sa moze stat dalsim
vainym ohrozenim pre Zivoty ludi.

Ohrievanie spodnych vrstiev atmosféry

Do6sledkom oteplovania svetovych oceanov
je bezprecedentné zahrievanie spodnych vrstiev
atmosféry. Na obr. 52 je uvedeny graf, ktory nazorne
ukazuje bezprecedentny rast priemernych tepl6t na
celom svete v obdobi od roku 1850 do roku 2023.

V roku 2023 Idmali teploty historické rekordy.
Podla Samanthy Burgessovej, zastupkyne riaditela
Copernicus Climate Change Service (C3S), bol rok
2023 najhorucejsim rokom za poslednych minimalne
100 000 rokov®>.

Rok 2023 sa stal globalne najhorucejsim za celi pozorovanu historiu

Rast globdlnej povrchovej teploty v porovnani s priemerom za predindustridlne obdobie 1850-1900 (°C)
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Rok 2023 bol najteplejsim rokom od zaciatku
zaznamov, a to s velkym rozdielom
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Narast globalnej povrchovej teploty v porovnani s priemerom za predindustrialne obdobie 1850-1900 (°C).

Zdroj: Copernicus Climate Change Service/ECMWEF.

35Zdroj: https://climate.copernicus.eu/copernicus-2023-hottest-year-record
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Hlavny klimatolég NASA Gavin Schmidt vyjadril
obavy z rekordne vysokych teplot v roku 2023,
ktoré podla neho nielenZe prekonali doterajsie
rekordy, ale naznacili aj pritomnost neznamych
procesov zahrievania presahujicich beziné
dlhodobé trendy predchadzajucich modelov.
Povedal: ,, DIhodobym trendom rozumieme, a tie su
spbsobené sklenikovymi plynmi, antropogénnym
vplyvom... Ale to, ¢o sa stalo v roku 2023, bolo
presne tym, a potom este plus cosi. A toto 'plus
cosi' je ovela vdcsie, ako o¢akdvame alebo zatial

atmosfére exponencidlne hromadi energia.
Dochadza k tomu v dosledku zvySovania tepla
z emisii sklenikovych plynov a doplnkovo od
stupania magmy z hlbin, ako aj kvéli poklesu
funkcie ocedanu a atmosféry efektivne odvadzat
teplo z povrchu Zeme do vesmiru. V marci
2023 bola ro¢na EEIl (Earth Energy Imbalance —
energetickd nerovnovaha Zeme) 1,61 W/m?, ¢o
sa v suhrnnom meradle rovna energii priblizne 13
atomovych bémb s ekvivalentom vykonu bomby
zhodenej na Hirosimu, zhadzovanych na Zem kazdu

dokaZzeme vysvetlit e, sekundu.
Dochadza aj k narastu nerovnovahy medzi
energiou prichddzajucou zo Sinka a vystupujldcou
zo Zeme (obr. 53). Graf ukazuje, Ze sa v zemskej
1.97 W/m?
18 Global Net Flux
Earth's Energy Imbalance (EEI)
12-month running mean
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Exponencialny rast energetickej nerovnovahy Zeme alebo EEI (Earth Energy Imbalance), poukazujici na rozdiel medzi vstupujicou slnecnou

radidciou a vystupujucou radiaciou zo vsetkych zdrojov. © Leon Simons.

Zdroj tdajov: NASA CERES EBAF-TOA All-sky Ed4.2 Net flux, 2000/03-2023/05.

36 Zdroj: https://phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.html
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Zmeny vrchnych vrstiev atmosféry

EXOSFERA

Je dolezité poznamenat, Ze k zmenam

N

dochddza nielen v spodnych vrstvach atmosféry
(troposfére), ale aj v jej strednych a vrchnych
vrstvach. Na obr. 54 je zobrazend vSeobecnd
schéma Struktury atmosféry.

Termosféra, jedna z najvrchnejsSich

TERMOSFERA

¢asti atmosféry, zaznamenala rekordny
pokles hustoty®’. Od roku 2007 pre vedcov

STRATOSFERA MEZOSFERA

nevysvetlitefne klesla hustota termosféry vo
vyske 400 km o 1,7 az 7,4 % pocas 10 rokov?:.
Potvrdzuje to analyza viac ako 10 000 obeZnych

VRCHNEJ VRST\VY, ATMOSFERY

S Ozonova vrstva 20 2125 KM
C

=

50 - 575:‘KM

drdh satelitov, ktoré sa nachddzaju v termosfére.
Ak sa pokles hustoty termosféry nezastavi,
riziko kolizie alebo padu satelitov méze byt

velmi vysoké. NavysSe termosféra velmi meni 10 - 18 kM -55 °C

svoju hustotu pocas geomagnetickych burok,
ktoré su spOsobené slnecnymi erupciami.
Ak bude rednutie termosféry pokracovat

TROPOSFERA

rovnakym tempom, tak by to v kombinacii so
silnou erupciou na Sinku mohlo viest k Gplnému
zlyhaniu vsetkych navigacnych a satelitnych

sieti, vratane internetu. )
Vrstvy atmosféry.

Zmeny nastali aj v mezosfére®® (vo vyskach rozlicnymi metédami*®. Na zaklade udajov
od 50 do 90 km) a stratosfére (vo vyskach od z rokov 1980-2018 sa taktieZ zmensila hrubka
18 do 50 km), ktoré sa za poslednych 30 rokov stratosféry v priemere o 400 metrov*.

vyrazne ochladili (obr. 55-56).
Pokles teploty v strednej atmosfére bol
spolahlivo stanoveny na zdklade pozorovani

3 Emmert, J. T., Lean, J. L., & Picone, J. M. (2010). Record-low thermospheric density during the 2008 solar minimum. Geophysical Research Letters, 37(12). https://doi.org/10.1029/2010g1043671

38 Nanunnos A. [l., KoHcTaHTUHOBA A. B. [lonroBpemeHHble Bapuawumm napameTpoB cpeaHeit u sepxHeit atmocdepbl n noHocdepsbl (0630p) // TeomarHeTnsam u aspoHomms, 2020, Tom 60, Ne 4, c. 411-435.
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Sucéasne so znizenim hustoty a teploty
bola zaznamenand aj zmena chemického
zloZenia atmosféry — predovsetkym zniZenie
koncentracie kyslika vo vrchnych vrstvach
atmosféry (v termosfére) az o 60 %. Vo vyske
130 km v strednych zemepisnych Sirkach sa

koncentrécia O, (molekuldrneho kyslika) zniZila
2- az 4-ndsobne*> *3, Okrem toho je pozorovany
pokles koncentracie atomdrneho kyslika vo
vrchnej atmosfére®?.
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[ ] Teplotné anomalie v mezosfére. Teplota v mezosfére
-2 N ] klesla priblizne o 5-7 K v barometrickych vyskach
" Cco2 ] a 010-12 K v geometrickych vyskach.
—4 03 -1 Zdroj: Lubken, F.-J., Berger, U., & Baumgarten, G.
L Ly - (2013). Temperature trends in the midlatitude
-6 [ 2 summer mesosphere. Journal of Geophysical Research:
[ ] Atmospheres, 118(24), 13,347-13,360.
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Roc¢né anomalie globalnej teploty v stratosfére

Rocné anomalie globalnej teploty vzduchu
v stratosfére. Teplotné anomalie na zaklade

udajov University of Alabama v Huntsville or
(vzhladom na roky 1981-2010), ziskané
z polarnych satelitov NOAA a upravené
pomocou metddy Fu a kol. (2004). 0.5

Zdroj udajov: www.ncdc.noaa.gov

Annual average | |
Trend

1980 1985

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Vsetky zmeny v strednej a vrchnej atmosfére poukazuju na procesy globalnych zmien v systéme

planéty Zem.
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2. ¢ast

PRICINY GLOBALNE]J
KATASTROFY

Takyto rychly a nahly rast klimatickych, atmosférickych
a geodynamickych katakliziem na celom svete naznacuje, Zze
v kombindcii s antropogénnym faktorom sa vo vnutri nasej
Zeme objavilo obrovské mnozstvo doplnkovej energie.
Pod zemskou kérou sa nachadza zlozity termodynamicky
systém, ktory funguje miliardy rokov. Vdaka jeho stabilite
je moZny zivot na Zemi. Akékolvek zmeny v jednej
z podzemnych vrstiev vSak ovplyviiuju cely systém vratane
povrchovej vrstvy, kde Zije ludskd populacia.
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Atmosféra Zeme Stavba Zeme

Exosféra
Toto je najvrchnejsia vrstva
zemskej atmosféry. Oddeluje
atmosféru od dalSej vrstvy.

Litosféra
Pevny vonkajsi obal Zeme vratane
zemskej kéry a €asti vrchného plasta.

Termosféra
Extrémne horuca
vrstva s velmi vysokymi
teplotami, pretoze
absorbuje vacsinu
slne¢ného Ziarenia.

Astenosféra

Extrémne horuca zéna pod
litosférou, pozostavajlca

z ¢iasto€ne roztavenych hornin.

Lyt

Plast

Vrchny a spodny plast
pozostavaju hlavne

z pevnej horniny.

Vonkajsie jadro

Tekuta vrstva pozostavajlca
predovsetkym z kovov,
ako je Zelezo a nikel.

Mezosféra
Mezosféru tvori riedky
vzduch obsahujuci
malé mnoistvo
kyslika a niektoré

dalsie plyny. Vnutorné jadro
Horlca, husta, pevnd gula,
Stratosféra pozostavajlca zo Zeleza.

Vrstva so studenym, tazkym
vzduchom naspodku

a teplym vzduchom
navrchu. V stratosfére sa
nachdadza ozénova vrstva.
Chréni nas pred slneénym
ultrafialovym Ziarenim.

Kontinentalna kora
30 km /19 mil

Oceanska kora
6 km /4 mile

Troposféra Litosféra
Najnizsia vrstva zemskej atmosféry. (pevna)
V tejto vrstve prebiehaju takmer 100 km / 62 mil’

vsetky procesy tvorby oblakov
a poveternostné javy. Astenosféra

(Ciastocne roztavena)

N 180 km /112 mil
Exosféra
700-10 000 km /
140-6 200 mil N
Plast
(vacsinou pevny)
2900 km /1 802 mil
Termosféra EE—
80-700 km / 6,375 km
50-440 mil 3961 mile
Vonkajsie jadro
(tekuté)
N 2200 km /1367 mil
Mezosféra
50-80 km /
31-50 mil
N . 7.
Stratosféra Vnutorm? pj:dnr;
12-50 km / vne
7,3-31 mil 1250 km /777 mil

Troposféra 4]:
0-12 km/

0-7,5 mile
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Zmeny planetarneho rozsahu v roku 1995

Pozrime sa na zmeny geofyzikalnych
a geodynamickych parametrov Zeme, ktoré nastali
od roku 1995. V tom roku vedecké laboratéria po
celom svete nezavisle od seba objavuju alarmujice
planetarne anomalie.

Severny magneticky pél, ktory sa predtym
neustale pohyboval rychlostou 10 km/rok, nahle

zvysil svoju rychlost na 55 km/rok a zmenil svoju
trajektoriu smerom k Sibiri, k polostrovu Tajmyr
(obr. 57-58)*. V sucasnosti sa severny magneticky
pol posunul o vyse tisic kilometrov smerom k Sibiri.
Takyto reaktivny pohyb magnetického pdlu nebol
zaznamenany za poslednych 10 000 rokov*®.

Rychlost pohybu severného magnetického pdlu (km/rok)
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Year

Zdroj: Udaje o polohe magnetického severného pélu NOAA: https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/data/poles/NP.xy

* NlbaveHko A. M. MaruuTHble nontoca 3emau. // M.: MUHMO, 2003. 48 c.

% Anppocosa H.K., bapaHosa T.W., CemblknHa [].B. [eonornyeckoe npowioe u HacTosALLee MarHMTHbIX N00COB 3emau. // Hayku o 3emne / Colloquium-journal, Ne5 (57), 2020.

DOI:10.24411/2520-6990-2020-11388
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Northern
Hemisphere

Pozicie geomagnetickych pélov a magnetickych pdlov podla udajov
IGRF-13 od roku 1900 do roku 2015 v ¢leneni 10, resp. 5 rokov
a v roku 2020 (Cervena) a 2025 (predpoved).

Zdroj: World Data Center for Geomagnetism, Kyoto

V roku 1995 bola zaznamenana porucha
rotacie Zeme — zmenil sa smer osi rotacie planéty
a rychlost pohybu osi rotacie sa zvysila 17-krat.
Podla vyskumu ,bod obratu poldrneho driftu bol
stanoveny na oktober 1995,

Pred rokom 1995 vedci tiez konstatovali
spomalovanie rotdcie planéty, ale v rokoch 1995
a 2016 doslo k prudkym skokom v zrychleni rotacie
Zeme, ktoré v historii pozorovani nemaju obdobu
(obr. 59). Podla udajov z Centra orientacie Zeme
parizskeho observatédria sa v rokoch 1995 a 2016
dizka diia zacala skracovat o niekolko milisekiind,
¢o svedci o tom, Ze sa Zem otacala rychlejsie ako
zvylajne. Dizka dria je definovana ako ¢as, podas
ktorého Zem vykona jednu otacku okolo svojej osi.

Odchylka dizky dia v milisekundéch za obdobie od roku 1962 do roku 2023

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Odchylka dizky dria v milisekundéch za obdobie od roku 1962 do roku 2023. Cervené &iary na obrazku predstavuju trendové &iary, ktoré
ukazuju, ako rychlo sa den skracuje. Napriklad fava ¢iara je plochejsia ako prava ciara, akceleracna Ciara od roku 2016 je uz takmer vertikalna,
Cize den sa krati niekolkondsobne rychlejsie, a teda planéta rotuje rychlejsie.

Zdroj udajov: IERS Earth Orientation Center of the Paris Observatory.

Dizka dria — parametre orientécie Zeme:

https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14 62-NOW_|AU1980-LOD&id=223

“’Deng, S., Liu, S., Mo, X., Jiang, L., & Bauer-Gottwein, P. (2021). Polar Drift in the 1990s Explained by Terrestrial Water Storage Changes. Geophysical Research Letters, 48(7).

https://doi.org/10.1029/2020g1092114
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V roku 1995 teda doslo k prudkej a simultannej
zmene troch geofyzikalnych parametrov Zeme:
e zrychlenie driftu severného magnetického péluy;
e zmena smeru a zrychlenie posunu rotacnej osi;
e zrychlenie rotacie planéty

Kazdy z tychto parametrov zavisi od zemského
jadra, teda magnetické pole je vytvarané
geodynamom v zemskom jadre, a rychlost
rotacie planéty a jej os zavisia od taZiska Zeme
(vnutorného jadra). Z toho mozeme vyvodit zaver,
Ze v roku 1995 sa v jadre Zeme zacali vyznamné
a anomalne zmeny, vyzadujluce vynaloZenie
kolosalnej energie. S tymito zmenami v jadre
Zeme je tieZ spojené oslabenie magnetického
pola planéty, ktoré chrani vietko Zivé pred
smrtelnym kozmickym a slne€nym Ziarenim.

Vedci s obavami sleduju zmeny v magnetickom
poli — za poslednych 50 rokov doslo k prudkému
poklesu jeho intenzity*®, teda k oslabeniu,
a podla predpovede bude tento trend
pokracovat (obr. 60). Za posledné storodie sa
intenzita magnetického pola znizila o 10-15 %,
ale v poslednych rokoch sa tento proces vy-
razne zrychlil. NavySe hovorime o najva¢som
oslabeni za poslednych 12 000-13 000 rokov.
Oslabovanie magnetického pola prebieha na
planéte nerovnomerne. Existuju zény, kde sa
magnetické pole oslabilo o 30 % — to sa deje
v juznej Casti Atlantického ocednu a v JuZnej
Amerike, v oblasti, ktord je nazvand Juhoatlanticka
magneticka anomalia.

Casové rady dipdlovych a axidlnych dipélovych momentov
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Hodnota dipdlového magnetického momentu Zeme od roku 1900 do roku 2020. Graf ukazuje, ako sa zniZovala sila dipélu magnetického
pola Zeme od roku 1900 a ako sa podla predpovedi bude dalej znizovat. Cervenou farbou je vyznacené, 7e tento klesajuci trend pokracoval

do roku 2020 a ocakava sa, ze bude pokracovat aj v roku 2025.

Zdroj: Alken, P., Thébault, E., Beggan, C.D. a kol. (2021). International Geomagnetic Reference Field: the thirteenth generation. Earth Planets

Space 73, 49. https://doi.org/10.1186/s40623-020-01288-x

“¢ Tapacos J1.B. 3emHol marHeTusm: YuebHoe nocobue // fonronpyaHbiii: Usgatensckuit Jom «MHTennekt», 2012, - 184 c.

Channell, J. E. T., & Vigliotti, L. (2019). The role of geomagnetic field intensity in Late Quaternary evolution of humans and large mammals. Reviews of Geophysics, 57

https://doi.org/10.1029/2018RG000629
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K podobnym zaverom dospeli aj danski vedci po
analyze vysledkov pozorovani stavu magnetického
pola Zeme z danskeho satelitu @rsted. V juznej
Casti Atlantického ocednu a Arktide objavili zony
s anomalne nizkou intenzitou magnetického pola,
ktoré nazvali magnetickymi dierami. Vedci sa
domnievaju, Ze pritomnost takychto , dier” moze
zapricinovat poruchy prevadzky navigaénych
zariadeni na satelitoch, lietadlach a lodiach,
narusSenie radiovej komunikacie, stratu orientacie
migrujucich vtakov a mnohé dalsie, este hroznejsie
a nepredvidatelnejsie veci, vratane prudkého
narastu rakovinovych ochoreni, kedZe v zénach
»magnetickych dier” Zem a vsetko, ¢o na nej Zije,
straca ochranu pred kozmickym Ziarenim.

45 km yr™!

*—

Obr. 61

V poslednych rokoch su pozorované anomalne
prejavy nasledkov oslabenia magnetického
pola. Cervené poldrne Ziary si zaznamenavané
v zemskych oblastiach, ktoré nie su pre ne typic-
ké, a dokonca aj tam, kde nikdy predtym nebyvali,
zvlast aktivne od roku 2023.

Podla existujucej tedrie su za tvorbu
magnetického pola zodpovedné prudy roztave-
ného Zeleza pohybujlce sa okolo pevného jadra
planéty. V roku 2013 vedci z University of Leeds
zistili, Ze vSetky tieto zmeny v magnetickom
poli sa zacali vyskytovat v dosledku zrychlenia
prudenia tekutého Zeleza vo vonkajSom jadre
Zeme® (obr. 61), ktoré sa pravdepodobne zacalo
v roku 1995.

Analyza Udajov zo satelitov Swarm Eurdpskej kozmickej agentury (ESA) odhalila pritomnost tryskového priadu v tekutej zZeleznej Casti
zemského jadra v hibke 3 000 km pod povrchom. A tiez, ze tento tryskovy prud sa zrychluje.
Zdroj: ESA Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). An accelerating high-latitude jet in Earth’s core. Nature Geoscience,

10, 62—68. https://doi.org/10.1038/nge02859

“Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). An accelerating high-latitude jet in Earth’s core. Nature Geoscience, 10, 62-68.

https://doi.org/10.1038/nge02859
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Skok zemského jadra v roku 1998

Vedci s pouzitim satelitnych udajov skimania
taZiska Zeme zaznamenali v rokoch 1997-1998
bezprecedentny jav — skok vnutorného jadra
Zeme®?, V dosledku toho sa jadro planéty posunulo
na sever, pozdi? linie od zdpadnej Antarktidy
k polostrovu Tajmyr na zapade Sibiri v Ruskej
federacii (obr. 62).

Zaroven Styri rozne vedecké timy nezavisle
od seba zaznamenali anomalne zmeny réznych
geofyzikalnych parametrov Zeme, svedciace
o tejto udalosti. Pomocou satelitnych udajov tim
autorov z Moskovskej $tatnej univerzity a Ustavu

fyziky Zeme Ruskej akadémie vied v roku 1998
zistil skok taZiska Zeme®! (obr. 63). V tom istom
obdobi zaznamenala Medzinarodna sluzba
pre rotaciu a referencné systémy Zeme (IERS)
prudké zrychlenie rotacie planéty (obr. 64).
V rovnakom ¢ase na stanici Medicina v Taliansku
vedci zaznamenali skok v gravitacii®? (obr. 65).
Zaroven bola pozorovana prudka zmena tvaru
Zeme®? (obr. 66) pri vyuZiti satelitného laserového
merania pomocou systému DORIS. Planéta sa
zacala anomadlne rozsirovat v oblasti rovnika, hoci
predtym bol trend opacny.

Yu. V. Barkin, 2012

Skok jadra v rokoch 1997-1998 a tepelné viny v magme spdsobené posunom jadra. J. V. Barkin.
Mapa znazorfiuje vektor posunutia vnitorného jadra pozdi? linie od zapadnej Antarktidy k zapadnej Sibiri, k polostrovu Tajmyr. Diagram je

zakresleny na mape atmosférickych tepelnych anomdlii.

Zdroj: Teodursnyeckme cneacTema OTHOCUTENbHbIX CMELLEHWUI U KonebaHuii agpa u maHTuKn 3emaun. MpeseHTtauus t0.B. BapkuHa, MocKBa,

N®3, OMTC. 16 ceHTAbpsa 2014 roga.

S°BapKkuH K0.B. CUHXPOHHbBIE CKaYKM aKTUBHOCTU NPUPOAHBIX MAAHETaPHbIX NpoLeccos B 1997-1998 rr. v ux e4uHbIN mexaHusm. // Teonorus mopeit v okeaHos: Matepuansl XIX Mesk 4yHapoLHOW HayYHOM

KoHbepeHumMn no mopckoit reonorun. — FEOC Mocksa, Tom 5, c. 28-32, 2011.

Smolkov, G. Ya. (2018). Exposure of the solar system and the earth to external influences. Physics & Astronomy International Journal, 2(4), 310-321. https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104
1307108 /1.B., BapkuH H0.B., NtobyiwmH A.A. [IBUKEHUE TEOLEHTPa 1 ero reoAuHamuka. Tp. KoHd. «KocMuyeckas reoAMHamMm1Ka U MOLeIMpoBaHKe ro6anbHbIX reo4MHaMUYECKUX npoLeccosy. // Hosocubupck,

22-26 ceHTabps, 2009 ., Cubupckoe otaeneHve PAH. Hosocnbupck, leo, 2009, cc. 98-101.

*2Romagnoli, C., Zerbini, S., Lago, L., Richter, B., Simon, D., Domenichini, F., EImi, C., & Ghirotti, M. (2003). Influence of soil consolidation and thermal expansion effects on height and gravity variations.

Journal of Geodynamics, 35(4-5), 521-539. https://doi.org/10.1016/50264-3707(03)00012-7

%3Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science, 297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188
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Odchylka dizky diia v milisekundéch za obdobie od roku 1962 do roku 2023
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V roku 1998 zaznamenala Medzinarodnd
sluzba pre rotaciu a referencné systémy Zeme 14 l l [T ' T { I
(IERS) prudké zrychlenie rotacie planéty.
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Zdroj udajov: IERS Earth Orientation Center
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Post-glaclal rebound (nomonail)
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V roku 1998 bola pomocou merani francuzskeho laserového dialkového meracieho systému Détermination d‘Orbite et Radiopositionnement
Intégré par Satellite (DORIS) zaznamenana prudka zmena tvaru Zeme — zvacsila sa v objeme.
Zdroj: Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science, 297(5582),

831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188

Podla doktora fyzikdlnych a matematickych vied,
profesora J. V. Barkina, doktora technickych vied,
profesora G. J. Smolkova®*, doktora geografickych
vied, profesora M. L. Arusanova*>, akademika Ruske;j
akadémie vied, zasluzilého profesora Lomonosovovej
Moskovskej Statnej univerzity, doktora geologickych
a mineralogickych vied V. E. Chaina®® a mnohych

inych vedcov, skok jadra sposobil zmeny vo vsetkych
obaloch Zeme.

Vyrazny posun zemského jadra, ktoré je
velkostou porovnatelné s Mesiacom, vyvolava
otdzku o povahe a rozsahu p6sobenia alebo sil,
schopnych vyvolat podobné zmeny vnutornej
Struktury planéty.
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Vzajomné vazby geodynamickych

a klimatickych procesov

Pri zhrnuti vy$sie uvedenych skutocnosti je mozné konstatovat, Ze
v poslednych niekolkych desatrociach sa v réznych obaloch Zeme zacali
vyskytovat nasledovné anomalne zmeny:

1. Zmeny geofyzikalnych parametrov planéty

Anomalne zrychlenie rotacie Zeme od roku 1995.

Prudky posun a zrychlenie driftu rota¢nej osi planéty v roku 1995.

2. Zmeny geomagnetickych parametrov zemského jadra

Prudkeé zrychlenie driftu severného magnetického pdlu v roku 1995.
Znizenie intenzity magnetického pola, zvacsenie rozsahu magnetickych
anomalii.

3. Jadro

Zrychlenie toku tekutého Zeleza vo vonkajSom jadre od roku 1995.

V rokoch 1997-1998 skokovity posun vnutorného jadra pozdiz linie od
zapadnej Antarktidy k zapadnej Sibiri, k polostrovu Tajmyr.

4. Plast

Prudky rast po¢tu zemetraseni s hlbokym ohniskom v hibkach od 300
km do 750 km od roku 1995.

5. Litosféra

Rast seizmickej aktivity od roku 1995, vyskyt zemetraseni v oblastiach,
kde nikdy predtym neboli zaznamenané.

Anomalna sopecna a magmaticka aktivita, zmeny zloZenia vytekajucich lav.
Zrychlené topenie ladovcov zdola nahor v dosledku stupania tepla z Utrob
nad plastovymi diapirmi od roku 1995.

6. Ocean

Bezprecedentné zvySovanie povrchovych teplot ocednov a vyparovania
ich vod.

7. Atmosféra

Ochladzovanie stratosféry a mezosféry, rednutie termosféry, pokles
koncentracie atomarneho a molekuldrneho kyslika v réznych vrstvach
atmosféry. Stupanie globalnej teploty vzduchu v troposfére. Extrémny
narast sily a poctu hurikanov, zaplav, pozZiarov, sucha i tornad.
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V tejto sprdve je predstaveny model vzajomnej
vazby medzi geodynamickymi a klimatickymi
procesmi. Tento model bol rozpracovany s cielom
vysvetlenia siubeZného narusenia rovnovahy
vSetkych vrstiev Zeme a vyskytu anomalii
v geodynamike planéty. To je sprevadzané
narastom poctu extrémnych klimatickych
udalosti na povrchu Zeme. Délezitym aspektom
modelu je zvyraznenie spojenia tychto procesov
s hrozbou, ktoru predstavuje fudska c¢innost.

Jadro v stcasnosti zjavne zaZziva nerovnovahu
a zahrieva sa, €o sa prejavilo zrychlenim prudenia
tekutého Zeleza vo vonkajSom jadre v roku 1995
a skokom vnutorného jadra v roku 1998. Prave
v dosledku zrychlenia prudenia tekutého Zeleza
vo vonkajSom jadre sa zacal prudko posuvat
severny magneticky pdl. Podla hypotézy sa
v dbsledku posunutia jadra zrychluje rotdcia
planéty, rastie jej odstrediva sila a deformdcia
pozdl? rovnika.

Vplyvom zvySenia odstredivej sily zacina
magma v plasti prudko stupat k zemskému
povrchu, ¢im viac ako obvykle zvnutra rozrusuje
a ohrieva litosféru. Oceanska kora je tenSia,
preto je zranitelnejSia voci naporu stupajucej
magmy. Podla vSetkého dochadza k prenikaniu

magmy vsade na celom dne ocednu. Zvysuje sa
obsah tepla v oceanskych vodach a objavuju sa
anomalne oblasti so zvySenou teplotou morskej
vody. Pravdepodobne prave vzostup magmy
ma za nasledok zosiliovanie geotermalneho
prudenia z hlbin a zdvih plastovych chocholov
pod l[adovcami zdpadnej Antarktidy a stredného
Grénska, ¢o v spojeni s emisiami sklenikovych
plynov urychluje topenie ladovcov zdola nahor.
Stupa teplota podzemnych véd v zapadnej Sibiri
a dalSich oblastiach s tenkou zemskou kérou. Je
zrejmé, Ze vzostup magmy vyvoldva aktivaciu
vulkanickych, seizmickych a tektonickych
procesov, a tiez pravdepodobne zvySuje
frekvenciu a rozsah katastrofickych klimatickych
udalosti, akymi su extrémne zrdzky, zvysena
frekvencia hurikanov, zaplav a poziarov. Podla
modelu, v désledku zmien v jadre intenzivne
slabne magnetické pole, ¢o vedie k zmenam
vo vrchnych vrstvach atmosféry, jej rednutiu
a ochladzovaniu, k poklesu koncentracie kyslika
z dévodu intenzivnejSieho prenikania sine¢ného
vetra. Tieto faktory sa zase pravdepodobne
prejavuju anomalnymi, atypickymi polarnymi
Ziarami.




O PROGRESII KLIMATICKYCH KATAKLIZIEM NA ZEMI A ICH KATASTROFALNYCH NASLEDKOCH 57

Zmeny na inych planétach Slinec¢nej sustavy

Podla pozorovani sa na inych planétach
Slnecnej sustavy, dokonca aj na ,mrtvych”
planétach, synchrénne so Zemou zacali vyskytovat
rovnaké procesy v hlbinach — objavila sa sopec¢na
aktivita, seizmicka aktivita i magnetické anomilie.
V sulade s hypotézou opisanou v tejto sprave sa
to moze diat iba v pripade analogickych zmien
v jadrdch planét Sinecnej sustavy, rovnako ako
sa to deje na Zemi.

Ako bolo spomenuté vyssie, na zmenu polohy
vnutorného jadra a urychlenie toku Zeleza vo
vonkajSom jadre je potrebné obrovské mnozstvo

doplnkovej energie, ktora pravdepodobne zacala
vstupovat vo vyznamnom objeme do systému
planéty Zem v roku 1995. Synchrénne zmeny na
inych planétach Sinecnej sustavy teda nastoluju
otdzku, Ze existuje nejaké vonkajsie posobenie,
ktoré ovplyviiuje jadra planét.

[lustracie nizSie zobrazuju infografiku o syn-
chrénnych zmenach na planétach Sinec¢nej sustavy
a ich satelitoch v poslednych desatrociach. Na
potvrdenie a doplnenie informacii su uvedené
odkazy na relevantné vedecké zdroje.

MERKUR

19 ZMIEN POVRCHU MERKURU V DOSLEDKU
ENDOGENNEJ AKTIVITY

DOI: 10.1029/2022GL100783

VENUSA

ZOSILNENIE VETROV

DOI: 10.1016/].icarus.2013.05.018

OBJAVENE HORUCE MAGMATICKE SKVRNY
DOI: 10.1126/science.1186785

NARASTA VULKANICKA AKTIVITA
DOI: 10.1051/0004-6361/201833511

BEEZZZE VVSKUMY V ROKU 2020 POTVRDILI, ZE VENUSA
JEV SUCASNOSTI VULKANICKY AKTIVNA
DOI: 10.1126/sciadv.aax/7445

DOI: 10.3847/PSJ/ab8faf

DOI: 10.1038/541550-020-1174-4



https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1029/2022GL100783
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2013.05.018
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1186785
https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2019/03/aa33511-18/aa33511-18.html
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aax7445
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/PSJ/ab8faf
https://www.nature.com/articles/s41550-020-1174-4
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ZEM

ZRYCHLENY DRIFT SEVERNEHO

MAGNETICKEHO POLU
DOI: 10.19080/1JESNR.2022.29.556271

SA V ATLANTIKU VYRAZNE ZVYSILA

AKTIVITA HURIKANOV
DOI: 10.1038/nature06422

ZEMETRASENIA V IRANE (28.02. M7 A 10.05. M6),
VIAC AKO 2 600 MRTVYCH

ZEMETRASENIA V AFGANISTANE (04.02. A 30.05.),
VIAC AKO 7 000 MRTVYCH

NAJSILNEJSIE ZAPLAVY V HISTORII BANGLADESA —
ZAPLAVENYCH 65 % ROZLOHY KRAJINY

ZOSUV PODY V MALPE, INDIA
EXTREMNA VLNA HORUCAV V INDII, DOSAHUJUCA 50 °C
ZEMETRASENIE M7 V AFGANISTANE

ZEMETRASENIE M7 A 15-METROVE CUNAMI
V PAPUE-NOVEJ GUINEI
https://pubs.usgs.qov/publication/70022643

SILNE DAZDE V CINE POSKODILI 2,9 MILIONA DOMOV
A ZNICILI VIAC AKO 9 MILIONOV HEKTAROV
OSIATEJ PODY

https://earth.esa.int/web/earth-watching/natural-disasters/floods/content/-

asset_publisher/zaoP2|UloYKv/content/flood-yangtze-china-july-1998

POSUN JADRA PLANETY
L. V. Zotoy, J. V. Barkin, A. A. Ljubusin (2009)

ZMENA TVARU ZEME

(KOEFICIENT SPLOSTENOSTI 12)
DOI: 10.1126/science.1072188

BEEZZE CUNAMI V INDONEZII

DOI:10.1785/gssrl.76.3.312 and DOI:10.1186/540562-014-0015-7

IEZE SEZONA HURIKANOV S NAJVYSSIM INDEXOM
NAHROMADENEJ ENERGIE CYKLONOV
DOI:10.1175/2007MWR2074.1

BEEZSE HURIKAN KATRINA

DOI:10.1257/jep.22.4.135



https://doi.org/10.19080/IJESNR.2022.29.556271
https://www.nature.com/articles/nature06422
https://pubs.usgs.gov/publication/70022643
https://doi.org/10.1126/science.1072188
https://doi.org/10.1126/science.1072188
https://journals.ametsoc.org/view/journals/mwre/136/3/2007mwr2074.1.xml
https://doi.org/10.1126/science.1072188
http://doi.org/10.1257/jep.22.4.135
https://doi.org/10.1126/science.1072188
https://doi.org/10.1785/gssrl.76.3.312
https://doi.org/10.1186/s40562-014-0015-7
https://earth.esa.int/web/earth-watching/natural-disasters/floods/content/-/asset_publisher/zaoP2lUloYKv/content/flood-yangtze-china-july-1998/
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ZEM
ZEMETRASENIE V CINE

DOI:10.19044/es).2023.v19n13p49

ZEMETRASENIE NA HAITI

DOI:10.1029/2011GL049799

ZEMETRASENIE V JAPONSKU, V KTOREHO DOSLEDKU BOLA
ZISTENA KOSEIZMICKA ZMENA GRAVITACNEJ SILY POZDLZ
VYCHODNEHO POBREZIA JAPONSKA
DO0I:10.1016/j.ge0q.2015.10.002

ZVYSENA AKTIVITA HURIKANOV
DOI:10.1073/pnas.1920849117

ANOMALIE RYCHLOSTI ROTACIE ZEME,
KTORE KORELUJU SO SILNYMI ZEMETRASENIAMI
DOI:10.1016/j.ge0g.2019.06.002

I NAJAKTIVNEJSIA SEZONA HURIKANOV V SEVERNOM ATLANTIKU
ZA CELU HISTORIU POZOROVAN/ (PODLA MNOZSTVA)
DOI:10.3390/atmos13121945

ZRYCHLENIE ROTACIE ZEME

datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04 14 62-NOW
IAU1980-LOD&id=223

ANOMALNE CHEMICKE ZLOZENIE VLASTNOSTI LAVY.
VYSTUPUJE Z VELKYCH HLBOK. NEZVYCAJNE RYCHLE ERUPCIE

DOI:10.1038/541586-022-04981-x
DOI:10.1038/541467-022-30905-4

DOI:10.1029/2023GL102763

MESIAC

SKOK JADRA MESIACA
DOI:10.18698/2308-6033-2014-10-1335

IEZZZE Z/STENA TEPLOTNA ANOMALIA
V OBLASTI COMPTON-BELKOVICH
DOI:10.1038/541586-023-06183-5

IEZZEE TEPLOTNA ANOMALIA MESACNEJ PODY
NA JUZNOM POLE
isro.gov.in/Ch3_first observation ChaSTE Vikram Lander.html

ZAZNAMENANE LUNOTRASENIE
https://www.isro.gov.in/Ch3 _ILSA Listens Landing Site.html|



http://dx.doi.org/10.19044/esj.2023.v19n13p49
https://doi.org/10.1029/2011GL049799
https://doi.org/10.1016/j.geog.2015.10.002
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1920849117
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2019G&G....10..455A/doi:10.1016/j.geog.2019.06.002
https://www.mdpi.com/2073-4433/13/12/1945
https://www.mdpi.com/2073-4433/13/12/1945
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41467-022-30905-4
http://dx.doi.org/10.18698/2308-6033-2014-10-1335
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06183-5
https://www.isro.gov.in/Ch3_first_observation_ChaSTE_Vikram_Lander.html
https://www.isro.gov.in/Ch3_ILSA_Listens_Landing_Site.html
https://doi.org/10.1029/2023GL102763
http://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223 
http://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223 
http://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223 

60

O PROGRESII KLIMATICKYCH KATAKLIZIEM NA ZEMI A ICH KATASTROFALNYCH NASLEDKOCH

MARS

ZAZNAMENANE AKTIVNE EMISIE METANU SPOD
POVRCHU
DOI:10.1126/science.1165243

ZAZNAMENANE AKTIVNE EMISIE METANU SPOD
POVRCHU
DOI:10.1025/2021EA001915

IEZIZ A JUZNEJ POLOGULI PRVYKRAT POZOROVANA
MARTANSKA POLARNA ZIARA NOVEHO TYPU
DOI:10.1038/nature03603

IEZIE NAHLE ZMENSENIE JUZNEJ POLARNEJ CIAPKY
DOI:10.1007/978-1-4614-4608-8 10

NA MARSE ZAZNAMENANYCH 278 DISKRETNYCH
POLARNYCH ZIAR
DOI:10.1029/2021JA029495

IEZT OB./AV PROTONOVEJ POLARNEJ ZIARY
DOI:10.1038/541550-018-0538-5

NA JUZNOM POLE POD LADOVOU POKRYVKOU OBJAVENA
TEKUTA VODA

DOI:10.1029/2018GL0O80985

ZAZNAMENANYCH VIAC AKO 1300 MARSOTRASEN{
DOI:10.1029/2022JE007503

NiZKOFREKVENCNE OPAKUJUCE SA SEIZMICKE UDALOSTI
SPOJENE S VULKANICKOU CINNOSTOU
POD CERBERUS FOSSAE

DOI:10.1038/541467-022-29329-x

EZZI ZAREGISTROVANA AKTIVITA OBROVSKEHO PLASTOVEHO
CHOCHOLA POD ELYSIUM PLANITIA

DOI:10.1038/541550-022-01836-3

NAJSILNEJSIE MARSOTRASENIE S MAGNITUDOU 4,7
DOI:10.1029/2023GL103619

IEZZZE POLARNA ZIARA POKRYLA

POLOVICU PLANETY
twitter.com/HopeMarsMission/status/1519311155768008704



https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1165243
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021EA001915
https://www.nature.com/articles/nature03603
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4614-4608-8_10
https://doi.org/10.1029/2021JA029495
https://www.nature.com/articles/s41550-018-0538-5
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018GL080985
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022JE007503
https://www.nature.com/articles/s41467-022-29329-x
https://www.nature.com/articles/s41550-022-01836-3
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2023GL103619
http://twitter.com/HopeMarsMission/status/1519311155768008704 
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JUPITER

YRt A NA SEVERNEJ POLOGULI JUPITERA ZOSILNELA
PSP LM \MIAGNETICKA ANOMALIA

DO/:10.1029/2008JA013185

OD DOBY PRIESKUMU SONDOU VOYAGER V ROKU 1980 SA
VNUTORNE ZAHRIEVANIE JUPITERA ZVYSILO O 37 %. PRITOM
TOTO ZAHRIEVANIE ZVNUTRA JE VACSIE AKO ZAHRIEVANIE
SPOSOBENE ENERGIOU PRICHADZAJUCOU ZO SLNKA
DOI:10.1038/541467-018-06107-2

PRVYKRAT SA VYTVORILA ESTE JEDNA SILNA MALA
CERVENA SKVRNA
DOI:10.1088/0004-6256/135/6/2446

RYCHLOST VETRA VO VELKEJ CERVENEJ SKVRNE SA
ZVYSILAO 8 %
DOI:10.1029/2021GL093982

ANOMALNE ZAHRIEVANIE VRCHNYCH VRSTIEV
ATMOSFERY JUPITERA NAD VELKOU
CERVENOU SKVRNOU PREBIEHA ZOSPODU
DOI:10.1038/nature18940

ZAZNAMENANE ANOMALNE BLESKY
VO VRCHNYCH VRSTVACH ATMOSFERY
DOI:10.1029/2020JE006659

ZISTENE SILNE ROVNIKOVE TRYSKOVE PRUDENIE
DOI:10.1051/0004-6361/202141523

MAGNETICKE POLE JUPITERA PRESLO V POROVNANI
S 80. ROKMI GLOBALNYMI ZMENAMI,
NAJMA V OBLASTI VELKEJ MODREJ SKVRNY
DOI:10.1038/541550-019-0772-5

NA JUZNOM POLE SA OBJAVIL DALSI HURIKAN,
ZATIAL CO TAM BOLO VZDY
LEN 6 HURIKANOV
nasa.gov/missions/juno/nasas-juno-navigators-enable-jupiter-cyclone-dis-
covery

BEZEZ Z/STENY UZKY ROVNIKOVY STRATOSFERICKY PRUD
S RYCHLOSTOU PRIBLIZNE 515 KM/HOD
DOI:10.1038/541550-023-02099-2



https://doi.org/10.1029/2008JA013185
https://www.nature.com/articles/s41467-018-06107-2
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0004-6256/135/6/2446/meta
https://doi.org/10.1029/2021GL093982
https://www.nature.com/articles/nature18940
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2020JE006659
https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2021/08/aa41523-21/aa41523-21.html
https://www.nature.com/articles/s41550-019-0772-5
https://www.nature.com/articles/s41550-023-02099-2
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NARUSIL SA ERUPCNY CYKLUS LOKI,
NAJVACSEJ SOPKY NA 10, A ZACALA
CASTEJSIE VYBUCHOVAT
EPSC Abstracts Vol. 13, EPSC-DPS2019-769-1, 2019

ERUPCIA STYROCH NOVYCH, MLADYCH SOPIEK
DOI:10.1016/].icarus.2015.12.054

VELKE ERUPCIE SOPKY TVASTAR
2007 DOI:0.1126/science.1147621

OBJAVENE NOVE

UNIKATNE HORUCE SKVRNY A ERUPCIE
DOI:10.3847/1538-3881/ab2380
DOI:10.1016/].icarus.2014.06.006
DOI:10.1016/].icarus.2014.06.016
DOI:10.1016/].icarus.2016.06.019

ZISTENYCH SEDEM NOVYCH ENERGETICKY
NAJSILNEJSICH SOPECNYCH UDALOSTI

DOI:10.3847/PSJ/acf57e

HEEZEE 5/ \E ERUPCIE SOPIEK

DOI:10.1029/2023JE007872

IEZZI OBJ/AVENIE PODPOVRCHOVEHO
MAGMATICKEHO OCEANU

DOI:10.3847/PSJ/ac9cd1

EUROPA

PRVE POZOROVANIE PAR, KTORE VZNIKAJU
V DOSLEDKU ZAHRIEVANIA
DOI:10.1038/541550-018-0450-z

EZTE PRI POROVNAN{ SNIMOK POVRCHU ZO SOND VOYAGER
A GALILEO NEBOLA POZOROVANA ZIADNA VYZNAMNA
GEOLOGICKA AKTIVITA
DOI:10.1029/1999je001139

ZISTENA VODNA PARA NAD POVRCHOM
DOI:10.1038/541550-019-0933-6

OBJAVENE POVRCHOVE TEPELNE ANOMALIE
NA ZAKLADE MERANI ALMA
DOI:10.3847/1538-3881/aada87

IEZZI A EUROPE BOL ZISTENY OXID UHLICITY
ENDOGENNEHO POVODU
DOI:10.1126/science.adg4270
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SATURN

ZAZNAMENANE BURKY S BLESKAMI
DOI:10.1016/].icarus.2007.03.035

XX 0B/AVENA ,HORUCA SKVRNA“ NA JUZNOM POLE SATURNU
DOI:10.1126/science.1105730

IEZ ROZSIAHLA OBLAST POLARNEJ ZIARY
science.nasa.gov/resource/saturns-polar-aurora

POZOROVANY RETAZEC 23-26 CYKLONOV
DOI:10.1016/].icarus.2013.10.032

VZNIKLA VELKA BIELA BURKA PLANETARNYCH
ROZMEROV, KTOREJ NASLEDKY SA PREJAVOVALI
POCAS TROCH ROKOV
DOI:10.1016/].icarus.2012.12.013
DOI:10.1038/541550-017-0271-5

VYTVORIL SA

STRATOSFERICKY VIR
DOI:10.1016/j.icarus.2012.08.024

NOVY TYP BUROK STREDNEJ INTENZITY
DOI:10.1038/541550-019-0914-9

BEZZZE PRVA KONVEKTIVNA BURKA V BLIZKOSTI POLARNYCH
ZEMEPISNYCH SIROK A NOVA EPIZODA BUROK
V TOMTO ROKU
DOI:10.1029/2021GL092461

URAN

POZOROVANIE JASNYCH OBLACNYCH STRUKTUR
Bl DO/:10.1016/).icarus.2004.11.016

DOI:10.1016/].icarus.2012.04.009

REKORDNA BURKOVA AKTIVITA
DOI:10.1016/j.icarus.2014.12.037

MAXIMALNA TEPLOTA ATMOSFERY
PRE JEDNOTLIVE POZOROVANIA
DOI:10.1098/rsta.2018.0408

POCET OBLACNYCH STRUKTUR JE VYRAZNE VYSSi
AKO V PREDCHADZAJUCICH ROKOCH
DOI:10.1016/].icarus.2015.05.029

I ZOSILNENIE SEVERNEHO

POLARNEHO CYKLONU
DOI:10.1029/2023GL102872
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TITAN

NAHLY NARAST OBLACNOSTI — BURKOVA AKTIVITA
LWL | 0)-10.1038/26920

DOI:10.1038/nature08193
DOI:10.1016/].icarus.2005.12.021

I POZOROVANIE PRACHOVYCH BUROK
DOI:10.1038/541561-018-0233-2

I sFORMOVAL SA POLARNY VIR, KTORY V ROKOCH 2010-2011
VIEDOL K VYTVORENIU MEZOSFERICKEJ HORUCEJ SKVRNY
A SPOSOBIL EXTREMNE OCHLADENIE MEZOSFERY
DOI:10.1038/541467-017-01839-z

BURKA TVARU SiPKY V OBLASTI ROVNIKA
DOI:10.1038/ngeo1219

ZISTENIE VULKANIZMU, KTORY MOZE PREBIEHAT
PRAVE TERAZ
DOI:10.1029/2019JE006036

PRVYKRAT ZDOKUMENTOVANY DAZD (TEKUTEHO METANU),
KTORY POKRYL PLOCHU 120 000 KM’
DOI:10.1029/2018GL080943

ENCELADUS

IEZZEE OBJ/AVENE GEJZIRY NA JUZNOM POLE
DOI:10.1126/science. 1121661

TS OBJAVENY SYSTEM TVORBY
A PRENOSU TEPLA
V OBLASTI JUZNEHO POLU

DOI:10.1038/541550-017-0063

I ANALYZA TEPELNEHO TOKU NA ENCELADE UKAZALA
ENDOGENNY POVOD TEPLA
DOI:10.5194/epsc2022-219

IEZEE \WVEBBOV TELESKOP POZOROVAL NOVY VELKY OBLAK
S DLZKOU 6 000 Mil.
nasa.gov/solar-system/webb-maps-surprisingly-large-plume-jetting-from-
saturns-moon-enceladus
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NEPTUN

OBJAVENY NOVY TMAVY ViR, POZOROVANY

DO ROKU 2017
DOI:10.3847/1538-3881/aaa6d6

SFORMOVALA SA BURKA NA ROVNIKU
DOI:10.1016/].icarus.2018.11.018

NOVA VELKA TMAVA SKVRNA
DOI:10.1029/2019GL081961

ANOMALNY TEPLOTNY SKOK, NAHLE OTEPLENIE
JUZNEHO POLU
DOI:10.3847/PSJ/ac5aa4

PLUTO

BEZZE ATMOSFERICKY TLAK SA OD ROKU 1988 ZDVOJNASOBIL
DOI:10.1038/nature01762

V ATMOSFERE BOLI ZISTENE CO A HCN
DOI:10.1016/J.icarus.2016.10.013

ATMOSFERICKY TLAK DOSIAHOL MAXIMALNU HODNOTU,
POTOM MIERNE KLESOL A V ROKU 2020 BOL TAKMER
NA UROVNI ROKU 2015
DOI:10.1051/0004-6361/202141718

NA POVRCHU BOLO ZISTENYCH MNOHO
KRYOVULKANICKYCH STRUKTUR
DOI:10.1038/541467-022-29056-3

OBJAVENY PODPOVRCHOVY OCEAN
DOI:10.1038/541561-019-0369-8
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SLNKO

SILNA SLNECNA ERUPCIA PRERUSILA MEDZIMESTSKE
HOVORY V NIEKTORYCH STATOCH USA
DOI:10.1025/20185W002024

NAJVACSIA MAGNETICKA BURKA 20. STOROCIA.
POLARNU ZIARU BOLO MOZNE VIDIET

AJ NA KUBE A FLORIDE
DOI:10.1025/20195W002278

SLNECNA ERUPCIA. NA SATELITOCH NA OBEZNEJ DRAHE
BOLI ZAZNAMENANE SKRATY,

NIEKTORE RADIOSTANICE SA VYPINALI
DOI:10.1029/2002GL014729

GEOMAGNETICKA SUPERBURKA. NARUSILA SA FUNKCNOST
SATELITNYCH SYSTEMOV A CAST VYSOKONAPATOVE)J
PRENOSOVEJ SUSTAVY NA JUHU SVEDSKA
DOI:10.1029/20045SW000123

SILNA BURKA, KTORA OVPLYVNILA
200> TEPLOTU A ZLOZENIE MEZOSFERY
A TERMOSFERY
DOI:10.1029/2018JA025294

ERUPCIA PRIBLIZNE 10-KRAT VACSIA AKO VSETKY
DOTERAZ ZAZNAMENANE UDALOSTI. DOSLO K NEJ
BLIZKO SLNECNEHO MINIMA. VYRAZNE BOL ZASIAHNUTY
SYSTEM GPS
DOI:10.1029/2007SW000375

DVA VELKE KORONALNE VYRONY SMEROM K OBEZNEJ
DRAHE ZEME. SILA BURKY PREKONALA CARRINGTONOVE
ODHADY Z ROKU 1859
DOI:10.1002/swe.20097

BURKA VYPLA RADIOVE SIGNALY V SEVERNEJ
A JUZNEJ AMERIKE
DOI:10.1007/511207-018-1303-8

ZAZNAMENANA NAJSILNEJSIA ERUPCIA

V 24. SLNECNOM CYKLE
DOI:10.1029/20185W001969

SKONCIL 24. CYKLUS, ZACIATOK 25. CYKLU
2019 weather.gov/news/201509-solar-cycle
EEEZZZI SPACEX STARLINK PRISLA O 38 SATELITOV POCASICHVYPUSTANIA
NA OBEZNU DRAHU V DOSLEDKU GEOMAGNETICKEJ BURKY

SPOSOBENEJ KORONALNYM VYRONOM 29. JANUARA
DOI:10.1029/20225W003193

BEEZEE Z/STILO SA, ZE SLNECNE BURKY SPOSOBUJU DALSIE
MESKANIA LETOV, KTORE BUDU V NASLEDUJUCICH

ROKOCH IBA PRIBUDAT
DOI:10.1038/541598-023-30424-2

IEXZEZE] POCET SLNECNYCH SKVRN ZA DEN (240)
PREKROCIL MAXIMUM 24. CYKLU (220)
sidc.be/silso/dayssnplot
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Predpoklady, Ze takéto javy v nasej
SInec¢nej sustave spdsobuje ¢innost Sinka, sa
nepotvrdzuju faktami. Anomalne zmeny na
planétach Slnecnej sustavy a ich satelitoch sa
zacali v obdobi sine¢cného minima v roku 1995,
teda v obdobi zniZzenej slnecnej aktivity. Graf
cyklov slne¢nej aktivity na obr. 67 ukazuje, Ze
v roku 1995 bolo Sinko v minime svojej aktivity,
a tak nemohlo vyvolat vSetky tieto zmeny.

Slnko teda nemohlo tak ovplyvnit iné
planéty. Navyse v celej SIne¢nej sustave Sinko
zareagovalo na kozmické poOsobenie uplne
posledné, s najva¢sou pravdepodobnostou
kvoli svojej obrovskej hmotnosti. KedZze zmeny
prebiehaju synchrénne na vSetkych planétach
Slneénej sustavy a tieZz na Slnku, je logické
predpokladat, Ze existuje nejaky faktor z blizkeho
alebo vzdialeného vesmiru, ktory vyvolava vznik
obrovského mnoizstva energie vo vnutri planét.

Tato energia vznikd v systéme planét,
sustreduje sa okolo jadier a obchadza ostatné
vrstvy planét. Podla hypotézy sa vdaka tomu
jadra planét zahrievaju a posuvaju. Ani jedno
z vedecky znamych pdsobeni — gravitacné,
elektromagnetické, akustické, kozmicka radidcia
— neunikd meracim pristrojom, pricom by
vykazovalo priamy vplyv na jadro. Podla tedrie
teda Ziadne z vysSie uvedenych pdsobeni nemoze
spbsobovat zmeny, ktoré su teraz pozorované na
vSetkych planétach Sinecénej sustavy.

ho Ziarenia (W/m?)

¢né

ita slne

Intenz

Zmeny slnecnej aktivity

1367 1995
1366 -
1365 Irradiance (daily/annual)  Solar Flare Index
Sunspot Observations 10.7 Radio Flux
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Zmeny slnecnej aktivity za poslednych 30 rokov.

Tento obrazok ukazuje tri sine¢né cykly pocas obdobia
1975-2005, merané podla sIne¢ného Ziarenia, poctu slnecnych
skvin, aktivity slnecnych erupcii a raddiového toku 10,7 cm.

Na grafe dobre vidno, Ze v roku 1995 bolo Sinko v minime svojej
aktivity, éo znamenad, Ze Slnko nemohlo byt pri¢inou zmien
v jadre Zeme a v jadrach inych planét v roku 1995.

Zdroj: Obrazok vytvoril Robert A. Rohde na zaklade zverejne-
nych Gdajov

Udaje: https://www.pmodwrc.ch/en/
research-development/solar-physics/tsi-composite/

So zohladnenim vyssie uvedenych skuto¢nosti
bola vypracovand hypotéza, predpokladajuca,
Ze toto posobenie funguje na nepreskimanych
fyzikdlnych principoch. S podobnym javom sa
sucasna veda stretdva prvykrat. Ide o fenomén,
ktory nebol oficidlne zaregistrovany, avSsak mozno
pozorovat jeho prejavy. Tato energia podla
predpokladov ozZivuje aj ,mftve” planéty, na
ktorych zacina narastat seizmicka a magmaticka
aktivita. Potvrdzuje to Mars, kde sa zacala
zvySovat seizmickd®” i magmaticka aktivita®®.

s’Dahmen, N., Clinton, J. F., Meier, M., Stahler, S., Ceylan, S., Kim, D., Stott, A. E., & Giardini, D. (2022). MarsQuakeNet: A more complete marsquake catalog obtained by deep learning techniques. Journal

of Geophysical Research: Planets, 127(11). https://doi.org/10.1029/2022je007503

Sun, W., & Tkal&i¢, H. (2022). Repetitive marsquakes in Martian upper mantle. Nature Communications, 13, 1695. https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x
Fernando, B., Daubar, I.J., Charalambous, C., Grindrod, P. M., Stott, A., Abdullah Al Ateqi, Atri, D., Ceylan, S., Clinton, J., Fillingim, M. O., Hauber, E., Hill, J. R., Kawamura, T., Li, J., Lucas, A., Lorenz, R. D., Ojha,
L., Perrin, C., S. Piqueux, & Sthler, S. C. ... Banerdt, W. B. (2023). A tectonic origin for the largest marsquake observed by InSight. Geophysical Research Letters, 50(20).

https://doi.org/10.1029/2023gl103619

s8Broquet, A., & Andrews-Hanna, J. C. (2022). Geophysical evidence for an active mantle plume underneath Elysium Planitia on Mars. Nature Astronomy, 7, 160-169.

https://doi.org/10.1038/541550-022-01836-3
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Astronomické procesy a ich cyklickost

Podla hypotézy toto pdsobenie, pozostdvajuce
z urcitého druhu energie, interaguje priamo
a vyluéne s vnutornym jadrom Zeme, ale vobec
nevstupuje do interakcie s ostatnymi vrstvami
planéty. Takyto charakter interakcie mdze
byt podmieneny tym, Ze vnutorné jadro ma
extrémne vysoku hustotu, a pravdepodobne sa
jeho Struktudra lisi od vSeobecne akceptovanej
zelezo-niklovej tedrie. Podla hypotézy doktora
fyzikalnych a matematickych vied |. M. Belozerova
ma vnutorné jadro uUplne ina Struktdru, blizku
Strukture neutrénovej hviezdy®®. A vonkajsie
jadro s najvacsou pravdepodobnostou pozostava
z niklu, Zeleza a inych kovovych zliatin. Podla
predpokladov maju analogickd Struktiru aj
jadra inych planét Slnec¢nej sustavy, a dokonca
aj plynnych obrov.

Hypotéza navrhnuta v tejto sprave posudzuje
povahu tohto pO6sobenia na Zem pomocou
asociativneho prikladu [u¢a baterky v tme.
Predstavme si, Ze existuje koncentrovany
lu¢ svetla a okolo neho je rozptylend Ziara.
Vychddzajuc z komplexnej analyzy vSetkych
Udajov teraz Zem zasahuje iba rozptylend
¢ast svetla. Podla pozorovani prebiehajucich
procesov sa koncentrovany lG¢ planéty eSte ani
len nedotkol, a na Zemi uz dochadza k rychlemu

narastu poctu a sily katakliziem, a dalej bude
podla matematickych modelov vsetko len
narastat. Treba poznamenat, Ze s tymto
typom poésobenia sa Zem nestretdva prvykrat.
Geologicka histdria nasej planéty sved¢i o tom,
Ze Zem uZ neraz zazivala podobné fazy globdlnej
zmeny klimy a geodynamiky podobného
synchrénneho charakteru.

Vdaka geochronologickym vyskumom
kvartérnych sedimentov, Studiu ladovych
jadier a st6p po rozsiahlych vymieraniach
vratane fudskych druhov mozino usudit, Ze
Zem v minulosti Celila prudkému zosilneniu
rozsiahlych klimatickych katastrof priblizne
kazdych 12 000 rokov®°. A kazdych 24 000 rokov
boli planetarne katastrofy pravdepodobne
mnohondsobne silnejsie, o com svedcia vyskumy
vrstiev popola zo sopecnych erupcii v ladovych
jadrach a iné geochronologické studie®. M.L.
Arusanov, V.B. Bubnenkov, A.M. Baturin®?,
V.V. Busujev®, I.P. Kopylov®, N.V. Petrov®,
E.G. Smotrin®, Douglas Vogt®” a mnohi dalsi
vyskumnici®® 7071 pochopili cyklicki povahu
globalnych katakliziem na Zemi s periédou
priblizne 12 000-13 000 rokov, a teraz, podla
suhrnnej analyzy udajov, ludstvo vstupuje do
aktivnej fazy tohto cyklu.
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V geoldgii, paleontoldgii a archeoldgii je znamy
cely rad dokazov o minulych katastrofach tohto
cyklu. Kazda z tychto katastrofickych udalosti
bola charakterizovana prudkymi zmenami nielen
klimy planéty Zem, ale aj Uplnou geodynamickou

restrukturalizaciou — oslabenim magnetického

Latitude

pola a exkurzmi magnetického pdlu, vSade
sa vyskytujucimi katastrofalnymi sopeénymi
erupciami, tektonickymi prestavbami, vykyvmi
tepl6t atmosféry o 10 °C’?, zmenami hladiny
Svetového oceanu a naslednymi rozsiahlymi
zaladneniami (obr. 68-72).

Erupcie globalneho dosahu od roku 2013 n. |. do 100 000 kal.
v. medzi 70° s. z. $ a 70° j. z. §. Na obrazku mozno vidiet, kedy
k takymto erupciam doslo. Velkost kruhov odraza velkost erupcie.
Poznamenajme, Ze vel'ké ¢ervené kruhy poukazuju na to, ze kazdych
24 000 rokov su sopecné erupcie katastrofalnejsie.

Zdroj: Brown, S. K., Crosweller, H. S., Sparks, R. S. J., Cottrell, E.,
Deligne, N. 1., Guerrero, N. O., Hobbs, L., Kiyosugi, K., Loughlin, S. C.,
Siebert, L., & Takarada, S. (2014). Characterisation of the Quaternary
eruption record: analysis of the Large Magnitude Explosive Volcanic
Eruptions (LaMEVE) database. Journal of Applied Volcanology, 3(5).
https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5

VOLCANICITY INDEX CHRONOLOGY

AS OF JUL. 3, 1987

3.5

3.0

_L_l._.H

2.0

0.0 T T = T T T T

—40 -30 -20 =10
h
24 oz 12
— 14(0-E)/E

|

Skala sopeénej aktivity za poslednych 40 000 rokov na zaklade
udajov z ladovych jadier. Chronolégia poctu sopecnych erupcii
na zéklade radiokarbonového datovania udalosti, vyjadrena ako
relativny rozptyl.

Zdroj: Bryson, R. A. (1989). Late quaternary volcanic modulation
of Milankovitch climate forcing. Theoretical and Applied
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Teplotné anomdlie podla udajov z ladovych jadier Gronska a Antarktidy.

Zdroj: Heinrich, H. (1988). Origin and consequences of cyclic ice rafting in the Northeast Atlantic Ocean during the past 130,000 years.
Quaternary Research, 29(2), 142-152. https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

Priblizna relativna poloha Heinrichovych udalosti pévodne
zaznamenanych v jadrach morskych sedimentov v severnej Casti
Atlantického oceanu.

Zdroj: Heinrich, H. (1988). Origin and consequences of cyclic ice
rafting in the Northeast Atlantic Ocean during the past 130,000
years. Quaternary Research, 29(2), 142-152.
https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

Eveit Age in thousands of years before present |
i Time (Years Ago) _ Magnetic Event Volcanic Candidates Blosphers Stresses
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H1 and H2 are identified using radiocarbon dating, H3-6 are correlated with GISP2.

Drift magnetickych pdlov, slabnutie magnetického pola,
katastrofalne erupcie a vymierania kazdych 12 000 rokov.

Zdroj: Davidson, B. (2021). The next end of the world. Space
Weather News.

Tato hypotéza teda umoznuje predpokladat,
Zze geodynamické zmeny Zeme su v podstate
derivatom astronomickych procesov a ich
cyklickosti. Ako v predchadzajucich cykloch, tak aj
dnes je doleZitym faktorom pribudania katastrof
akumulacia doplnkovej energie z vonkajsSieho
kozmického pbsobenia v Utrobach Zeme. Avsak
tento cyklus je zhorSeny antropogénnym vplyvom
na systém planéty Zem, ktory zvySuje mnozstvo

tepla v utrobach. V désledku entropie — premeny
doplnkovej energie na teplo — sa zemsky plast
stava ZeravejSim, magma sa stdva tekutejsou,
zosilfuje sa tok endogénneho tepla z hlbin
k povrchu, a vytvaraju sa nové plastové chocholy.
Napriklad dnes také masivne chocholy stupaju
velmi rychlym tempom pod Sibirou, a to aj
v dosledku presunu jadra tymto smerom.
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Anomalne zohrievanie Sibiri

Sibir a sibirska Arktida su regidny, kde je
rychlost ohrevu 2-3 krat vyssia ako celoplanetarny
priemer (obr. 73). Podla hypotézy je to spojené
s tvorbou magmatickych kozubov v désledku
posunu zemského jadra, vyvoldvajuceho tlak na
plast v tejto oblasti (obr. 74-76). Potvrdzuje to
nedavny vyskum cinskych vedcov, ktori zistili, ze
teraz sa pod Sibirou pod vplyvom magmy kora
tavi a stencuje’®. Tento proces napreduje a zniZuje
pevnost platne. Je pravdepodobné, Ze aktivacia
magmatickych kozubov sa mdzZe prejavovat aj
doplnkovym rozmrazovanim permafrostu zdola

nahor, rastom seizmickej aktivity v regidne,
stupanim horucej vody k povrchu a poziarmi
pod snehom nad zlomovymi zdnami. V severnych
zemepisnych Sirkach dochdadza k zvySovaniu emisii
metdnu a vodika z Utrob, rastie pocet kraterov po
vybuchoch zemného plynu a na arktickom selfe
sa zintenziviuje bahenny vulkanizmus. Podla
tektonofyzikalnych modelov prielom magmy
pod Sibirou vyvrhne taveninu pod vysokym
tlakom von. To mdZe vytvorit priamu hrozbu pre
existenciu Ruska a celého sveta.

Relative to 1951-1980 average

January to April
2020

www.BerkeleyEarth.org

-10 -5 -2 -1 -0.5 0

Temperature

1 2 5 10  Anomaly (° C)

Teplotné anomalie vo svete za obdobie od januara do aprila 2020 v porovnani s priemerom za obdobie 1951-1980. Oteplovanie v oblasti
Sibiri prekracuje anomaliu narastu globalnej teploty 3-6 krat, ¢o sved¢i o doplnkovom faktore zohrievania tejto oblasti.

Zdroj: BerkeleyEarth.org

71i,S., Li, Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Remnant of the late Permian superplume that generated the Siberian Traps inferred from geomagnetic data. Nature Communications, 14, 1311.

https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3
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Vynutené relativne rozkolisanie jadra a pldsta a schéma asymetrického privodu tepla do vrchnych vrstiev plasta (viavo). Linedrne trendy
oteplovania povrchu (v °C za storocie) z Gdajov NCAR CCSM3, spriemerované podla Specidlneho scenara

http://www.realclimate.org/images/bitz_fig3.png (vpravo).

Zdroj: bapkuH 0.B. (2009) Liuknnyeckme MHBEPCUOHHbIE U3MEHEHUSA KNMMaTa B CEBEPHOM U H0XXHOM nosylwapuax 3emau // Teonorus mopei
n okeaHoB: MaTtepuanbl XVIII MexayHapogHoi HayuyHol koHpepeHLumu (LLKkonbl) no mopckoit reonoruu. T.IIl.— M.: TEOC. 2009. c. 4-8.

sow Schéma pohybu uhlovodikovych fluid v ramci Moskovskej
a Pavlodarskej diapirovo-tektonickej Struktury.

Zdroj: TopHbIvi B. . n ap. Mogenb MaHTUHO-UTOCHEPHOTO

- B-Esponeiickas nnuta Hanpasnenve aswxerns dnonaa Hanpasnenns ManTMAHOM KOHBEXLMI B3au MO,D,e l‘;l cTBMA NO p,a HHbIM KOMMAEKCHU pOBa HUA Ha
A et e ) Cins, neRcTayoune Ha Tocbepy reoTpaBepce YpasicencmopasseKkn U AUCTAHLMOHHOTO
& Mporperuie oGnactu €O CTOPOHB! MaHTHM
reotepmuyeckoro metoaa. // fnybuHHoe cTpoeHue
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227-238.

Vedci z Jilin University a Shijiazhuang Tiedao University pouzili udaje
o geomagnetickom poli zo 16 stanic v severnej Azii na vypocet elektrickej
vodivosti plaéta v réznych hibkach. V oblasti pod Sibirskymi trapmi (ZIto-hnedé
oblasti na obrazkoch) zistili vyrazné zvysenie vodivosti v porovnani s globdlnou
priemernou vodivostou. Vedci zistili, Ze tieto oblasti v hibkach od 400 do 900
km su v priemere 0 250 stupfiov teplejsie ako okolity plast. V tychto oblastiach
sa vyskytuje ¢ast roztaveného plasta.

Zdroj: Li, S., Li, Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Remnant of
the late Permian superplume that generated the Siberian Traps inferred from
geomagnetic data. Nature Communications, 14, 1311.
https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3
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Pre porovnanie, aktivdcia supervulkdanu
Yellowstone v USA, ktory tiez vykazuje zndmky
anomalnej aktivity, moze spo6sobit znicenie
celého amerického kontinentu, no Sanca na

Sucasny cyklus planéty Zem

Ku koncu roka 2024 je mozné, Ze sa zvysi
sopecCna aktivita, sp6sobena vzostupom magmy
a erdziou litosférickych platni magmatickymi
prudmi. To moze viest k castym zemetraseniam
a sopecnym erupciam. Tento zdver je urobeny na
zaklade nasledujlcich pozorovani — geofyzikalne
a geodynamické parametre Zeme presli v rokoch
1995 a 1998 dramatickymi zmenami, ktoré
podnietili exponencidlny trend rastu seizmickej
aktivity a destabilizacie vnutra planéty. To sved¢i
o0 narastani energie a napatia v hibkach, ako aj
o mnozZstve uvolfiovania energie v geometrickej
postupnosti. Ocean a atmosféra reaguju na
procesy v hibkach s oneskorenim, ale v grafoch
ich zmien sa uZ rysuje exponencialny trend.

Vychdadzajuc zo sucasnej exponencidlnej
progresie narastu zemetraseni vo svete bola
vykonand analyza exponencidlneho trendu grafu
a na jej zaklade bol zostaveny model priblddania
poctu zemetraseni v najblizSich rokoch (obr. 77).

Vysledky modelovania su nasledovné:
uz v roku 2028 bude na Zemi dochadzat
k 1 000 zemetraseniam denne s magnitudou
3,0 a vyssou, zatial ¢o v sucasnosti je ich kazdy
den asi 125. Na zaklade modelovych vypoctov

zachovanie Zivota ludstva stale zostane. Ale
v pripade prerazenia litosférickej platne pod
Sibirou magmou je mozné tvrdit, Ze to znemozni
Zivot vSetkému Zivému na planéte Zem.

sa do roku 2030 pocet zemetraseni podla
vSetkého zvysi do takej miery, Ze adaptacia na
zmenené podmienky nebude moznda. Ocakava
sa, ze zvySenie poctu seizmickych udalosti
s malou magnitudou, ktoré charakterizuju
rast magmatickej aktivity, a vSeobecny narast
sopecnej aktivity pravdepodobne povedu
k zvySeniu poctu silnych zemetraseni. S vysokou
pravdepodobnostou uz o 6 rokov bude na
Zemi kazdy den dochdadzat k zemetraseniam,
ktoré budu svojou nicivostou ekvivalentné
zemetraseniu v Turecku a Syrii 6. februdra 2023.
V doésledku predpokladanych zmien mozu
mnohé mestda a staty cCelit vaznej devastacii.
Aplikacia exponencialnej funkcie na hodnotenie
$kod sposobenych klimatickymi katastrofami
ukazuje, Ze globdlna ekonomika nemusi byt
schopna vyrovnat sa s kompenzaciou strat
uz v najblizSich 4-6 rokoch, ¢o mézie viest
k hospodarskej krize. Progndzy naznacuju mozny
kolaps globdlneho biznisu v tomto obdobi.
Matematické modelovanie predpoklada, zZe
v priebehu nasledujucich 10 rokov sa moézu
podstatne zmenit podmienky Zivota na Zemi.
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Zemetrasenia s magnitidou M3-M9 vo svete za obdobie 1978-2023
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Na zaklade tohto trendu je moZné v blizkej
buducnosti predpovedat narast poc¢tu vsetkych
ostatnych prirodnych katastrof vo svete. Vedecké
fakty potvrdzuju nezadrZatelnu progresiu
klimatickych katastrof, a k dnesSnému diu uz nic
nezadrZiava narast katakliziem vo svete. SIne¢né
erupcie mozu uz dnes zapricinovat poruchy
fungovania satelitov, ¢o zvyraznuje dolezZitost

pripravy na potencialne technologické problémy.
Progndzy predpokladaju, ze v priebehu
nasledujucich 4-6 rokov mo6zu nastat vyznamné
zmeny, ktoré ovplyvnia Zivotaschopnost
mnohych regiénov. Podla dalSieho vyvoja
opisaného modelu mézu nastat kritické udalosti,
ktoré mozu ovplyvnit integritu planéty.
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V minulych cykloch katastrof, ktoré sa
odohravali kazdych 12 000 rokov, dochadzalo
k vymieraniu druhov, ale planéta prechdadzala
tymito cyklami bez vyznamnych zmien
v integrite svojich systémov. V tomto cykle,
ktory je charakterizovany silnejsSimi katastrofami
v podobe 24 000-ro¢ného cyklu, pribudol dalsi
faktor, ktory ohrozuje existenciu samotnej
planéty ako objektu osidleného Zivotom. Je to
ten antropogénny faktor, ktory sa uz v sprave
spominal a ktory zohrava klucova ulohu pri
vyraznom zhorSeni situdcie na planéte. Tento
antropogénny vplyv sa prejavuje znecistenim
hlavného ochladzovacieho mechanizmu
planéty — kontamindciou véd svetového oceanu
mikroplastmi.

Ocedn ma klucovy vyznam pre termoreguldciu
planéty. Zabera asi 70 % povrchu Zeme, a zasahuje
hlboko do zemskej kéry. V minulosti slGzil ocean
ako hlavny mechanizmus regulacie tepelnej
rovnovahy Zeme a odvadzal prebytocné teplo
z hlbin planéty do atmosféry a do vesmiru.
V dosledku ludskej ¢innosti sa vSak tepelnd
vodivost ocednu zavazine narusila. Suvisi to so
zvySenim Urovne znecistenia jeho vod ropnymi
produktmi a syntetickymi polymérmi. V désledku
zneclistenia zacal ocedn menej efektivne odvadzat
teplo z litosférickych platni, ktoré su ohrievané
stipajucou magmou pocas 12 000-ro¢ného
cyklu katakliziem (obr. 79). Svetovy ocedn este
nikdy nebol tak silno zneclisteny. Kazdorocne
sa v dosledku tazby, prepravy a havarii dostava
do ocednu az 30 miliénov ton ropy’. A celkova
plocha ,plastovych ostrovov” odpadu na povrchu
ocednu sa takmer rovna Uzemiu Spojenych Statov

a Australie dohromady. Ale to je len 1 % vSetkého
znecistenia. 99 % plastov sa nachadza vo vodach
samotného ocednu’.

Popri znecistovani ocedanov mikroplastmi
vedie antropogénna ¢innost vratane spalovania
uhlfovodikov k zvySovaniu koncentracie
sklenikovych plynov, ako si metdn (CH4) a oxid
uhli¢ity (CO;) v atmosfére. Topenie ladovcov
a permafrostu tento efekt zosilduje a zvysuje
koncentraciu metanu v atmosfére. To je obzvlast
nebezpecné, pretoze metdn ma 25-krdt vacsi
sklenikovy efekt ako oxid uhli¢ity — jedna tona
metanu ma rovnaky oteplovaci uc¢inok ako 25 ton
oxidu uhlic¢itého.

V désledku okyslovania oceanov dochadza
tiez k rychlejSiemu rozpadu mikroplastov na
nanoplasty, ¢o situaciu s akumulaciou tepla
v ocedne esSte viac zhorsuje.

Pouzivanie uhlovodikov, najma metanu
a ropy na spalovanie paliva a vyrobu plastov,
vyrazne zhorsilo ekologicku situaciu na planéte
a zapricinilo akumuldciu prebyto¢ného tepla
v oceane aj v atmosfére. Anomalne zvysSenie
teploty atmosféry a oceanov poukazuje na
bezprecedentny pokles schopnosti ocednu
absorbovat teplo z hlbin, ¢o je kriticky potrebné
v obdobi pridenia doplnkovej energie k jadru
planéty v priebehu 12 000-ro¢ného cyklu.

Aj vyskum koralovych utesov v ocedne nam
umoznuje pochopit, Ze v minulosti ocedn odvadzal
teplo efektivne. V sucasnosti utesy hynd’® na
prehriatie, napriek tomu, Ze mnoho tisic ro-
kov Uspesne existovali a prezivali 12 000-rocné
cykly katastrof.
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7>Lebreton, L., Egger, M., & Slat, B. (2019). A global mass budget for positively buoyant macroplastic debris in the ocean. Scientific Reports, 9, 12922.

https://doi.org/10.1038/541598-019-49413-5

7S Hughes, T. P., Kerry, J. T., Baird, A. H., Connolly, S. R., Dietzel, A., Eakin, C. M., Heron, S. F., Hoey, A. S., Hoogenboom, M. 0., Liu, G., McWilliam, M. J., Pears, R. J., Pratchett, M. S., Skirving, W. J., Stella, J. S.,

& Torda, G. (2018). Global warming transforms coral reef assemblages. Nature, 556, 492—-496.
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0041-2
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a. Cumulative plastic waste generation and disposal b.
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Graf zmeny teploty ocednov v rokoch 1960-2019 a jeho porovnanie s grafmi rastu produkcie syntetickych polymérov, ich vyuzitia v roznych
odvetviach hospodarstva a likvidacie plastového odpadu v oceédne (z réznych zdrojov).

a) Celkové mnoistvo vyprodukovaného a zneskodneného plastového odpadu.
Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

b) Celkové mnoistvo mikroplastov v ocedne a rocné ukazovatele.

Ostle, C., Thompson, R. C., Broughton, D., Gregory, L., Wootton, M., & Johns, D. G. (2019). The rise in ocean plastics evidenced from

a 60-year time series. Nature Communications, 10(1622).
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1

c) Zmena teploty svetového ocednu v rokoch 1960-2019.
(Purkey and Johnson, 2010; updated from Cheng et al., 2017)

Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., Chen, X., Song, X., Liu, Y., & Mann,
M. E. (2020). Record-Setting Ocean Warmth Continued in 2019. Advances in Atmospheric Sciences, 37, 137-142.

https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
d) Celosvetova vyroba primarneho plastu podla typu.

Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
e) Celkové mnoiZstvo plastov vyrobenych od roku 1950
Zdroj udajov: Plastic Marine Pollution Global Dataset

V dosledku zvySeného ohrievania Utrob Zeme
a straty schopnosti planéty ochladzovat sa kvoli
antropogénnemu faktoru hrozi, Ze tentoraz Zem
cyklus katastrofickych udalosti nezvladne, a to ju
moze priviest k osudu, podobnému osudu Marsu.
Tektonofyzikdlne modelovanie umoznilo posudit
mozny scenar dalSieho vyvoja udalosti az do
progndzovaného bodu nezvratnosti.

VyssSie opisané procesy, ktoré su teraz
pozorované v zemskych hlbinach, su spdsobené
antropogénnym faktorom a prehrievanim jadra
planéty v dbsledku prijmu prebyto¢nej energie
z vesmiru. Jadro nadmerne zahrieva magmu, ¢o
vedie k taveniu plasta a tlaku magmy na zemsku
koru. V dosledku tohto tlaku sa kdra rozrusuje, ldame
a vytvara cesty pre uvolnenie hlbinnej magmy.


https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1
https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
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Tektonofyzikdlne a matematické modelovanie

progndzovaného bodu nezvratnosti

v roku 2036

Na Zemi je urcité miesto, ktoré predstavuje
kritické nebezpecéenstvo pre cell planétu. Je to
jediny bod na Zemi, kde sa prekryvaju jedineéné
podmienky — najtensia kora a vysoka magmaticka
aktivita pod fnou. Okrem toho v tomto mieste
koru silne stlacaju stupajuca magma zdola, ako
aj asi 11 kilometrov hrubda vrstva oceanskej
vody zhora. Toto miesto, zname ako Marianska
priekopa, je najhlbSie na Zemi, a v sucasnosti
predstavuje najvacsie nebezpecenstvo pre
samotnu planétu.

Pozrime sa na prvy graf (obr. 80), ktory
zobrazuje rastuci trend v pocte zemetraseni
s hlbokym ohniskom v oblasti Maridnskej
priekopy za posledné tri desatrocdia. Od
roku 1995 je v regiéne Maridnskej priekopy

Pocet zemetraseni s hibokym ohniskom M1+ v oblasti Maridnskej
priekopy od roku 1970 do roku 2023.

Zdroj udajov: International Seismological Centre
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin

pozorovany prudky rast poctu zemetraseni
s hlbokym ohniskom.

Zemetrasenia s hlbokym ohniskom,
vyskytujuce sa v hibke 300-800 kilometrov
v plasti, mozno z hladiska mnoZstva uvolnenej
energie porovnavat s jadrovymi vybuchmi
obrovskej nicivej sily. Maridnska priekopa je
jednou z geodynamicky najaktivnejSich oblasti
na svete, kde sa takéto udalosti vyskytuju. To
naznacuje aktivne procesy prebiehajlce v plasti
pod Marianskou priekopou.

Druhy graf na obr. 81 ukazuje narast poctu
povrchovych zemetraseni v Marianskej priekope.
Tento rast moZno opisat exponencialnou
funkciou. Zatial nie su pozorované Ziadne
priznaky poklesu tohto trendu.

Total number of events

=

Pocet povrchovych zemetraseni M4+ v oblasti
Marianskej priekopy od roku 1970 do roku 2023.
Zdroj udajov: International Seismological Centre
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin

Year
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Podla udajov USGS’” bolo v oblasti Marianske;j
priekopy 24.-25. novembra 2023 zaznamenanych
viac ako 120 po sebe nasledujucich zemetraseni
s magnitudou vacsou ako 4,0. Ide o rekordny
pocet zemetraseni za 24 hodin v tejto oblasti
v celej histdrii pozorovani. Tato nedavna
seizmickd aktivita naznacuje, Ze situdcia pod
Maridnskou priekopou sa iba zhorsuje.

Podla matematického a tektonofyzikdlneho
modelovania bude seizmicka a magmaticka
aktivita nadalej exponencidlne narastat, ¢o
povedie k nasledujucim udalostiam v roku 2036.

V dosledku zintenzivnenia geologickej aktivity
zemskych utrob je moZny prienik magmy cez
zemskd koru v oblasti Marianskej priekopy.
V podmienkach extrémneho tlaku v tejto zéne
moze dojst k Uplnému pretrhnutiu. Miliardy
kubickych metrov vody s teplotou okolo
0 °C sa stretnu s miliardami kubickych metrov
magmy s teplotou 1 600 °C, ¢o spdsobi expldziu
niekol'kotisickrat silnejSiu ako vybuch celej
zasoby jadrovych zbrani nachadzajucich sa na
Zemi. Tato udalost moézZe zdvihnat obrovsky
stip pary zmie$anej s prachom do vysky viac
ako 500 km, schopny prerazit termosféru. Podla
modelovania sa z dovodu straty svojej celistvosti
moze atmosféra okolo planéty zvinut v dosledku
zmien povrchového napatia a tiez moze byt lahko
odfuknuta sIne¢nym vetrom. Treba poznamenat,
Zze v dobsledku vyvoja tohto scenara dojde
k strate atmosféry, ocednu i magnetického pola,
a pravdepodobne k zastaveniu rotacie zemského
jadra, podobne, ako sa to podla faktov stalo
na Marse.

Marianska priekopa na Zemi, podobne ako
udolie Marinera na Marse, je regidn s relativne
tenkou planetdrnou kérou. Okolo udolia
Marinera su viditelné velké vylevy sopecnej

77USGS. (n.d.). Search results: Seismic activity in the Mariana Trench region according to USGS data.

lavy, ¢o naznacduje, ze udolie Marinera bolo
miestom vyznamnych geologickych zmien, ktoré
ovplyvnili degraddciu stavu Marsu. V sucasnosti
su pozorované geologické procesy v Marianskej
priekope podobné tym, ktoré sa podla vSetkého
odohrali v udoli Marinera na Marse. Predpoklada
sa, Ze takéto procesy mozu viest k vyznamnym
dosledkom pre Zem a jej biologické formy Zivota.
Ak vSak budu sucasné exponencidlne trendy vo
VyVoji zmien na Zemi progresivne napredovat,
[udstvo pravdepodobne nebude méct pozorovat
prechod Zeme do stavu Marsu, pretoZze mu
hrozi, ze v dosledku inych pri¢in zanikne uz skor.

Podla aktualizovanych Gdajov tempo narastu
katakliziem prevysSuje aj tie najpesimistickejsie
progndézy. To znamena, Ze ludstvu prakticky
nezostal ¢as na odstranenie nasledkov
antropogénneho znedistenia ocednov a na
rieSenie problému vonkajsieho kozmického
pdsobenia. Exponencidlny trend rastu poctu
a sily klimatickych a geodynamickych katastrof
na Zemi stavia celé ludstvo na pokraj vyhynutia
v priebehu najblizSich 10 rokov.

Existuju dovody domnievat sa, Ze sa
prebiehajuce zmeny klimy zastavia samé od
seba? Vedecké zistenia ukazuju, Ze ani ukoncenie
vSetkych antropogénnych emisii oxidu
uhli¢itého hned teraz nezastavi uz spustené
klimatické zmeny. D6vodom, preco sa ako
[udstvo pohybujeme k prognézovanému bodu
nezvratnosti, je antropogénny faktor, kedze
funkcia odvadzania tepla z ocednu v d6ésledku
jeho kontamindacie mikro- a nanoplastmi zlyhala
v obdobi prisunu doplnkovej kozmickej energie
do uUtrob Zeme. A teda ani Uplné zastavenie
priemyselnej ¢cinnosti nepovedie k zdsadnému
rieSeniu klimatickej rovnovahy, ked'Zze globdlne
procesy ohrievania Utrob uz boli spustené.

22maxlongitude%22:155.215,%22minlongitude%22:133.242,%22minmagnitude%22:2.5,%220orderby%22:%22time%22%7D%7D


https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
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Preto je jednym z vychodisk z tejto kritickej
situacie preskimanie vonkajSieho kozmického
pOsobenia, ktoré teraz ovplyviuje jadro nasej
planéty a jadrd inych planét SInecnej sustavy.

Odstranenie tejto hrozby si vyZaduje
vyvoj efektivhych metdd rieSenia. Napriek
obmedzenym vedeckym poznatkom o tomto
pbsobeni je zname, Ze jadra planét s nim
interaguju. MozZeme teda konsStatovat, Ze
vonkajsie kozmické pbsobenie je akysi neznamy
fyzikalny jav. V suvislosti s tym, Ze je tento
problém fyzikdlnej povahy, aj jeho rieSenie leZi

v oblasti fyziky. Pre vyrieSenie tohto problému
je potrebné spojit poprednych vedcov z celého
sveta, aby mohli sustredit vsetko svoje usilie na
Studium tohto fyzikdlneho problému.

Pre dosiahnutie tohto ciela je mimoriadne
dolezité priniest informacie o tomto probléme
svetovej verejnosti. Len ked vznikne vsSeludska
poziadavka vocli zodpovednym osobdm na
vytvorenie podmienok pre zjednotenie
svetovych vedcov pri hfadani rieSeni klimatickych
problémov, vtedy ziskame Sancu na Zivot, na
nasu buducnost a buduicnost nasich deti.
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3. éast

RIESENIE JE MOZNE

MozZzno vyvstava otazka o dovodoch nedostato¢ného
verejného Sirenia informacii o skuto¢nom rozsahu klima-
tickej hrozby a nedostatku diskusie o nej na vysokej Urovni
medzi vedcami, ako aj medzi politikmi. Odpoved spociva
v zvlastnostiach fungovania ludského podvedomia.
Podvedomie je zostrojené tak, Zze ak nevidi vychodisko
z kritickej situdcie, jednoducho blokuje realitu a popiera
existenciu hrozby.

Preto mnohi z tych fudi, ktori sa oboznamili s vyssie
uvedenymi skuto¢nostami a dostali vyCerpavajuce dokazy
o bliziacej sa planetarnej katastrofe, nekonaju adekvatne
k situacii. Neveria, Ze ludstvo sa s touto vyzvou dokaze
vyrovnat a prezit. Hlavhym cielom tejto spravy je poskytnuat
fakty, Ze rieSenie problému klimatického kolapsu existuje.
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OBNOVA OCEANU

DéleZitou nevyhnutnou podmienkou pre
prezitie ludstva je obnovenie funkcie oceanu
odvadzat teplo z hlbin. V opa¢nom pripade, ako
uz bolo vyssie uvedené, moéze v obdobi tohto
cyklu planéta Zem dospiet k prognézovanému
bodu, odkial niet navratu. Zastavme sa
podrobnejsie pri procesoch, ktoré zohravaju
najvacsiu Ulohu pri manifestdcii katastrofdlneho
nebezpeclenstva prerazenia magmy v oblasti
Marianskej priekopy.

V obdobi 12 000-ro¢ného cyklu jadro planéty
v dosledku vonkajsieho kozmického posobenia
prehrieva plast. V terajSom cykle prebytoéné
teplo neunikd z plasta kvoli zlyhaniu chladiacej
funkcie ocednu z antropogénnych dévodov. To
prispieva k anomalnemu zvysSovaniu teploty
magmy a intenzivnemu taveniu plasta.

Magma v bezprostrednej blizkosti jadra sa
stdva extrémne horudcou a tekutou, aktivne
rozoziera plast a vytvara nové cesty vzostupu
k zemskému povrchu. To podla modelu vedie
k formovaniu kanalov a magmatickych riek
v plasti. Fakty poukazuju na to, Ze tento proces
je uz badatelny na Sibiri.

Podla hypotézy dochadza pri zrazke
magmatickych riek k vnutroplastovym vybuchom
spOsobenym jadrovymi reakciami, pri ktorych sa
uvolnuje velké mnozZstvo energie. Tieto vybuchy
destabilizuju zemské jadro a eSte viac zvysuju
teplotu vo vnutri planéty a seizmickd aktivitu
v zemskej kore.

Podla matematickych vypoctov sa tempo
tavenia zemského plasta zrychluje a ku koncu
roka 2024, ked vonkajsie kozmické pbésobenie na
jadro zosilnie, sa zahrievanie a tavenie magmy
vyrazne zvysi. Predpoklada sa, Zze ¢asom bude
magma stupat stale blizsie k povrchu.

Tektonofyzikdalne modelovanie ukazuje, Ze
ked sa roztavi cely plast, prestant zemetrasenia

s hlbokym ohniskom a zemska kéra moze byt
[ahko prerazena magmou v oblasti Marianskej
priekopy.

Prave z tohto dovodu je obnova funkcie
ocednu kritickou podmienkou pre preizitie
[udstva a celej planéty.

Dal$im désledkom antropogénnym faktorom
narusenej schopnosti ocedanu odoberat teplo, je
nadmernad vlihkost v atmosfére.

Pri zvySovani teploty vod ocedanov dochadza
k intenzivnemu odparovaniu vlhkosti. Vodna
para pri vyparovani odnasa so sebou tepelnu
energiu z oceanu. Ked vlhky vzduch stupa
a dostava sa do chladnejsich vrstiev atmosféry,
vodna para kondenzuje, Cize sa meni spat
na kvapalnu vodu. To vedie k tvorbe mrakov
a v kone¢nom désledku k anomalnym zrazkam,
dazdovym povodniam a zaplavam.

Vznikd paradox: v atmosfére je viac vodnej
pary, na celom svete rastie pocet extrémnych
zaplav, no zaroven s tym polovicu zemegule
suzuje sucho. Dochadza k tomu v désledku
zvysenia teploty atmosféry. Cim vyssia je teplota
vzduchu, tym viac vlhkosti mdze zadrziavat.
Vlhkost, ktora sa odparila, je v atmosfére
zadrziavana dlhu dobu bez toho, aby sa vratila na
zem vo forme zrdzok. Prdve to vedie v niektorych
regidnoch k dlhotrvajicim obdobiam sucha.

Tepld a vlhka atmosféra taktiez prispieva
k vzniku tropickych cyklénov a zvySuje ich
ni¢ivu silu. Teply a vlhky vzduch vdaka svojej
nizSej hustote stupa nahor a vytvara zény
nizkeho tlaku, ¢o zvysSuje rychlost vetra. Ked'
voda v atmosfére kondenzuje, uvolfiuje vSetku
nahromadenu tepelnd energiu, ktora bola
absorbovana pri vyparovani. Toto teplo je
hlavnym zdrojom energie pre tropické cykldny.
Ked sa vietor, voda a teplo spoja, ziskavaju
nic¢ivu silu.
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Moznost obnovenia funkcii ocednu, vratane
jeho schopnosti odvadzat teplo z utrob
a udrziavat ekologicku stabilitu, moze byt
realizovana prostrednictvom rozsiahleho vyuZitia
zariadeni na ziskavanie vody zo vzduchu —
generatorov atmosférickej vody (GAV). Tie nielen
zabezpecdia dostatok vody pre celd populaciu
Zeme, ale pomo6zZu aj vycistit svetové oceany
od mikro- a nanoplastov. Ako uz bolo povedané
v 2. Casti tejto spravy, plasty a mikroplasty kvoli
svojmu jedine¢nému chemickému zloZeniu
narusaju tepelnu vodivost ocednu, a kvoli tomu
brania odvodu tepla z Utrob. Vdaka masovému
zavedeniu GAV bude voda, ktord sa vyparuje
z oceanu a obsahuje mikroplasty, prechadzat
cez filtre zariadenia, ktoré odstrania vsetok
znecistujuci material. Materidl zostavajuci vo
filtri bude recyklovany a nasledne pouZzity.
Filtracia tohto znecistenia obnovi schopnost
oceanu odvadzat teplo zo zemskej kbéry do
atmosféry a dalej do vesmiru. A taktiez sa zlepsi
tepelna vodivost samotnej atmosféry, Cize teplo
sa bude lepsie odvadzat do vesmiru vdaka tomu,
Ze sa atmosféra vycisti od prebytocnej vlhkosti,
metanu a CO,.

Teraz je registrované znizenie hustoty a pokles
vrchnych vrstiev atmosféry. Ale pri intenzivhom
odbere vlhkosti z atmosféry sa jej vyska
znormalizuje a vrchné vrstvy zhustnu. Stabilizuje
sa aj mnozstvo vlhkosti v atmosfére, ¢im sa znizi
mnozstvo extrémnych zrazok a vetrov. Stane sa
to moZnym pri Uplnom prechode od sucasnej
spotreby povrchovych a podzemnych véd
k vyuZivaniu vody ziskanej z atmosféry tymito
zariadeniami na domacej, ako aj priemyselnej
arovni.

Preskimajme potrebné kroky na obnovenie
vymeny vlhkosti a tepla medzi oceanom,
atmosférou a povrchom zemskej kory.

V prvej faze je potrebné Uplne prejst na
pouZivanie generatorov atmosférickej vody (GAV)
na celej planéte. To nam umozni prestat Cerpat

vodu z povrchovych a podzemnych zdrojov.
GAV mozZu vyrabat pozadovany objem vody na
pitie, ako aj pre priemyselnu potrebu. Stanu sa
Zivotne dolezitymi v podmienkach vodnej krizy
a zabezpecdia stabilitu zasobovania vodou, ¢o
umozni plnd realizaciu naraz niekolkych cielov
trvalo udrzatelného rozvoja OSN, ako su:

e Ciel 6. Zabezpeclenie pristupu k vode
a hygieny pre vsetkych;

e Ciel 9. Budovanie odolnej infrastruktuary,
podpora udrzatelnej industrializacie
a inovacii;

e (Ciel 13. Prijatie naliehavych opatreni na
boj proti zmene klimy a jej dopadom;

e Ciel 14. Ochrana a udrzatelné vyuZivanie
ocednov, mori a morskych zdrojov;

e (Ciel 15. Udrzatelné obhospodarovanie
lesov, boj proti dezertifikacii, zastavenie
a zvratenie degradacie pody, zastavenie
straty biodiverzity;

e Ciel 17. OZivenie globdlneho partnerstva
pre udrzatelny rozvoj.

Druhou doleZitou etapou bude zavedenie
bezpalivovych generatorov energie (BPG),
ktoré su nevyhnutné pre zabezpeclenie GAV
potrebnou a dostupnou energiou vzhladom naich
energetickd naro¢nost. Aj vihkost pre zariadenia
na vyrobu vody sa musi dopifiat z prirodnych
zdrojov, ktoré je potrebné najskor vycistit. Pre
tento Ucel je potrebné zlikvidovat otvorené
nadrze a odstranit priehrady. Prave zavedenie
BPG umozni znizit zavislost od hydroenergetiky
a poskytne moznost na otvorenie priehrad. Rieky
sa vratia do svojich prirodzenych koryt a obnovia
svoj prirodzeny tok. Tym sa odstrani stagndacia
vody a riekam sa vrati Zivot, ¢o zabezpedi odtok
Cistej vody do ocednu. Znecistenie tak prestane
z kontinentov prudit do oceanu.
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Tieto opatrenia tieZz pomdzZu dosiahnut
niekol'ko nasledujucich cielov trvalo udrzatelného
rozvoja, schvalenych Valnym zhromazdenim OSN:

e Ciel 7. Zabezpecenie pristupu k cenovo
dostupnej, spolahlivej, udrzatelnej a mo-
dernej energii;

e (Ciel 8. Podpora inkluzivneho a udrzatefného
hospodarskeho rastu, zamestnanosti a dos-
tojnej prace pre vsetkych;

e Ciel 9. Budovanie odolnej infrastruktury,
podpora udrzatelnej industrializacie a pod-
pora inovacii;

e (Ciel 11. Vytvaranie inkluzivnych, bezpecnych,
odolnych a udrzatelnych miest;

e (Ciel' 13. Prijatie naliehavych opatreni na boj
proti zmene klimy a jej dopadom.

V tretej etape obnovy vymeny vihkosti a tepla
medzi oceanom, atmosférou a povrchom zemskej
koéry bude potrebné zrekonstruovat kanalizacné
systémy. Odpadova voda sa nemoéze vypustat do
otvorenych vodojemov. Musi ist do pody a pred
vstupom do vodojemov podstupit prirodzené
docistenie cez pédne vrstvy.

Navrhované vedecké a praktické pristupy sa
méZu stat novou vedecko-technickou revoldciou.
Sl zamerané na zabezpecenie trvalo udrzatelného
zasobovania vodou a vyvazeného vyuZivania
vodnych zdrojov. Ale ¢o je najdéblezitejsie, budu

moct zniZit negativny vplyv na klimaticky systém
planéty. Tieto opatrenia maju obrovsky potencial
zasadne zmenit ekologicku situdciu a urobit nasu
planétu odolnejSou voci klimatickym vyzvam.

Predpokladany efekt odoberania vody
z atmosféry sa odhaduje takto: 70 % problémov
spojenych so zhorSovanim klimy mozno vyriesit
odberom vody z atmosféry. ZvySnych 30 %
problémov sa bude riesit ocistenim odpadovych
vod, preto je aj tato uloha prvorada.

Ak sa navrhované opatrenia zrealizuju, podla
predbeznych odhadov sa hmatatelné vysledky stanu
viditelnymi uz o 2-3 roky. V prvom roku po zavedeni
opatreni sa situacia moze zhorsit, ale priblizne po
8-14 mesiacoch sa vymena tepla a vlhkosti medzi
ocedanom a atmosférou zacne upravovat. Prvé
pozitivne vysledky je treba ocakavat o 2 roky.
Priroda zacne oZivat a atmosférické javy sa stanu
vyvaZzenejsimi. Za 5-8 rokov bude jasne vidiet, do
akej miery sa vody zaénu Cistit. To obnovi funkciu
oceanu pri ochladzovani planéty. Povodne a suchd
sa stanu minulostou, ubudni nepotrebné vetry
a vykyvy teplét. Ocakava sa, Ze klima sa stane
miernejSou a predvidatelnejSou.

Je vsak dolezité pochopit, Ze tieto
opatrenia nebudu schopné vyriesit problém
geodynamickych katastrof, pretoZe pricina tychto
zmien sa nenachadza v atmosfére. Rozsiahle
zavedenie GAV bude schopné iba zmiernit
dosledky zmeny klimy a urychlit obnovu ekoldgie
planéty za predpokladu, Ze ochranime planétu
pred vonkajsim kozmickym p&sobenim.
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ZAVERY

Umerne s narastom frekvencie a intenzity
prirodnych katakliziem budd narastat aj Skody
na celom svete. Potencidlne Skody sp6sobené
nadchdadzajicimi klimatickymi katastrofami je
mimoriadne dolezité vypocitavat so zohladnenim
exponencidlnej progresie, ktora zodpoveda
globalnemu trendu narastania katakliziem.

Cim su teda extrémne klimatické javy
intenzivnejSie a rozsirenejsie, tym vyssia
je pravdepodobnost stupania cien, a tym
nestabilnejSou sa stava svetovd ekonomika. Toto je
obzvlast doleZité zohladnit v kontexte globdlnych
katastrof sposobenych geodynamickymi
a antropogénnymi faktormi, ktoré boli opisané
v tejto sprave.

Pre efektivne vyrieSenie tohto problému je
potrebna medzinarodna spolupraca vedcov,

ktori mozu spojit svoje Usilie a zdroje pri vyvoji
a realizacii komplexnych opatreni. Moderna
veda je dnes roztrieStend, rozdrobend do
uzkoprofilovych vedeckych smerov a disciplin,
ktoré navzajom nespolupracuju. Prirodzene,
Zze v takychto podmienkach globalnej frag-
mentdcie nie je mozné sucasnu planetarnu hrozbu
komplexne analyzovat a plnohodnotne preskiimat.
Ak budu vytvorené podmienky pre otvorenu
spolupracu, tak vedci nebudd zacinat od nuly,
kedZe v tomto smere uz existuju redlne podklady
aj pochopenie pric¢inno-nasledkovych vztahov.

Teraz je potrebné konat operativne a zostavajuci
c¢as vyuzit rozumne.
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Priloha 1

Metodda zlucovania databaz zemetraseni

Udaje o zemetraseniach boli zozbierané
z roznych hlavnych seizmologickych sluzieb,
ako je Medzindrodné seizmologické centrum
(International Seismological Centre, ISC)’8,
Geologicky prieskum Spojenych S$tatov
(United States Geological Survey, USGS)’,
Zdruzené vyskumné institucie pre seizmolégiu
(Incorporated Research Institutions for
Seismology, IRIS)®°, Eurdpsko-stredomorské
seizmologické centrum (European-Mediterranean
Seismological Centre, EMSC)®! a zdroj agregacie
zemetraseni VolcanoDiscovery (VD)®. Aby
sme ziskali ¢o najuplnejsiu predstavu o situacii
so zemetraseniami, vytvdrame databdazu, do
ktorej zlu¢ujeme udalosti zo vSetkych tychto
zdrojov. Prirodzene, ¢ast udalosti je pritomnych
v niekolkych databdazach, preto je potrebné
identifikovat identické udalosti a zoskupit ich
v procese zlu€¢ovania. Kazda seizmologicka sluzba
vSak vyhodnocuje parametre zemetrasenia
(hypocentrum, ¢as zemetrasenia a jeho
magnitudu) podla vlastnych algoritmov a na
zaklade konkrétnych suborov seizmografov, preto
je striktné a jednoznacné porovnanie udalosti len
podla ¢asu, hypocentra a magnitiudy nemozné.
Preto pouZivame priblizné porovnavanie (fuzzy
matching) udalosti z dvoch databdz pomocou
nasledujiceho algoritmu.

Definujeme udalost A v prvej databaze D,
ako moZno suvisiacu s udalostou B z druhej
databazy D,, ak je vzdialenost medzi ich

epicentrami (D (A,B)) mensia alebo rovna 300

diff

km, rozdiel v Case udalosti (T

(A,B)) je menej

781SC Bulletin: event catalogue search http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/
72USGS Search Earthquake Catalog https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/

8 |RIS Wilber 3: Select Event http://ds.iris.edu/wilber3/find_event

81 EMSC Search earthquakes https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/

82Volcano Discovery Earthquakes https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html

ako 90 sekund a rozdiel v odhadoch magnitudy
(Mdiff
niekolko réznych typov magnitud zemetraseni

(A,B)) je mensi alebo rovny 1. Ked'Ze existuje

— a menovite v katalégu ISC je ¢asto uvedenych
niekolko odhadov magnitud pre jednu udalost,
tak je, M,
magnitud min(abs(Ma-Mb)) pre dve zemetrasenia

(A,B) definovany ako minimalny rozdiel

s magnitudou Ma udalosti A a magnitudou Mb
udalosti B podla nasledujuceho algoritmu:

Ak maju A i B typ magnitudy Mw, tak sa Ma aj
Mb vyberaju z typov Mw;

V pripade, ak maju A aj B typ magnitudy Ms, tak
sa Ma aj Mb vyberaju z typov Ms;

V pripade, ak maju A aj B typ magnitudy mb, tak
sa Ma aj Mb vyberaju z typov mb;

V pripade, ak maju A aj B typ magnitudy ML, tak
sa Ma aj Mb vyberaju z typov ML;

Vo vsetkych ostatnych pripadoch sa vyberie
akakolvek magnituda z A a akdkolvek magnituda
z B, aby sa splnila podmienka: abs(Ma-Mb) je
minimalny.

Pre dve suvisiace udalosti A a B sa hodnota ich
vztahu vypocita ako:

V(A B) = 36- 16T, (A,B)/8100- 16D, (A,B2/90000
- 4* M (AI B)2/

diff

kde je T .(A,B) merany v sekundach, D (A,B)
— v kilometroch a M (A,B) — v magnitudach. Pre
dve absolutne identické udalosti A a B sa hodnota
V(A,B) rovna 36. Pre dve udalosti A a B, ktoré su na

hranici moznej zhody, sa hodnota V(A,B) rovna 0.


http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/
https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html
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Pre ndjdenie zhody medzi udalostami
v databazach D, a D, je potrebne, aby kazdej
udalosti z jednej databdzy zodpovedala nie viac
ako jedna udalost z druhej databazy, a pritom aby
bol sucet vsetkych hodnét V(A,B) pre vybrané
dvojice udalosti maximalny.

Formalne mdézeme definovat graf G s mnozinou
vrcholov, tvorenou vietkymi udalostamiz D, a D,
s mnoZstvom hrdn, tvorenych dvojicami mozno
suvisiacich udalosti. Hodnota hrany medzi vrcholmi
A a B je nastavena na V(A,B). Takto formulovana
optimaliza¢nd uloha je zndma ako maximalna
vahova zhoda v bipartitnych grafoch a méze byt
vyrieSena pomocou Standardnych algoritmov®.

Pomocou tohto algoritmu ziskame maximalnu
vahovu zhodu medzi udalostami v D, a D,
a povazujeme zhodné udalosti za identické.
ZluCend databaza D _ sa teda vytvara z udalosti
v D, a nezhodnych udalostiv D,. Ak sa udalost z D,
zhoduje s udalostou z D, tak sa Udaje o magnitide
z D, pridaju do suboru odhadov magnitudy pre
zhodnd udalost v D_.

Pocnuc databazou ISC a postupnym zlucenim
databaz USGS, IRIS, EMSC a Volcano Discovery
(VD) s nou, sme ziskali kone¢nu zli¢enu databazu
(Merged).

Na vytvorenie grafov, porovnavajucich pocet
zemetraseni v r6znych databazach, je zvycajne
potrebné obmedzit Udaje uréitym rozsahom
magnitud. Aby sme sa vyhli rozdielom v pocte
zemetraseni spésobenych réznymi odhadmi
magnitud z viacerych databaz, pouZzivame na
vyber udalosti v zadanom rozsahu magnitud
a vykreslenie grafov zlu¢enu databazu (t4 moze
obsahovat viacero odhadov magnitid pre kazdu
udalost). PouZili sme dva rézne pristupy:

1. Prva metdda spociva v zaradeni udalosti do
vyberu udalosti, ak akykolvek odhad magnittudy
pre tuto udalost spadd do poZadovaného
rozsahu magnitad.

2. Druh3, zlozZitejSia metdda spociva vo vybere
preferovaného odhadu hodnoty magnitudy
a zaradeni udalosti do vyberu, ak je preferovany
odhad v poZadovanom rozsahu magnitud.
Preferovany odhad magnitiudy vyberame
tak, Zze medzi odhadmi hladdme nasledujuce
typy magnitud (v poradi preferencie): Mw,
ML, Ms, mb, MVD (toto je odhad magnitudy
z databdzy VolcanoDiscovery, pretozZe v tejto
databaze je typ magnitidy nedostupny), Md,
MV. Ak sa najde akykolvek odhad magnitudy
daného typu pre jednu udalost, tak sa zoberu
vSetky odhady magnitudy vybraného typu
pre tuto udalost. Potom sa pre ne vypocita
medidn a vyberie sa magnituda, ktora sa
zhoduje s medianom. Ak pre danu udalost
neexistuje odhad Ziadneho z vyssie uvedenych
typov (Co je zriedkavé, iba niekolko percent
udalosti v celej databaze), tak sa vyberd
akykolvek typ magnitudy s hodnotou, ktord sa
zhoduje s medianom vypocitanym pre vsetky
magnitudy tejto udalosti.

Rozdiel v ziskanych poctoch udalosti pri pouziti
prvého a druhého spbsobu vyberu udalosti
v zadanom rozsahu magnitud je maly. Zvycajne
je to niekol'ko percent.

Pre graf poctu zemetraseni za rok (obr. 7, 9)
bola v kazdej databaze pouzita prva metdda
vyberu udalosti zo zlu¢enej databdzy. Pre grafy
poctu unikdatnych seizmickych udalosti (obr.
10), nachdadzajucich sa v réznych databazach,
bola pouZitd druha metdda vyberu zemetraseni
v zadanom rozsahu magnitud.

8 Nitish Korula, Combinatorial Optimization. Maximum Weight Matching in Bipartite Graphs https://courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf



https://courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf
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