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1. METEOROLOGIA A KLIMATOLOGIA

1.1 ATMOSFERA

Atmosféra (z gréckeho atmos=para, sphaira=gula) je plynny obal Zeme.
Okrem zmesi plynov a vodnej pary obsahuje tiez rozlicné pevné a kvapalné
Castice. Chemické zloZenie atmosféry sa v priebehu geologickych obdobi
postupne menilo.

10,000 km Percentudlne zastupenie plynov sa do vysky asi 100
' km nemeni. Vynimku tvoria oxid uhli¢ity, ktorého
mnozstvo sa meni v slvislosti s ¢asom a priestorom
a 0z6én, mnoistvo ktorého sa meni v zavislosti na
vySke (max. koncentraciu dosahuje vo vyske 22 km).
Vyznamnu ulohu ma atmosférickd voda, vyskytujuca
sa v troposfére.

EXOSFERA

690 km

Kvapalné a pevné Castice v atmosfére su organického
alebo anorganického povodu. Pevné castice maju
rozny povod, patria sem:

kozmicky prach — Castice sa dostavaju do atmosféry

z vesmiru,

prach pozemského pévodu - dostdva sa do ovzdusia
ucinkom pradenia vzduchu priamo z povrchu Zeme,
pri sopecnych vybuchoch, ako dym 2z poziarov,
priemyselnych alebo sidelnych miest,
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krystdliky fadu - vznikaju kondenzdaciou a sublimaciou

par v atmosfére,

mikroorganizmy - spéry hub, rastlinny pel, rozne
85 km Ciastocky organického zloZenia.

Rozmery pevnych CciastoCiek su rozlicné, vplyvom
A gravitacie su v blizkosti povrchu vacsie, vyssie mensie.
Do vysky 3 aZz 4 km, sa dostavaju turbulentnym
pruadenim vzduchu.

50 km

@!D Voda, nachddzajica sa v atmosfére ako sucast
hydrologického cyklu, zabera objem 13 100 km?, &o je
O 0,001% objemu vsetkej vody na Zemi a 1,3% objemu

%;} v atmosfére.
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1.2 VZNIK ATMOSFERY

V priebehu geologickej histérie prekonala atmosféra Zeme znacnu
evoluciu. Vyvoj Uzko suvisi s geologickymi a geochemickymi procesmi ako
aj s ¢innostou Zivych organizmov. Spatna vazba — pdsobenie atmosféry na
zemsky povrch, sa uplatnovala pri evollcii litosféry (spolup6sobenie pri
vzniku hornin, er6zno-denudacné procesy).

Atmosféra existuje vdaka pomerne velkej hmotnosti Zeme. Pri mensej
hmotnosti nasej planéty by atmosféra bola primerane redSia a vznik Zivota
by bol zrejme otazny.

Praatmosféra sa skladala z povodnej plynnej zlozky prahmloviny — vodika,
ktory vSak postupne unikal do kozmického priestoru. O prvotni atmosféru
Zeme sa prevaine postaral vulkanizmus. Nastupujica sopecna cinnost
bola hlavnym producentom latok tvoriacich prvotnu atmosféru, zlozenu
z CO2, N2, H20, v mensich mnozstvach CO, H2S, HF, H2S0O4 , H2CO3
a CH4. Na jej stavbe sa podielali aj dopadajuce kométy. Kedze volny kyslik
sa v atmosfére este nevyskytoval (bol viazany v zlucenindch — oxidoch,
kremicitanoch, vode), povrch bol vystaveny intenzivnemu ultrafialovému
Fiareniu. Zivot preto mohol vzniknut len v ocedne, kde bol chraneny pred
ni¢ivymi ultrafialovymi 1Gémi (prvé organizmy nepotrebovali k Zivotu
kyslik).
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Ultrafialové Ziarenie vSak rozkladd atmosféricki vodu na vodik a kyslik.
Podiel takto vytvoreného kyslika predstavoval len niekolko percent
z dnesného mnoistva. ZasluzZil sa vSak o vytvorenie ozdénovej vrstvy.
O dalSiu produkciu kyslika sa postarali Zivé organizmy, a to priamo
(fotosyntéza zaciatkom paleozoika) alebo nepriamo. Vyvoj atmosféry bol
ovplyvneny vznikom Zivota a naopak, Zivot zdvisel na atmosfére.
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Atmosféricky oxid uhlicity bol zdkladnym prvkom pre stavbu zlozZitejSich
organickych molekul. Atmosféra obohatena o kyslik mohla lepsie chranit
Zivot pred kozmickym Ziarenim a udrZiavat tak priaznivé klimatické
podmienky.

1.3 PERCENTUALNE ZLOZENIE ATMOSFERY

Dusik (N2) 78,084 %
Kyslik (02) 20,946 %
Argdn (Ar) 0,934 %
Oxid uhlicity (CO2) 0,036 %
Neon (Ne) 0,00182 %
Hélium (He) 0,00052 %
Metén (CH4) 0,00015 %
Kryptdn (Kr) 0,00011 %

1.4 FYZIKALNE VLASTNOSTI ATMOSFERY

Spodnd vrstva atmosféry (troposféra) obsahuje 80% jej vSetkej hmoty.
Tu dochadza k najvacsim zmenam jednotlivych fyzikalnych veli¢in v Case,
zodpovednym za vSetky dynamické deje.

Teplota atmosféry je ovplyviiovana dvomi zdrojmi. Je to predovsetkym
slnecné (infracervené) Ziarenie a geotermadlna energia, majuca svoj pévod
v radioaktivite prvkov.

120 p

we V troposfére teplota klesa s rasticou
vyskou asi o 6°C na kazdy km. Na
hornej hranici dosahuje okolo -55°C.
Nad fou je niekolko km hruba vrstva
vzduchu stalej teploty - tropopauza.
Vzduch sa v troposfére zohrieva
' yplyvom tepla vyZarovaného
w: povrchom Zeme. Ohriaty vzduch
nizSej hustoty vytvdra stupajuce
w'  konvektivne  prudy, vynasajuce
e vodnu paru, ktorda vo vyskach
e im0 w w m —nmes kondenzuje na pevnych casticiach
Tmaae a vytvara oblaénost. Konvekciou do
vysSich vrstiev troposféry sa dostavaju aj Skodlivé exhalaty, kde sa vplyvom
horizontalneho prudenia rozptyluja.
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Za urcitych meteorologickych podmienok sa vyskytuju inverzné javy, kedy
teplota s vyskou klesa nepravidelne - v uréitej vySke sa ustdli alebo stupa.

V stratosfére smerom nahor do vysky 50 km sa zvysuje teplota az k 0°C.
Stratosféra je teda oblast so stalou inverziou teploty. Vzrast teploty
je z dovodu vysokej koncentracie ozénu.

Ozdnova vrstva pbsobi ako ochranny filter — chrani zemsky povrch pred
pdsobenim ultrafialového Ziarenia s vinovymi dizkami krat$imi nez 300 nm,
ktoré je schopné usmrcovat mikroorganizmy a poskodzovat bunky
v ZivociSnom a rastlinnom tkanive.

Tlak zemskej atmosféry v strednych zemepisnych Sirkach pri hladine mora
je asi 10° Pa a s nadmorskou vy$kou postupne klesd. Vo vyske 5500 m je
atmosféricky tlak polovi¢ny. So zniZujucim sa tlakom klesa obsah kyslika vo
vzduchu - obmedzuje sa biologickd oxiddcia v mozgovom tkanive.

Hustota vzduchu v porovnani s vodou je nepatrnd. Priemernd molekulova
hmotnost vzduchu je 1,2 kg/m”.

1.5 VSEOBECNA CIRKULACIA ATMOSFERY

je systém atmosférickych pradeni v planetdrnom resp. kontinentalnom
rozsahu, prejavujuci sa merididlnou, zondlnou a vertikdlnou vymenou
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vzduchu, spojenou s prenosom energie a hybnosti. Vznikd v désledku
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rotacie Zeme, rozdielnej bilancie slne¢ného Ziarenia v rdznych
zemepisnych Sirkach, nerovnomerného rozloZenia oceanov a pevnin
&i Elenitosti terénu. Uzko suvisi s globalnou cirkuldciou vody v ocednoch
(morskymi pradmi).
Platia v nej principy:

- horizontdlny pohyb vzduchu je rychlejsi ako vertikalny,

- zonalne prudenie prevlada nad meridionalnym,

- je charakteristicka virivym pohybom, nie stacionarnym,

- sezdénne zmeny smeru a rychlosti pridenia.

1.6 KLIMATOLOGIA

je veda o klime (podnebi) na Zemi, o podmienkach a pricinach jej utvarania
a aj o posobeni klimy na objekty Cinnosti ¢loveka, na samotného ¢loveka
i na r6zne prirodné deje a naopak.

Podnebie, klima, je vSeobecny charakter denného, sezénneho alebo
ro¢ného priebehu atmosférickych javov na urditom mieste alebo uzemi
chapany ako dlhorocny rezim pocasi.

Ulohy klimatoldgie:
- Studium vytvarania podnebia na Zemi ako planéte a v jej
jednotlivych ¢astiach, ¢ize Studium klimatogenetickych procesov,
- popis a objasnenie podnebnych zvldstnosti Zeme,
- klasifikacia podnebia, vymedzovanie klimatickych oblasti (pasiem),

- Studium kolisania podnebia a klimatickych zmien v historickych
a geologickych dobach Zeme (paleoklimatoldgia),

- predpoved zmien podnebia.
Z rboznych hladisk sa ¢leni na klimatolégiu vSeobecnu, regiondlnu,
teoreticku a aplikovanu, podla velkosti zaujmu na makro-, mezo-, topo-
a mikroklimatoldgiu, podla pristupu na klasickd, dynamicku, synopticku
a komplexnu. Popisom podnebia sa zaobera klimatografia.

Klimatolégia ako vedny odbor sa postupne osamostatiuje od
meteoroldgie.

1.7 PALEOKLIMATOLOGIA

je nduka o paleoklime. Paleoklimou oznacujeme podnebie minulych
geologickych obdobi. Historické klimatické pomery su rekonstruované na
zaklade geologickych (litologickych), paleontologickych a zo Stvrtohor aj



archeologickych vyskumov. Vo vSetkych geologickych dobdach bola
hlavhym rysom rozloZenia podnebia na Zemi jeho zonalita (pasmovitost),
i ked' sa velkost a poloha klimatickych pasiem v priebehu ¢asu menila.

Zvlastnym odvetvim klimatoldgie je dendroklimatoldgia, skimajica vztahy
medzi vyvojom drevin a klimatickymi pomermi. Na zdklade Studia
prirastkovych kruhov (letokruhov) prispieva k poznaniu klimatickych zmien
a kolisania podnebia a zistovaniu klimatickych cyklov.

1.8 METEOROLOGIA

(z gréckeho meteora = vzdusné veci, logos = veda) je veda o zemskej
atmosfére, jej zlozeni, stavbe, vlastnostiach, dejoch a javoch v nej
prebiehajucich.

V sucasnosti sa vacSinou stotoznuje s fyzikou atmosféry. Jej pociatky
siahaju aZ do staroveku, ked meteoroldgia existovala len ako okrajovy
odbor vtedajsej astronédmie (a astroldgie), asi do 6. storocia pred n.l. Boli
to prdve hvezddri, ktori hladeli na oblohu najcastejsSie a vSimali si tieZ
pocasie. DIhé storocia sa prisudzoval vplyv nebeskych telies na pocasie
a az vyndlezy prvych meteorologickych pristrojov, ktoré umoznili exaktny
popis a Studium pocasia, prekonali tuto dogmu. Prvé pokusy o pravidelné
pozorovanie vetra a zrazok sa uskuto&riovali v starovekom Grécku, Cine
a Indii. Prvé vedecké dielo
zaoberajuce sa atmosférou
Zeme bola Aristotelova
,Meteorologica“ (334 p.n.l.).
Najvacsiu vtedajsSiu  zbierku
poveternostnych pravidiel
zostavil Aristotelov Ziak
Theofrastos v diele ,Kniha
znameni“.  Prva  doloZend
zmienka o pocasi v Cechéch je
v kronike z roku 1098.
Accademia del Cimento,
A T AU zalozena vo Florencii (1657)
A RS dala popud na  prvé
systematické meteorologické pozorovania v Taliansku.

ZaCiatkom 19. storocia boli zaloZené prvé meteorologické Ustavy
s aktivitami aj v klimatoldgii. Od r. 1856 zacdala fungovat prva pravidelna
meteorologicka sluzba vo Francluzsku. V r. 1873 bola zaloZend



Medzinarodna meteorologicka organizacia (IMO - neskér premenovana na
WMO - 1947) a konal sa prvy medzindarodny meteorologicky kongres.
Kozmicka éra znamenala vyrazny skok pre studium atmosféry.

1.9 SYNOPTICKA METEOROLOGIA

Studuje atmosférické procesy a deje na rozsiahlych tizemiach. Je to suhrn
¢innosti, metdd, postupov a organizacnych opatreni, prakticky
umoznujucich modernd vedeckd predpoved pocasia. Nazov pochadza
z gréckeho slova synoptikos, ¢o znamena sucasne pozorujuci.

Vznik tohto odboru suvisi s vyuzitim telegrafu pre rychlu vymenu sprav
o pocasi v polovici 19. storodia, kedy sa zacali zostavovat prvé
poveternostné mapy rozsiahlejSich uzemi. Hlavnym cielom je analyza
a predpoved’ pocasia. Proces veduci k predpovedi pocasia zacina ziskanim
prvotnych udajov (meteorologickych prvkov) zo siete meteorologickych
stanic. Tieto Udaje su priebezne vyhodnocované a slizia ako podklad pre
vypracovanie mapy poveternostne;j situacie, zndmej ako synopticka mapa.
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Dalej nasleduje analyza - lokalizuju sa hlavné objekty ako tlakové Gtvary,
atmosférické fronty a zrazkové oblasti. Spojenim s druzicovymi
a radarovymi datami sd podrobené numerickym analyzam
v superpocitacoch. Vysledky vypoctov su k dispozicii spravidla vo forme
map ¢i pocitacovych simuldcii, na zaklade ktorych sa vytvori predpoved
pocasia, ¢i uz kratkodobd alebo dlhodoba.
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1.10 DYNAMICKA METEOROLOGIA

Jej ciefom je objektivna, fyzikdlne podloZena predpoved pocasia. Zaobera
sa formulovanim a matematickym rieSenim vztahov a rovnic popisujucich
statiku, dynamiku a termodynamiku atmosféry.

1.11  FYZIKALNA METEOROLOGIA

je suborné oznacenie pre fyziku zrdzok a oblakov (kondenzaéné procesy,
termodynamické podmienky vzniku oblakov), nauku o Ziareni v atmosfére
a optickych, elektrickych a akustickych javoch v atmosfére.

1.12 TECHNICKA METEOROLOGIA

sa zaoberda technikou prenosu, spracovanim a archivaciou
meteorologickych dat. Patri sem aj zdokonalovanie resp. vyvoj meracich
pristrojov, meteorologickych druZic a algoritmov spracovania dat.

1.13 BIOMETEOROLOGIA

je odbor meteorolégie Studujuci vplyv pocasia resp. vplyv jednotlivych
meteorologickych prvkov na Zivé organizmy. Casto je spajana s lekarskou
meteoroldgiou.

1.14 BIOKLIMATOLOGIA

je odbor klimatoldgie zaoberajuci sa bioklimou.
Bioklima je posudzovanie podnebia vo vztahu k Zivym organizmom alebo
podnebia spoluvytvaraného Zivymi organizmami, CiZe:
- subor klimatickych podmienok existencie Zivych organizmov
- klimatické (spravidla mikroklimatické) pomery prostredia
modifikované vyskytom a Zivotnymi prejavmi organizmov (napr.
bioklima miest, lesa)

1.15 AGROMETEOROLOGIA, AGROKLIMATOLOGIA

je veda o meteorologickych a  klimatickych  podmienkach
polnohospodarskej vyroby a jej organizdcie. Skima jednostranné
a vzajomné vztahy a vplyvy pocasia a klimy na objekty polnohospodarskej
vyroby a moznosti vyuZzitia tychto poznatkov v jej riadeni a planovani.



Svoju pozornost sustredi predovsetkym na zrazky, rezim podpovrchovych
a podzemnych vod, pédnu vodu, bilanciu vody v rastlinach a na systém
prenosu vody medzi biosférou a atmosférou.

1.16 FENOLOGIA

sa zaobera casovym priebehom pravidelne sa opakujucich Zivotnych
prejavov (fenologickych faz) rastlin alebo Zivolichov v zavislosti
od komplexu podmienok vonkajsieho prostredia, predovsetkym pocasia
a podnebia.

Z fenologickych zdznamov je mozné spitne odvodit, vzhladom na miesto
a Cas, charakter podnebia a teda aj potencidlne klimatické zmeny.
Fenoldégia je doleZitou zlozkou klimatoldgie s priamym vyuZitim
v polnohospodarstve a lesnictve.

Z dlhodobych fenologickych zdznamov mozino stanovit vhodnost
pestovania roznych odrdod polnohospodarskych plodin, ovocnych drevin
¢i vinica. Vyznamna je aj pre vceldrstvo, lekdrnictvo, ochranu rastlin proti
chorobam a skodcom.

1.17 RADIOLOKACNA (RADAROVA) METEOROLOGIA
vyuziva zakony Sirenia, rozptylu a spatného odrazu elektromagnetického
#iarenia v atmosfére - zavislost $irenia radiovych vin od stavu troposféry.

Zistuje vyskyt a lokalizaciu meteorologickych cielov a javov k ur¢ovaniu
smeru a rychlosti ich pohybu, pripadne vyvoja.

Ako rdadiolokacné prostriedky slizia predovSetkym meteorologické
radiolokatory.

1.18 LETECKA METEOROLOGIA

je doplnkovou sluzbou pozemnych meteorologickych stanic pre
zabezpecenie leteckej prevadzky. V Specifickych pripadoch sldzi na
aktudlny rychly zber atmosférickych dat a ich vyhodnotenie. Vyuziva sa aj
na vyskum hurikanov i tornad a neobvyklych atmosférickych podmienok.

1.19 NAMORNA METEOROLOGIA

sa zaobera interakciami medzi morami (oceanmi) a atmosférou a ich
vplyvom na atmosférické procesy v lokdlnom i globadlnom meradle.

SlUzi aj na zabezpecenie namornej dopravy.



Pozorovanie na meteorologickych lodiach sa rozvinulo po druhej svetovej
vojne hlavne v oblasti severného Atlantiku pod ndzvom North Atlantic
Ocean Stations (NAOS).

1.20 DRUZICOVA METEOROLOGIA

je sucastou tzv. dialkového prieskumu Zeme. V ramci tohto prieskumu
stovky satelitov skimaju atmosféru, oceany, povrch i podpovrchové
oblasti Zeme a napomahaju ndm tak porozumiet procesom, ktoré sa nas
dotykaju.

Meteorologické satelity (v sicasnosti takmer 100 satelitov) obiehaju Zem
bud po polarnej drahe alebo su umiestnené na geostaciondrnej drahe.
Ziskané meteorologické udaje prendsaju do riadiacich stredisk, kde sa
vyhodnocuju a spristupriuju pre dalSie pouZitie.

Specidlnou ¢astou je kozmickd meteoroldgia, zaoberajica sa javmi
v hornych castiach atmosféry a na hraniciach atmosféry s kozmickym
priestorom.
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2. POCASIE

Pocasie je stav atmosféry, charakterizovany hodnotami vsSetkych
meteorologickych prvkov a atmosférickych javov v uréitom mieste a Case
v troposfére, Cize okamzity stav atmosféry.

Pre pocasie je charakteristicka velkd casové a priestorova premenlivost.
Kazdé pocasie je neopakovatelné, rézne pocasia vsak moézu byt podobné
a preto sa daju zlucovat do typov pocasia.

Pod pojmom typ pocasia rozumieme komplexny klimatologicky subor
meteorologickych prvkov a javov daného sledovaného intervalu, spravidla
jedného dna - napr. mierne mrazivé pocasie, bezveterné pocasie, uprsané
pocasie a pod. Kazdé podnebie ma pocas roka svoje charakteristické
pocasie (napr. monzunové obdobie, obdobie sucha a pod.)

Stav pocasia je charakteristika vyznacnych atmosférickych javov na danom
pozorovanom mieste.

Priebeh pocasia urcuje zmena jeho charakteristik v priebehu poslednych
Siestich hodin.

Premenlivost pocasia si zmeny meteorologickych prvkov (teploty a tlaku
vzduchu, oblac¢nosti a pod) v sledovanom intervale.

Zmena pocasia je charakterizovand vacsou zmenou jedného alebo
viacerych meteorologickych prvkov resp. zaciatok alebo koniec urcitych
meteorologickych javov (napr. koniec burky). Zmena mobZe trvat od
niekolkych mindt po niekolko dni (vid' atmosférické fronty). S tymito
pojmami Uzko suvisia pojmy zhors$enie Ci zlepSenie pocasia.

2.1 PREDPOVED POCASIA

je meteorologickd predpoved, vyjadrujica buduci stav poveternostnych
podmienok. V minulosti predpoved vychdadzala z podrobnych analyz vyvoja
danej poveternostnej situacie, pricom dolezitu uUlohu zohravali prave
subjektivne skusenosti meteoroldga. V sucasnej dobe predpovede
vychddzaju prevaine z modelovanych predpovedi, kde do modelu je
zadavany skutoCny priebeh pocasia a pomocou zloZitych numerickych
metdéd je model schopny simulovat pravdepodobne ocakavanu
poveternostnu situdciu pre dané obdobie. Nakolko deje v atmosfére su
velmi dynamické a podliehaju takmer nekoneénym variaciam, je
predpoved vidy len priblizna a je nachylna na odchylky tym viac, ¢im sa
Casovo vzdaluje od redlneho stavu.
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Spravne aplikovana a v dostatoénom predstihu vydana predpoved pocasia
umoznuje uzivatelovi prijat patricné opatrenia v réznych oboroch ludskej
¢innosti (polnohospodarstvo, energetika, samosprava a pod.).

Kratkodoba predpoved’ pocasia je predpoved buduceho stavu pocasia na
jeden az tri dni. Strednodoba predpoved pocasia je predpoved na
obdobie styroch az desiatich dni.

Dlhodoba predpoved’ pocasia je obvykle predpoved na obdobie dlhsie nez
desat dni - spravidla na mesiac ¢i sezénu. Predpovede tohto typu vyuZivaju
predovsetkym Statistické metédy zmien meteorologickych prvkov v danom
obdobi.

2.2 ATMOSFERICKE FRONTY

Vyvolavaju prudké zmeny meteorologickych prvkov (zrazky, teplota, tlak,
obla¢nost a pod.). Zmenu tychto prvkov vnimame ako zmenu pocasia.
K zmene moze dojst v priebehu niekolkych hodin ale i minat. Zmena
teploty v extrémnych pripadoch méze byt 15 az 20 °C. Intenzita
frontalnych zrdzok zavisi na vlhkosti vzduchu a velkosti vertikalnych
pohybov.

Vznik frontov je spojeny s cirkulaciu vzduchovych hmot. Vzduchova hmota,
leZiaca nad urcitou oblastou, ma svoje fyzikalne vlastnosti (teplotu, tlak,
vlhkost a pod.). Nad inym Uzemim vznikne vzduchovd hmota inych
fyzikdlnych vlastnosti. Rozdielne vzduchové hmoty sa zmieSavaju na
dotykovej ploche o hrubke niekolko sto metrov ale dlhej niekolko sto
kilometrov. Toto rozhranie, oddelujuce dve vzduchové hmoty réznych
vlastnosti sa nazyva frontalna plocha. Je sklonend pod ostrym uhlom
k zemskému povrchu na stranu studeného vzduchu. Priesecnik frontdlnej
plochy so zemskym povrchom sa nazyva front. Atmosférické fronty sa
vyskytuju prevazne v troposfére. Smer postupu frontov zavisi od polohy
tlakovej niZze. Na prednej strane niZe je teply front, na jej zadnej strane
front studeny. Taky komplex frontov volame frontalny systém.

2.3 FRONTALNE POCASIE

Cez nasu oblast postupuju atmosférické fronty najcastejsie od zapadu a za
nimi prenikd na nase Uzemie vlhky oceansky vzduch. Tento smer postupu
frontov suvisi s prevladajucou drahou tlakovych nizi, vznikajicich nad
Atlantickym ocednom a postupujucich do Eurdpy. Tlakova niZ za urcitych
podmienok moze vzniknut aj inde.

12



2.4 TEPLY FRONT

Ak postupuije teply vzduch rychlejsie ako studeny vzduch pred nim, kize po
kline studeného vzduchu hore. Sty¢nej ploche hovorime teply front. Pri
vystupe sa teply vzduch rozpina, ochladzuje a po nasyteni vodnymi parami
dochadza ku kondenzacii a vytvdra sa mohutny systém slohovitej
oblacnosti, siahajuci niekolko sto kilometrov pred frontom. Désledkom su
dlhotrvajuce zrazky.

Oblaénost postupuje na teplom fronte v poradi: cirrus, potom cirrostratus,
altostratus a zrazky vypadavaju predovSetkym z mohutnych oblakov
nimbostratus. Spolahlivou predzvestou frontu je trvaly pokles tlaku
vzduchu a obla¢nost typu cirrus, cirrostratus vo vzdialenosti 600 —
1 000 km pred frontom. Doba prechodu frontu a di?ka trvania zrazok zavisi
na rychlosti jej pohybu. Sirka zrdzkového pasma je asi 300 km, pri snezeni
400 km a leZi spravidla pred ¢iarou frontu.
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Vietor pred teplym frontom byva juhovychodny aZ juiny, po prechode
frontu sa obvykle otaca na juhozapad. Tlak vzduchu pred teplym frontom
silne klesa, po prechode frontu zostava rovnaky, popripade mierne klesa.
Teply front je v lete menej vyrazny vplyvom malych rozdielov tepl6ot pred
a za frontom. VyraznejSie sa prejavuje na jesenl a v zime. V zime prinasa
oteplenie a trvalé sneZenie, v lete dadzd a ochladenie. Po prechode frontu
zrazky prestavaju, oblacénost sa trha a vacésinou otepluje. Teply front lahko
prekonava kopce a pohoria.
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2.5 STUDENY FRONT

V pripade, Ze studeny vzduch postupuje rychlejSie ako teply vzduch,
vplyvom vacsej hustoty sa podsuva pod teply vzduch a vytla¢a ho hore.
Stycnej ploche hovorime studeny front. Vystupné pohyby su vacsieho
rozsahu ako pri teplom fronte. BliZiaci sa studeny front sa prejavuje
vertikdlne mohutnou kopovitou oblaénostou, nahlou zmenou pocasia
a poklesom teploty. Pri prenikani studeného vzduchu sa rychlo vytvaraju
na prednej strane klinu studeného vzduchu burkové oblaky
cumulonimbus, ktorych vertikdlny rozmer presahuje 12 km. V lete
spbsobuje prudké prehanky a burky s velmi premenlivou intenzitou. Druh
oblac¢nosti vo vyssich hladindch je urceny charakterom prddenia teplého
a studeného vzduchu.

Studeny front 1. druhu je pomaly postupujuci studeny front, pri ktorom
prudi teply vzduch vo vyssich hladinach pomalsie ako klin studeného
vzduchu pri zemi. Vyskytuje sa predovsetkym v zime. Vystupné pohyby
vzduchu st po celej dizke frontalnej plochy. Zrazky blizko frontu maju
charakter prehanok, za frontom sa menia na trvaly ddzd s podobnym
charakterom ako u teplého frontu. Sirka zrazkového pasma je 200 aZ 300
km za frontom.
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Studeny front 2. druhu sa vyskytuje sa CastejSie a je vyrazne aktivnejsi nez
studeny front 1. druhu. Je to rychlo postupujuci studeny front, pri ktorom
pradi teply vzduch vo vyssich hladinach rychlejsie ako klin studeného
vzduchu pri zemi. Vo vysSich vrstvach atmosféry sa preto vyskytuju
zostupné prudy pozdi? frontalnej plochy, ktoré brania vzniku rozsiahlejsej
oblacnosti. Tvori sa len pomerne Uzky pds burkovych oblakov
cumulonimbus na cele frontu.
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Sirka zrdzkového pasma je len niekolko desiatok kilometrov. Zraiky
obvykle trvaju kratko. V lete sa mozu vyskytnat prudké lejaky aj s kripami
a s prudkym narazovym vetrom (vichrice). Tlak vzduchu pred frontom
klesa, za frontom cCasto strmo stupa. Studeny front obtekd pohoria
a nastava jeho deformacia.

2.6 OKLUZNY FRONT

Ked vplyvom silnej vertikdlnej vymeny a vyrazného prudenia vo vyske
studeny front dostihne teply front, spoji sa pri zemskom povrchu studeny
vzduch za studenym frontom so studenym vzduchom pred teplym

A km

Smer postupu
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Okluzny studeny front

frontom, teply vzduch je vytlaceny hore a strati kontakt so zemou. Proces
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uzatvorenia teplého sektoru tlakovej nize sa nazyva okluzia a oblast styku
pred tym teplého a studeného frontu sa nazyva okluzny front. Ak front
oddeluje vzduchové hmoty s malym rozdielom teplét, frontdlne rozhranie
je menej vyrazné a nakoniec sa rozpadne. To je spojené aj s vyplfiovanim
a postupnym rozpadom cyklony. Zanik frontdlneho systému modze trvat
niekolko dni. Pri vd¢Som rozdiele tepl6t sa okluzny front pretransformuje
na novy teply ale CastejSie studeny front.

2.7 ZVLNENY FRONT

Vznikd na dlhych, hlavne studenych, zriedka na teplych frontoch. Na
kratkych Usekoch sa meni charakter frontu na opacny (studeny na teply
a naopak). Vyskytuje sa tu vertikdlne mohutnd obla¢nost s nizkou
zakladriou v lete sprevadzand burkami. MnoZstvo zrazok je vacsie a trvaju
dihie ako na oby&ajnom fronte. Na vzniku vin sa vyrazne podielaju
orografické vplyvy.

2.8 VYSKOVY FRONT

Je rozhranie dvoch vzduchovych hmot, ktoré nedosahuje az na zemsky
povrch. Toto rozhranie byva obycajne v strednych a hornych vrstvach
troposféry. Vacésinou je to normalny front, ktory sa premiestiuje nad
tenkou vrstvou prizemného, silne podchladeného vzduchu. Vyskovy front
moze mat charakter studeného, alebo aj teplého frontu. Ak je vySkovy
front vzdialeny od zemského povrchu viac nez 3 km, tak uz obvykle
z frontdlnej oblacnosti zrdzky nevypadavaju a front sa prejavuje len
zvaésenou oblacnostou.

2.9 VETRY A POVETERNOSTNE SYSTEMY

Vietor vznikd pohybom vzdusnych hmot - priddenim vzduchu z miest
s vysSim tlakom do miest s tlakom nizs$im. Tento pohyb ovplyviiuje
utvaranie pocasia (a zaroven i podnebia). Vertikdlny pohyb vznika
z dovodu sine¢ného a radiacného ohrevu, na horizontalny pohyb vplyvaju
tlakové rozdiely, Coriolisova sila a trenie.

Rozdiely v tlaku sp&sobuje nerovnaké ohrievanie atmosféry Sinkom. Teply
rovnikovy vzduch je lahsi, preto ma mensi tlak ako husty studeny polarny
vzduch. Cim je vacsi rozdiel medzi oblastami vysokého a nizkeho tlaku, tym
je rychlejsie jeho prudenie.
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Coriolisova sila odchyluje smer pohybujicej sa vzdusnej hmoty, ¢o je
zapri¢inené samotnou rotdciou Zeme. Systémy hmoét odchyluje na
severnej pologuli vpravo, na juznej vlavo.

Cykléna (tlakova niZ) je oblast nizkeho tlaku vzduchu. V jej strede je tlak
vzduchu nizsi ako na jej okrajoch. Vzduch preto prudi z okrajov do stredu,
z vySSieho tlaku smerom k nizSiemu (dostredivé vetry). V oblastiach
s tlakovou niZou previada oblacné pocasie Casto sprevadzané zrazkami, o
je vysledkom vystupnych pohybov vzduchu, predovsetkym na
poveternostnych frontoch, s ktorymi byvaju cykldny spojené. Predna
strana byva charakterizovana prilevom teplejSieho vzduchu a prinadsa
trvalejSie a rozsiahlejSie zrazky. Na zadnej strane panuje prehdnkové
pocasie a z vysSich zemepisnych Sirok sem prenika chladnejsi vzduch.

Anticykléna (tlakova vys) je oblast vysokého tlaku vzduchu. Najvacsi tlak
vzduchu je v strede tlakovej vySe, preto vzduch pri povrchu prudi zo stredu
do stran smerom k oblasti s nizS$im tlakom vzduchu (odstredivé vetry). Na
miesto vzduchu, ktory pruadi von, klesa z vacsich vysok studeny vzduch.
Ten sa stlacanim ohrieva priblizne o 1°C na kazdych 100 metrov. Jeho
relativna vlhkost sa zmensuje a oblaky sa stracaju. Preto byva v stredoch
tlakovej vySe vacsinou pekné, jasné alebo len mdlo oblaéné pocasie.
V jesennom a zimnom obdobi sa zvykne v oblasti vysokého tlaku vzduchu
vytvarat hmla alebo nizka obla¢nost najmé v nizsich polohach. Na horach
panuje v tomto obdobi pekné pocasie.

2.10 VETRY

Vietor je pohybujuci sa vzdusny prad, vznikajuci v dosledku vyrovnavania
tlaku medzi oblastami s r6znym atmosférickym tlakom. Je to prizemny
horizontalny prad vzduchu pradiaci z tlakovej vySe do tlakovej niZe. Pri
popise vetra sa uvadza jeho smer a rychlost, pripadne ochladzovaci u¢inok
(tzv. chill effect).

Rychlost (sila) vetra sa klasifikuje bud presnym uréenim jeho rychlosti
(kilometre za hodinu, metre za sekundu), alebo odhadom v stuprioch
podla Beaufortovej stupnice. Rychlost vetra sa v ¢ase vyrazne meni, preto
sa Casto uddva priemerna rychlost vetra za urcité ¢asové obdobie (obvykle
1 alebo 5 minut) a ndarazova rychlost vetra (maximalna rychlost pri
jednorazovom népore).

Smer vetra sa udava podla smeru odkial vietor fuka - bud presnejsie
pomocou azimutu (0 az 360°), alebo pomocou svetovych stran (spravidla
s presnostou na 22,5°). Rychlost i smer vetra sa meria anemometrom.
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Vietor je odpradavna niciacim Zivlom i pomocnikom ¢loveka. Vichrice
spolu s povodfhami su najvac¢sim zdrojom $kéd v podmienkach strednej
Eurdpy. Vietor je jednym z hlavnych C¢initelov sp6sobujucich eréziu
a zvetravanie hornin.

Miestne vetry su charakteristické pre urditd oblast. SU prejavom
miestnych cirkulaénych systémov, nezavislych od vseobecnej cirkulacie
atmosféry. Do znacnej miery urcuju rezim vetra najmad v horskych
oblastiach a oblastiach s rozdielnymi teplotnymi, radia¢nymi
a energetickymi podmienkami.

Miestna termicka cirkulacia ma casto velky vyznam pri prenose uletov, pri
koncentracii a spade Skodlivin v okoli tovarenskych objektov, budovanych
v orograficky ¢lenitom Uzemi, pripadne v rovinatom priestore Usti dolin.

Horské a udolné vetry vznikaju vplyvom zahrievania (vo dne)
a ochladzovania (v noci) horskych svahov. Teplejsi vzduch zacne
vystupovat do vysky (obdoba termickej konvekcie). V noci sa svahy
vyZarovanim intenzivne ochladzuju, od nich sa ochladzuju i prilahlé vrstvy
vzduchu, ktoré potom ako tazsie stekaju po svahoch nadol. Tieto prudenia
sa oznacuju aj ako svahové vetry. Udolny vietor vznikd len za pekného
pocasia. Naopak, v noci skoro za kaidej poveternostnej situdcie vanie
z chladného udolia na rovinu horsky vietor. Denné prudenie byva silnejsie
ako nocné.

F6hn je teply narazovy vietor na zaveternej strane horskych hrebenov. Pri
prekondvani vysokych horskych prekazok je vzduch nateny vystupovat
po naveternom svahu. Vystupom sa vzduch adiabaticky ochladzuje najskor
o 1,0 °C na 100 m a po dosiahnuti kondenzacnej hladiny (nasytenia)
o 0,2—1,0 °C na 100 m az po vrchol prekazky. Na zaveternej strane
zostupuje vzduch podobne ako padavy vietor a otepluje sa po celej dizke
svahu o0 1 °C na 100 m a vanie ako teply a suchy vietor. Relativna vlhkost
tohto vzduchu sa silne zmensi v dosledku poklesu absolltnej vlhkosti
(vypadanim zrazok) na naveternej strane a zvySenia teploty na zaveternej
strane. Pri féhne sa méze v udoli zvysit teplota vzduchu za niekolko hodin
aj o0 10 az 15 °C pri su¢asnom rychlom znizeni relativnej vlhkosti. F6hnové
vetry sa moOzu nicivo prejavit na rastlinstve, vyvolat prudké topenie i vypar
snehu na hordch, snehové laviny i zaplavy.

Bdéra je narazovy, vacsinou studeny vietor, vanuci rychlostou vichrice.
Vznikd na naveternej strane hor tak, Ze postupujica studena vzduchova
hmota sa pred horskou prekazkou zastavi a ked dosiahne uroven
priesmyku alebo hrebena, pada velkou rychlostou na zaveternd stranu hor
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(padavy vietor), ale nie je teply a suchy. Nahromadenim chladného
vzduchu na naveternej strane nizsich pohori vznika aj prepadavy vietor,
ktory prudko klesd do krajiny a na otvorenych stenach lesnych porastov
sposobuje polomy. ,Hrebenovy" vietor prudi nad vrcholmi hér, z ich
hreberov klesd do udoli len spodnou ¢astou, a tam sa ¢asto prispdsobuje
tvaru terénu, meni smer a zasahuje i do bo¢nych udoli. Skody na lesnych
porastoch spOsobené tymito vetrami zavisia od topografie oblasti a od

zloZenia porastov.

Hualavy su nahle, kratkodobé zosilnené prudenia vzduchu s jednotlivymi
narazmi 20 m/s ba i viac, prevazne s katastrofalnymi nasledkami.
Vyskytuju sa v burkovych oblastiach. V prednej ¢asti burkového oblaku
vznikd silny vystupny pohyb vzduchu, v centrdlnej a zadnej Casti zasa
zostupny. Medzi tymito prideniami vznikd vzduchovy vir s horizontalnou
osou. Hulavy su sprevadzané prehankami a burkou, niekedy i ladovcom.
Pribuzné su snehové hulavy.

Veterné smrste (tromby) su vzduchové viry s vertikalnou osou. Maju malé
horizontalne rozmery, ale obrovsku silu. Vir vznikd spravidla v prednej

Casti buarkového mraku (Cb) a 5|aha az po zemsky povrch. Najprv sa objavi

v spodnej cast| oblaku vybezok v tvare I|eV|ka ktory sa postupne predlzu1e
nadol. Uprostred viru sa silne zmensi tlak a viriaca ndlevka ma sacie
ucinky. Vietor presahuje rychlost 50 m/s. Smrste spdsobuju velké skody.
SU sprevadzané burkami, lejakmi a krdpami. V Eurdpe sa nicivé smrste
vyskytuju zriedka.
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2.11 METEOROLOGICKE A KLIMATOLOGICKE MERANIA

zistuji hodnoty meteorologickych prvkov pomocou vhodnej meracej
techniky. Vysledkom merani su priame fyzikalne veli¢iny (charakteristiky),
pripadne relativne meracie podiely. Kvalita vysledkov je dand presnostou
a citlivostou pouzitej meracej techniky a metodiky merania.

Merania pre synoptické situacie prebiehaju kazidu hodinu, pricom
jednotlivé  terminy sa od seba odliSujd rozsahom sledovanych
meteorologickych prvkov, platné pre vSetky stanice na Zemi. Pre
koordinaciu tychto cinnosti sa pouZiva svetovy c¢as (UTC). Klimatologické
merania su zaloZzené na skutocnosti, Ze pocas dia v zavislosti od sIne¢ného
Ziarenia sa meni vacsina meteorologickych prvkov. Merania su preto
prevadzané o 7., 14. a 21. hodine miestneho stredného slne¢ného casu.

2.12 METEOROLOGICKE STANICE

Analyza a predpoved pocasia si vyzaduje pravidelné, sucasné
a Standardizované pozorovanie v celej sieti meteorologickych stanic.
Stanica mdze zaznamenavat zakladné alebo rozsirené prvky pocasia.

Zakladom  stanice je
meteorologicka  budka.
V strednej Eurdpe sa
pouziva tzv. Zaluziova
meteorologicka budka
(Stevensonov pristresok).
Predstavuje ju drevend
skrinka s lamelami, ktora
sliZi na ochranu pristrojov
v nej umiestnenych pred
rusivymi Ucinkami Ziarenia
a hydrometeormi.
Spravidla sa umiestiiuje vo
vyske 200 cm nad
povrchom zeme. Pristroje
zaznamenavaju

predovsetkym teplotu (ortutovy alebo liehovy teplomer - maximové
a minimové teplomery), vlhkost (hygrometer) a tlak vzduchu (barometer).
V rdmci stanice su umiestfiované dalSie pristroje na meranie smeru
a rychlosti vetra (anemometra), zrazok (zrdzkomer), slneéného svitu
a obla¢nosti (heliograf) & teploty pddy v réznych hibkach (minimové
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teplomery) a viditelnosti (transmissometer). Posudenie ostatnych
meteorologickych prvkov (rosa, ovlhnutie, inovat, kripy, namraza) ostava
na samotnom meteoroldgovi.

2.13 SVETOVA METEOROLOGICKA ORGANIZACIA (WMO)

je Specializovanou agenturou Organizacie Spojenych narodov, zaoberajlca
sa stavom a spravanim zemskej atmosféry, jej interakcie s ocednmi
a dopadom na klimu.

Medzinarodna meteorologickd organizacia (IMO) bola zalozena v roku
1873 vo Viedni, dvadsat rokov po prvej medzindrodnej meteorologickej
konferencii. Premenovanim na WMO v roku 1950 sa stala agenturou OSN
pre meteorolégiu a pribuzné geofyzikdalne vedy. WMO ma v sucéasnosti
189 ¢lenov spomedzi Statov sveta.

Zaobera sa spolupracou v oblasti siete meteorologickych a hydrologickych
stanic, meteorologickych pozorovani a pre rychlu vymenu informdcii.
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2.14 REKORDY KONTINENTOV
NAJVYSSIA NAMERANA TEPLOTA

Miesto

Seville, Spanielsko

El Azizia, Libya

Death Valley, USA
Rivadavia, Argentina
Tirat Tsvi, Izrael
Tuguegarao, Filipiny
Cloncurry, Queensland
Vanda Station

Kontinent
Eurdpa

Afrika

Severna Amerika
Juzna Amerika
Azia

Oceania
Austrdlia
Antarktida

NAJNIZSIA NAMERANA TEPLOTA

Miesto

Ust S¢ugor, Rusko
Ifrane, Maroko
Nortice, Gronsko
Sarmiento, Argentina
Ojmjakon, Rusko
Haleakala Peak, Havaj
Charlote Pass, NSW
Vostok Station

Kontinent
Eurdpa

Afrika

Severna Amerika
Juzna Amerika
Azia

Ocednia
Austrdlia
Antarktida

NAJVYSSIE NAMERANE ZRAZKY

Miesto

Crkvica, Bosna
Debundscha, Kamerun
Henderson Lake, Kanada
Quibdo, Kolumbia
Cherrapuniji, India

Mt. Waialeale, Havaj
Bellenden Ker, Queesland

Kontinent
Eurdpa

Afrika

Severna Amerika
Juzna Amerika
Azia

Oceania
Australia

NAJNIZSIE NAMERANE ZRAZKY

Miesto

Astrachan, Rusko

Wadi Hailfa, Sudan
Batagues, Mexiko
Quillagua, Cile

Aden, Jemen

Puako, Havaj

Mulka

Amundsen-Scott Station

Kontinent
Eurdpa

Afrika

Severna Amerika
Juzna Amerika
Azia

Oceania
Austrdlia
Antarktida

22

Teplota (°C)
50

57,8

56,7

48,9

53,9

42,2

53,3

15
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12268
11684

8636

Zrazky (mm)
162,6

2,5

30,5

0,5

45,7

226

102,8

20,3



3. OBLAKY A OPTICKE JAVY

SInecné Ziarenie a jeho interakcia s atmosférou a zemskym povrchom
spésobuje mimo iného i tvorbu oblakov a roznych optickych javov
v atmosfére.

Oblaky (ludovo aj mraky, mrac¢na), su viditefné zhluky drobnych vodnych
kvap6cok alebo ladovych krystélikov, tvorenych vystupujldcim nasytenym
teplym a klesajucim studenym vzduchom. Formovanie trva od par minut
az po niekolko hodin. Oblaky mézeme triedit podla vzniku a vyvoja, podla
vysky, zloZenia ¢i tvaru. KedZe ich vzhlad vykazuje nekoneénd rozmanitost,
ich klasifikacia je pomerne obtiazna.

Prvu klasifikaciu oblakov zaviedol Luke Howard v 19. storoci, ktory pouzil
latinské pomenovanie, charakterizujuce formy oblakov: cirrus (riasa),
cumulus (kopa), stratus (sloha, vrstva), nimbus (dazdivy). V zmysle tohto
delenia bol vypracovany Medzinarodny atlas oblakov (1956), ktory ich deli
do desiatich hlavnych skupin (druhov). Rozdielnosti vo vnutornej strukture
a vzhlade delia dalej oblaky na tvary. Specifické rysy jednotlivych oblakov
mozu uréovat ich odrodu. V miernych zemepisnych Sirkach sa oblaky
vyskytuju zhruba do vysky 13 km. Z hladiska mikrostukturalneho zloZenia
delime oblaky na vodné (vytvorené len z vodnych kvapocok), oblaky
zmie$ané (podchladené kvapocky vody premiesané s [adovymi Casticami)
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a oblaky ladové. Podla intervalu vysky najcastejSieho vyskytu su oblaky
delené na tri vertikdlne skupiny.

3.1 VYSOKE OBLAKY (6-12 KM)

riasa - cirrus

jednotlivé, navzajom oddelené oblaciky v podobe jemnych chumacov,
vejarikov alebo pruhov s vldknitou Struktdrou, nezoslabuju sinecné ani
mesacné svetlo

hacikova riasa - cirrus uncinus

vlaknitd Struktura zakonéena hacikovym tvarom

cirrus tractus

oblaciky sleduju samostatnu, spojitu resp. rozpadajucu sa drahu (po
prelete lietadiel)

riasova sloha - cirrostratus

priesvitny oblacny zavoj vlaknitého vzhladu, ¢iastocne alebo Uplne zakryva
oblohu, obrysy Sinka a Mesiaca ostavaju zachované (mézu vznikat halové

javy)
riasova kopa - cirrocumulus

tenké, mensie alebo vacsie skupiny oblakov alebo vrstvy bielych oblakov
bez tiena, zloZzené z malych oblaénych casti v podobe zfn alebo viniek -
»malé baranky”

3.2 STREDNE OBLAKY (2-7 KM)

vyvysSena kopa — altocumulus

biele az Sedé, mensie Ci vacSie skupiny alebo vrstvy oblakov majice
vlastné tiene, tvoria oblacné casti podobné vindm ¢&i valunom ("velké
baranky"), Sinko a Mesiac mézu vytvarat Uzky, didhovo alebo bielo
sfarbeny kruh - "studnic¢ku"

altocumulus castellanus

oblaky tvoria vezickovitu Struktaru

altocumulus lenticularis

samostatny oblak SoSovkovitého tvaru
altocumulus undulatus

oblak so strukturou pripominajicu potrhané vinky
vysoka sloha — altostratus
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Seda az Sedomodra oblacna plocha (vrstva) bez zjavnej struktury, pripadne
s vlaknitou alebo rebrovanou struktdrou, Sinko je mozné obcas sledovat
akoby za matnym sklom

3.3 NiZKE OBLAKY (0-3 KM)

sloha — stratus

Sedd oblacna vrstva s jednotvarnou zakladnou, ¢asto zakryvajuca vrcholy
kopcov alebo vysokych stavieb, mozny sprievodny jav - mrholenie

stratus fractus
oblaénost ma podobu roztrhanych nepravidelnych chuchvalcov
slohova kopa - stratocumulus

Sedé az belavé, mensie Ci vacsie skupiny (vrstvy) oblakov majucich tmavé
miesta zloZzené z Casti podobnych dlazbe alebo valunom, s nevldknitou
Struktdrou

stratocumulus orographicus

prelievanie studenej oblacnosti cez hreben pohoria, oblak sa rozplyva na
zaveternej strane klesanim a oteplovanim

stratus nebulosus

nepriesvitnd oblacna vrstva jednotvarneho vzhladu, neprepustajuica
sIne¢né lage; vypliia tdolia a kotliny

stratocumulus perlucidus opacus

nepriesvitné hustejsie oblaky, medzi ktorymi su zretelné medzery

3.4 OBLAKY S VERTIKALNYM VYVOJOM

dazd'ova sloha — nimbostratus

Sedd, casto tmava jednotvarna oblacnd vrstva matného vzhladu,
je zdrojom trvalych zradzok, sprievodny jav - hmly, stratus fractus

kopa - cumulus

samostatny, prevazne husty oblak s ostrym ohranicenim, v podobe bielych
kop s evidentnou tmavsou, takmer vodorovnou zakladriou

cumulus humilis

skupina kép zvacsa rovnomerne rozdelenych na oblohe sledujucich jeden
smer

cumulus mediocris
kopa s vacsim vertikdlnym vyvojom
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cumulus congestus

kopa so silnym vertikdlnym vyvojom

cumulus virga

cumulus s vacsim vertikalnym vyvojom a zrazkovymi pruhmi, z ktorych
vypadavaju zrazky avSak nemusia dosahovat na povrch zeme

burkova kopa - cumulonimbus

mohutny a husty oblak znaéného vertikdlneho rozsahu v podobe hér alebo
kopovitych veZi s tmavou zdkladriou, vrcholky aZ Ziarivo biele a hladké,
pripadne s vldknitou alebo rebrovanou Struktirou; zosilfiuje ndarazovy
vietor, vyvoldva kratkodobé intenzivne zraziky sprevddzané burkovou
¢innostou

cumulonimbus incus

vrchol je splosteny v tvare ndkovy

cumulonimbus calvus

vrchol vytvara podobu vejara, Sirokého chochola alebo tvar karfiolu
cumulonimbus mammatus

zakladnia ma bublinovy charakter

tornado
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lievikovité predizenie zakladne burkového oblaku

3.5 UMELE OBLAKY

pyrocumulus
-z pozemnych poZiarov
- zo sopiek
-z umelych vybuchov
-z fabrickych kominov
- zlietadiel (contrails)
- kominov oceanskych lodi

3.6 OPTICKE JAVY

Optické, elektrické ale i akustické javy v atmosfére su napadné
a v mnohych pripadoch pomerne casté Ukazy, pozorované ¢lovekom uz od
praddvna. Atmosféricka optika je sihrnny nazov pre vsetko, co ma do

dalny dotyk. oblik

¢inenia so svetlom a farbou v atmosfére. Je to v skutocnosti rozptyl svetla,
kde rozptylujucou latkou je atmosféra a zdrojom svetla Sinko ¢i Mesiac.
Farebnost oblohy a javov je teda doésledkom rézneho rozptylu
dopadajuceho slnecného svetla, Cize prechodu slne¢nych lucov rézne
hustymi vrstvami atmosféry alebo ich lomu v krystélikoch &i kvapdckach
vody. Elektrické javy zase sp&sobuje staticka elektrina .

perletové oblaky

duhovo sfarbené oblaky jemnej az zdvojovej Struktury vo vyske 15-25 km
sumrakové luce
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prienik sine¢nych lucov cez oblaky pri vychode (zdpade) Sinka

horské tiene

tiene Stitov na pozadi atmosféry pocas vychodov (zdpadov) Sinka

irizacia (iridiscencia)

duhové alebo perletové sfarbenie okrajov oblakov prevaine typu cirrus,
vznika ohybom a interferenciou sIne¢nych lucov na krystalikoch adu

diha

farebny oblik na oblohe (Casto dvojobluk), vznikajuci lomom a odrazom

slnecnych IG¢ov na vodnych kvapkach so stredom v protislnecnom bode
pod obzorom, vyska Sinka nad obzorom musi byt mensia nez 42 stupriov

gloria

duhové halo okolo objektu
refrakcia

splostenie zapadajuceho Sinka
halové javy

belavo az duhovo sfarbené jednoduché ¢i zlozZité obliky resp. kruhy okolo
SInka a Mesiaca

blesk

silny prirodny elektrostaticky vyboj, produkovany najcastejSie pocas burky,
sprevadzany obvykle zvykovym efektom

gulovy blesk

pomerne mald, jasno Ziariaca ohniva gula bielej aZz ZltoCervenej farby
obvykle s modrastym okrajom, prevazne pomaly sa pohybujica so slabym
bzukotom alebo bez neho, meni smer pohybu velmi podivne - necha sa
unasat vetrom ale dokazZe sa pohybovat aj v bezvetri ¢i proti vetru

3.7 POLARNA ZIARA

Polarnou Ziarou (aurorou) nazyvame svetelny uUkaz, odohravajici sa vo
vysokej atmosfére Zeme alebo aj v atmosfére inych planét Slnecnej
sustavy. Vznika vtedy, ked elektricky nabité castice slnecného vetra
(hlavne elektrony, protény, alfa-Castice a niektoré tazké iony) dopadaju na
vrchnu vrstvu atmosféry. Naraz Castice sposobi v atdome molekuly vzduchu
zmenu v elektréonovej konfiguracii. Vybudeny elektrén vystipi na vyssiu
energetickd hladinu. Po kratkom case sa opéat vrati na pévodnd hladinu
a pri tom je vyluceny fotén. Tomuto javu sa hovori fluorescencia. Vysoka
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atmosféra sa vo vyskach od 80 kilometrov vys$Sie rozziari a na oblohe
mézeme sledovat bizarné divadlo svetla a farieb réznych odtieriov.

Polarna Ziara sa na Zemi vyskytuje predovsetkym v poldrnych oblastiach,
pretoZze Castice slnecného vetra su vychylené magnetickym polfom Zeme
pozdi? jeho linii. Tie v blizkosti pdlov pretinaju zemsky povrch. Oblast jej
najCastejsieho vyskytu pripomina pri pohlade z vesmiru akysi prstenec
okolo pdlu, nazyvany tieZ auroralny oval.

Tvary a farby poldrnych Ziar su rozmanité. Spektrum farieb zavisi od
mnozstva atdmov dvoch najdolezZitejSich prvkov v atmosfére - kyslika
a dusika. Typické zafarbenie je cCervené v najvrchnejSich vrstvach, co
spbsobuju atémy kyslika. V strednych vrstvach potom prechadza farba do
intenzivnej zelenej. Za modru farbu, prechddzajicu az do karminovej, su
zodpovedné v nizsich vyskach hlavne molekuly dusika.

Pocetnost a jasnost polarnych Ziar zavisi od aktivity Sinka a intenzity
slnecného vetra. Frekvencia vyskytu tohto ukazu dobre koreSponduje
s 11-roénym slneénym cyklom. Vynimocne sa Ziara objavuje aj v nizsich
zemepisnych Sirkach, méze byt pozorovatelnda dokonca aj na rovniku.
Slnec¢ny vietor zaplavuje rovnomerne naveternd stranu magnetosféry,
preto sa tento Ukaz vyskytuje naraz na severnom aj juznom pdle. Polarna
Ziara v blizkosti severného pdlu sa nazyva Aurora borealis, v blizkosti
juzného pélu Aurora australis.

3.8 METEORY

Meteor je jav vo vysokej atmosfére, trvajuci zlomok sekundy alebo aj
niekolko sekund. Je prejavom zrazky meteoroidu so Zemou. Na nocnej
oblohe sa prejavuje ako rychly prelet svietiaceho objektu, fudovo
nazyvaného aj “padajuca hviezda”. Meteoroidy su relativne malé
fragmenty ulomkov v slnecnej sustave (od velkosti zrnka piesku aZz po
balvany), ktoré pri strete so Zemou vlietaja vysokymi rychlostami
(11 - 72 km/s) do zemskej atmosféry. Vo vyskach okolo 80 - 120 km nad
zemskym povrchom sa posobenim hustoty a tlaku atmosféry toto teleso
rozzeravi a tavi. Pri tomto procese dochadza k ionizacii vzduchu.
Pozorovatel ho vidi na oblohe ako letiaci zablesk svetla. Jasnost meteorov
zavisi od mnohych faktorov, z ktorych najdéleZitejSia je pochopitelne
velkost telesa. Najjasnej$im meteorom, ktoré svojou jasnostou predstihnd
zdanlivi jasnost Venu$e na pozemskej oblohe, hovorime bolidy. Cast
telesa, ktorad sa vdaka vysokej teplote nevypari v atmosfére ale dopadne
na zemsky povrch, voldme meteorit.
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PoCas bezmesacnej noci sa dad na oblohe pozorovat priblizne
5 - 10 meteorov za hodinu. Tieto nazyvame tzv. sporadické meteory.
Okrem nich pozname aj meteory rojové. Meteorické roje sa vyskytuju
pravidelne v priebehu roka. Svoj p6vod maju v spolo¢nom telese, ktoré
v minulosti krizovalo drahu Zeme. T4 pri svojom obehu okolo Sinka
prechddza touto oblastou. Prejavuje sa to pravidelnym zvysenym
vyskytom meteorov na oblohe. Z povrchu Zeme sa nam zda, Ze vylietaju
z jedného smeru a bodu, nazyvaného radiant roja. Pri mimoriadne
zvySenej intenzite rojovych meteorov niekedy nastava tzv. meteoricky
dazd.

Meteory pozorujeme vizualne, pomocou siete celooblohovych
fotografickych kamier, alebo aj cez deri vdaka meteorickym radarom.

3.9 NOCNE SVETIELKUJUCE OBLAKY (NOCTILUTENT CLOUDS)

SuU striebristé, pomerne Uzke, velmi vysoké oblaky zdvojovitej alebo
pasovitej Struktury, napadné striebroSedym svetielkovanim (i s nddychom
inych farieb). SuU vzacne pozorovatelné okolo letného slnovratu (maj - jul)
vo vyske okolo 80 km, vcase, ked je Sinko pod horizontom
6 az 16 stupnov.

4. KLIMATICKE ZMENY

su zmeny v zemskej klime, prebiehajice pocas desiatok alebo aj tisicok
rokov, z pohladu priemernych teplot. Mézu byt spbsobené prirodnymi
vplyvmi alebo fudskou cinnostou. Nasa planéta presla vo svojej historii
mnozstvom klimatickych zmien a aj v sucasnosti jednu z nich zaZivame.
Nazyvame ju Globalne oteplovanie.

Pod tymto pojmom rozumieme celosvetové zvySovanie sa priemernych
teplot ocednov a atmosféry. Pravidelné zaznamy tepl6t evidujeme vsak len
z poslednych priblizne 150 rokov. V tomto obdobi pozorujeme ich
dlhodoby vzostup. Z pomerne nedavnej minulosti vieme, Ze Zem aj
v poslednych stovkach rokov prechadzala teplejSimi alebo chladnejSimi
obdobiami. Zaznamy ovela starSie, uloZzené napriklad hlboko
v antarktickom lade, vydavaju svedectvo o viac-menej pravidelnom
striedani sa teplych a ladovych déb na Zemi.

Pozorované cykly maja opakujucu sa formu, pricom priblizne
100 000 rokov ladovej (glacidlnej) doby je vystriedanych priblizne 10 000
az 20 000 rokmi teplej (interglacidlnej) doby. Uz priblizne 10 000 rokov sa
nachadzame v teplej dobe, ale tato, bez zmien vyvolanych ludskou
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aktivitou, by mala trvat este niekolko tisic rokov. Vedci sa domnievaju, ze
dlhodobé zmeny v minulosti boli spdsobené hlavne nasledovnymi
prirodnymi mechanizmami:1. Pohybom kontinentov 2. Milankovi¢ovymi
cyklami 3. Slnecnou aktivitou 4. JuZznou oscilaciou
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Pocas poslednych 1000 — 2000 rokov pred rokom 1850 bola globdlna
teplota relativne stabilnd s réznymi (zrejme lokdlnymi) vykyvmi, ako
Stredoveké teplé obdobie (cca od roku 1000 do roku 1250) alebo Mala
doba ladova (cca od roku 1350 do roku 1850). V priebehu poslednych
nieco vySe 100 rokov doslo k vyraznému zvyseniu globalnej teploty, takze
vyvoj klimatického zemského systému sa stal nelinedrnym a nestabilnym.
Priemerné rocné teploty sa od konca 19. storocia zvysili o 0,6 + 0,2 °C.
Otdzkou zostdva, akou mierou sa na tom podiela ¢lovek.

Problematikou sa zaoberd aj spolocny projekt Medzinarodnej
meteorologickej organizacie a Environmentadlneho programu OSN pod
nazvom IPCC - Medzivlddny panel pre klimatické zmeny. Jeho cielom je
dokladné, objektivne a transparentné zhodnotenie problematiky na
zaklade dostupnych relevantnych vedeckych, technickych
a socioekonomickych informdacii z celého sveta. Vysledky reprezentuju
pracu expertov zo vSetkych regidnov sveta.

Na zaklade rapidneho zvysenia tzv. sklenikovych plynov v atmosfére IPCC
zahfia ako dovod zvySovania sa teploty ludsky faktor. Jeho klimaticky
model predpoklada dalSie zvySovanie priemernej teploty na Zemi medzi
rokmi 1990 a7 21000 1,4 - 5,8 °C.

4.1 POHYB KONTINENTOV

Jednym z prvych, kto zacal uvazovat o moznosti, Zze Afrika a Juzna Amerika
boli spojené, bol Sir Francis Bacon v 17. storoéi. Zaciatkom 20. storocia
Alfréda Wegenera uputalo, Ze tvary kontinentov na oboch stranach
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Atlantiku do seba zapadaju (napr. Afrika a Juznad Amerika). Tato skutocnost
vsak bola pozorovand uz predtym. Podobnost niektorych skamenelin
a geologickych formacii viedla k navrhu, Ze kontinenty boli kedysi spojené
do jedného celku nazvaného Pangea. Pohyb kontinentov sa stal stucastou
tedrie platiovej tektoniky.
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Dokazy pohybu kontinentov su dnes rozsiahle. Zhoda ZivociSnych
a rastlinnych skamenelin, ndjdenych na oboch brehoch kontinentov sved¢i
o tom, Ze dané kontinenty boli kedysi spojené. Svojim pohybom
kontinenty menia pridenie morskej vody. Z hladiska zmeny klimy je
dolezity hlavne tzv. termo-halinny vymennik.

Termo-halinny vymennik je akysi oceansky vymennik tepla fungujuci
pomocou systému hlbokomorskych pridov. Termin pochadza zo slov
thermo (teplo) a halinny (slany). Teplota a slanost (salinita) uréuju hustotu
vody. Termo-halinny vymennik vytvdra najhlbsiu z troch Urovni morskych
prudov. Jeho srdcom je antarkticka cirkulacia, ktord vznika vdaka systému
riftovych chrbtov stacajucich pridenie do velkého ovalu obopinajuceho
celd Antarktidu. Odtialto sa oddeluju dve vetvy, ktoré byvajd oznacené
ako Atlanticky vymennik a Pacificky protivymennik. Systém ma niekolko
centier, kde dochaddza k premiedavaniu vody z roznych hibok, roznej
teploty a slanosti a vdaka nim ovplyviuje klimu jednotlivych
kontinentov.

4.2 MILANKOVICOVE CYKLY

opisuju javy, ktoré v dosledku premien vystrednosti, zmenou sklonu osi
rotacie a zmeny precesie vysvetluju zmenu postavenia Zeme k Sinku. Od
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toho je zavisla aj variacia prikonu sine¢nej energie v dlhodobych cykloch
a s tym suvisiaci nastup a Ustup ladovych dob.
Zinena nakloniu ol V kratkodobom i dlhodobom
meradle mnozstvo sinec¢nej
22.1° energie, ktoré dopadd na zemsky
/. povrch, koliSe. Rézne zemepisné
/TEH Sirky, a teda premenlivé Ccasti
mora a pevniny ziskavaju rozne
mnoZstva tepla. Prejavuje sa to
zmenami prudenia v atmosfére
a oceanoch. V ro¢nom meradle
hovorime o striedani rocénych
obdobi, ale z dlhodobého pohladu
je obraz podstatne zloZitejsi:

1. Sklon zemskej osi sa meni v peridde priblizne 40 tisic rokov
v rozmedzi 22,1 — 24,5° a zniZuje sa o polovicu uhlovej sekundy (0,00013°)
za rok. Maximum bolo dosiahnuté pred 10 tisic rokmi. Dnes je jeho
hodnota 23,44°. Ma vplyv na poziciu polarnych kruhov a tropickych
obratnikov. Cyklus 40 tisic rokov je charakteristicky pre teplé a chladné
oscilacie od zaciatku pleistocénu v obdobi pred 2,5 miliénmi rokov az po
sucasnost.

2. Zem obieha okolo Sinka po eliptickej drahe, ktorej excentricita sa
meni od nuly (kruhova draha) do 0,06 v cykle necelych 100 tisic rokov.
Pocas poslednych
100 tisic rokov mala
excentricita  hodnotu
0,02 alebo menej.
Suc¢asnd hodnota je
0,0167 a posledné

maximum 0,019
dosiahnuté pred
10 tisic rokmi bolo
velmi nizke.

PodstatnejSie maxima
sa odohravali pred
110, 200, 300, 600,
700 a 960 tisicmi rokmi. Mensie potom pred 400, 500, 800 a 880 tisici
rokmi. Stotisicovy klimaticky cyklus dominuje v klime za posledny
milion rokov. Pocas vysokej excentricity je sezénny rozdiel v mnoZstve
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slnecnej energie medzi perihéliom a aféliom az 30 %, v sucasnej dobe
dosahuje asi 7 %. Pri kruhovej drahe je samozrejme nulovy.

3. precesia — sa odohrava v priblizne 26 tisic ST G
rocnom cy'kle. Posobefnlm gravlltacnejl SIIY ok o pred 12 tisic
SInka, Mesiaca a planét vykondva v rdmci Fokmk

neho zemskda os akysi kruzivy pohyb.
Zemskda os pretina zdanlivd nebesku sféru
v bodoch nazyvanych svetové podly a ten
severny sa nachadza v blizkosti jasnej
hviezdy Poldrka. Prave v  dobsledku
precesie sa vSak medzi hviezdami pohybuje
a pocas cyklu opiSe medzi hviezdami
kruznicu. Pred zhruba 13 tisic rokmi tak bola
polarnou hviezdou ina hviezda - Vega.

Vplyv uvedenych orbitdlnych parametrov
na zaladnenie Zeme sformuloval srbsky
geofyzik Milutin Milankovi¢ v roku 1941
a da sa vystopovat az do paleozoika. Ich vplyv na zmenu klimy je
zrejme dominantny.

4.3 SLNECNA AKTIVITA

SInec¢ny povrch pozorujeme vdaka vynalezu dalekohladu uZ viac ako 400
rokov. Pocet slnecnych Skvin na fiom je zavisly od aktivity slneéného
magnetického pola. Ich mnoZstvo vyjadrujeme tzv. Wolfovym relativnym
&islom (R). Priemerna dizka zakladného cyklu sine¢nej aktivity je 11,1 roka.
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Graf zobrazuje pocet slnecnych skvin vyjadreny Cislom “R” v poslednych
Styroch storociach. Dobre je na fiom identifikovatelné obdobie malej
sinecnej aktivity spojené s vyraznym tzv. Maunderovym minimom
v rokoch 1645-1715, kedy viac ako na polstorocie prakticky zmizli
pozorovatelné slnec¢né Skvrny.  Vyrazné maxima slnecnej cinnosti
v sucasnosti trvajuce zhruba od roku 1950 do roku 2004 sa dobre kryju
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s hlavnym obdobim ndrastu priemernych tepl6t. V poslednom obdobi viak
aktivita slne¢nej ¢innosti znacne klesla, ¢o je ndpadné predovsetkym od
konca roku 2008. Priemerné teploty v roku 2009 prinajmenSom spomalili
svoj rast, podla niektorych zdrojov stagnuju, ¢i dokonca klesaju. Prave
slnecna aktivita je dolezitym argumentom casti vedcov proti
antropogénnemu vplyvu na sucasné klimatické zmeny. Ti hovoria, Ze je
maly alebo dokonca zanedbatelny a hlavnym motorom klimatickej
zmeny je prave premenliva ¢innost Sinka.

4.4 CYKLUS JUZNEJ OSCILACIE

V dvadsiatych a tridsiatych rokoch 20. storocia Sir G. T. Walker a E. W. Bliss
chceli vypracovat predpoved prichodu monzinov v Indii. Podrobnym
Studiom objavili zavislost medzi kolisanim tlaku v Pacifiku a Indickom
ocedne. Na juZnej pologuli sa prejavuje tento jav vyraznejSie, odtial je
odvodeny aj nazov ,,juzna oscilacia“. Princip je nasledovny:

Ak tlak vzduchu v juznom Pacifiku rastie, potom tlak vzduchu v Indickom
ocedne klesa. V prevazujucich (normalnych) rokoch je v zdpadnej Casti
Tichého oceadnu (pri brehoch Indonézie) teplota okolo 28 °C, na rozdiel od
pobreZia Juznej Ameriky, kde je v priemere 24 °C. V dosledku pasatovych
vetrov dochadza pri pobreii Juinej Ameriky ku vztlaku hibkovych
chladnych véd. Humboldtovym pradom sa tato voda bohata na planktén
a potravu pre ryby dostdva na sever a staca sa v smere rovnika na zapad.
Pri tejto ceste sa ohrieva. Vysoka teplota v zdpadnej Casti Pacifiku vedie
k nahromadeniu vihkého vzduchu. Teply vzduch stipa v oblasti nizkeho
tlaku smerom hore a vytvara oblaky, z ktorych skoro denne prsi. Stlpajuci
vzduch sa dostdva ako na sever a na juh (Hadleyho cirkulacia), tak pozdi?
rovnika (Walkerova cirkulacia). V oblastiach vysokého tlaku vo vychodnom
Pacifiku klesa vzduch dolu a oblaky sa rozpustaju. V tychto oblastiach
preto prsi malo. Vzduch tak pradi dalej k indonézskym nizkotlakym
oblastiam ako uz spominany pasat.

El Nifio je jav, pri ktorom dochadza k naruseniu normdélneho stavu juznej
oscilacie. Dochadza k nemu vtedy, ked slabnuci pasat umozni teplejSim
vodam v zapadnom Pacifiku (pri brehoch Indonézie) pradit na vychod
(k brehom Juznej Ameriky). Ochabnutie pasatovych vetrov musi ale trvat
niekolko mesiacov.

Predzvestou javu El Nifio v JuZnej Amerike su tzv. Kelvinove viny. Su to
teplé gule vody v Pacifiku. Vytvaraju sa pri Indonézii a cestuju az k brehom
Ameriky. Na severnej pologuli sa kazdu zimu objavi aspon jedna.
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Oblast tvorby vin pri Indonézii je najvaciou zasobou teplej vody na svete.
Typicka Kelvinova vina je 5-10 cm vysoka, Siroka je stovky kilometrov a je
o niekolko stupriov teplejsia ako okolité vody. Najteplejsia Cast viny sa
nachadza 100 aZz 150 metrov pod hladinou. Ked narazi na pobrezie,
v oblasti o nieco viac prsi a je teplejsie. TieZ sa vyrovnaju morské hladiny,
pretoze v doésledku pasatu je morskd hladina pri Indonézii normalne
0 45 cm vyssie ako v Ekvadore. Je ale signdlom, Ze za riou mdze prist El
Nifio.

A to uZ byva horsie. Vyskytuje sa raz za 2 az 7 rokov, v priemere kazdy
3. - 4. rok. Objavuje sa okolo Vianoc pri pobreZi Peru (od toho nazov El
Nifio - chlapcek). Trva 12 — 18 mesiacov. Ak El Nifio dorazi, vytvori sa tepla
povrchova vrstva, ktora otepli vychodny Pacifik. Tdto ohriata voda ma
vplyv na pocasie celej planéty. Studené a teplé vrstvy pri pobrezi Juinej
Ameriky sa prestani miesat. Po spotrebovani Zivin vo vrchnej vrstve sa
narusia potravinové retazce a ryby hynda.

Otepleny vychodny ocean tiez ovplyviiuje atmosféru a dochadza
k tropickym buarkam. V doésledku zmeny cirkuldcie nastavaju sucha
v Indonézii a privaly dazda v inak suchej zapadnej casti Juznej Ameriky.
Javu sa niekedy hovori aj ako tepld faza juznej oscilacie. Po iom obvykle
nasleduje faza studenad, teda jav opacny - La Nifia.

La Nifla je vyvolana rozdielmi tlaku vzduchu nad Indonéziou (nizky tlak
oproti normalu) a JuZznou Amerikou (naopak vysoky tlak oproti
normalnemu stavu). V dosledku tohto pasat prudi este silnejsie a dlho. Pri
pobre#i Peru stipa z hibky ocednu studena voda. Vzduch je tu suchy
a dazd skoro nepada. O to vydatnejSie su zrazky v zapadnom Pacifiku.

4.5 ANTROPOGENNY VPLYV

Priblizne 75 % [ludskych emisii oxidu uhli¢itého v atmosfére pocas
poslednych 20 rokov pochddza zo spalovania fosilnych paliv pri
vyrobnych procesoch. Tie prispievaju ro¢ne do atmosféry 22 miliardami
ton oxidu uhli¢itého, ako aj inymi sklenikovymi plynmi. Asi polovica
[udskych emisii zostava v atmosfére.

Atmosférickd koncentrdcia oxidu uhli¢itého sa zvySila o 31 % oproti
obdobiu pred priemyselnou revoltuciou (1750). Podla hlbinnych vrtov
v polarnych oblastiach je to vyrazne viac ako kedykolvek za poslednych
420 000 rokov.

Vdaka aj inym geologickym dokazom vedci predpokladaju, Ze takéto
hodnoty boli naposledy dosahované pred 40 miliénmi rokov.
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NajdlhSie kontinudlne pristrojové meranie hodnét oxidu uhlicitého
zacalo aZz v roku 1958. Odvtedy sa priemerné ro¢né hodnoty monotdnne
zvySovali z 315 ppm na 376 ppm v roku 2003. V dbésledku hromadenia
sa sklenikovych plynov v atmosfére vznika tzv. sklenikovy efekt.

Je to zachytdvanie Ccasti dlhovinného (tepelného, infracerveného)
vyzarovania povrchu Zeme sklenikovymi plynmi, najmad vodnou parou,
v mensej miere ozénom, oxidom dusnym, metanom, oxidom uhli¢itym
a antropogénnymi freénmi.

Tieto plyny prepustaju dobre kratkovinné a viditelné Ziarenie Sinka (okrem
ozdnu, ktory zachytdva aj ultrafialové Ziarenie) a spatne zachytavaju cast
dlhovinného tepelného vyZarovania povrchu Zeme. 35 % slnecnej energie
sa odrdZa od atmosféry a zemského povrchu, zvySok je absorbovany
vzduchom, ocednmi a povrchom, a transformovany na teplo.

Zohriata Zem vyZaruje Ziarenie, ktorého Cast je zachytenda sklenikovymi
plynmi - to ohrieva atmosféru a vysiela ¢ast energie naspat k povrchu
Zeme.

Sklenikovy efekt je inak prirodzeny jav a odhaduje sa, Zze bez neho by bola
priemerna zemska teplota o 14 az 36 °C chladnejsia. Ak sa zvysuje
mnozstvo molekul sklenikovych plynov, zvaéSuje sa aj sklenikovy efekt,
vysledkom c¢oho je vacésie mnoistvo tepelnej energie, prejavujuce] sa
mnohymi formami.

ZvySovanie koncentracie atmosférického oxidu uhli¢itého je ciastocne
vyvazované ocednmi a vegetaciou pri fotosyntéze rastlin. Preto
k zvySovaniu obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére prispieva aj zmena
vyuzitia zemského povrchu, najma jeho plosné odlesnovanie.

4.6 DOSLEDKY GLOBALNEHO OTEPLOVANIA

Celosvetova debata o moznom vplyve globdlneho oteplovania na narast
intenzity a poctu tropickych burok sa zadala najma po katastrofdlnej
hurikdnovej sezéne v roku 2005. Pocas nej dosiahlo sedem tropickych
burok v Atlantiku kategériu tzv. silnych hurikdnov, a Styri z nich, Emily,
Katrina, Rita a Wilma dokonca az stupen piaty, najvyssej intenzity.
Spomenut tu musime aj cyklon Nargis, ktory udrel v inej ¢asti planéty na
prelome aprila a maja 2008. V oblasti Bengalskeho zalivu a hlavne
v Barme, zanechal spust nepredstavitelnych rozmerov. Odhaduje sa, ze
zahynulo asi 146 tisic ludi, dalSie tisice zostali nezvestné a o strechu nad
hlavou prisli v lepSom pripade stotisice.
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Hurikan Katrina bol jeden z najnicivejSich tropickych cyklénov v historii
USA. 29. augusta 2005 sp6sobil enormné Skody na juhovychode USA, a to
tak priamo, ako aj prelomenim hradzi pri meste New Orleans, ktoré
spbsobilo zaplavenie takmer celého Uzemia mesta.

Vznikol 24. augusta nad Bahamami. Spociatku sa presuval na severozapad,
potom sa mimo beinych ocakavani stoCil na juhozapad. 27. augusta
preSiel ponad juzny cip Floridy a ocitol sa nad otvorenymi vodami
Mexického zalivu.

Hurikan rychlo nabral na sile a postupne dosiahol az najvyssi, 5. stupen
Skaly intenzity. Ndrazy vetra vo vnutri hurikdnu dosahovali rychlost vyse
400 km/h. Najviac postihnuté boli staty Florida, Louisiana, Mississippi,
Alabama a Georgia. Pocet obeti sa uz zaciatkom septembra odhadoval na
tisicky. DalSie stétisice sa stali bezdomovcami. Celkové $kody sa odhaduju
na 26 mld. doldrov. Neskor nad pevninou zoslabol na tropickd burku,
pokracoval na sever a 31. augusta dosiahol aZz hranice Statu New York.

Ani v sucasnosti vSak v tejto oblasti (globalne oteplovanie) nepanuje zatial
jednoznacnd zhoda. Vedci su vo svojich vyjadreniach opatrni a to aj
napriek tomu, Ze v pripade atlantickych hurikdnov bola objavena
vyznamna spojitost medzi narastom ich destruktivnej sily (pomocou tzv.
PDI indexu) a vysSou povrchovou teplotou oceadnu. Je ale vysoko
pravdepodobné, Ze pokracujuce oteplovanie planéty povedie k vzniku
silnejsich cyklén. Vacsie neistoty vSak panuju v otdzke frekvencie ich
vyskytu. Prognézy naznacuju mierny narast poctu silnych burok, pricom
vsak ich celkovy pocet bude skér bez vyznamnejsich zmien.

Dal$im ddsledkom oteplovania je pozoruhodne rychle roztipanie sa
morskych, ale aj pevninskych 'adovcov. Od polovice 19. storocia do roku
1975 sa ladovce v Alpach zmensili o jednu tretinu. Od roku 1975 do
dnesnych dni stratili dalsich 20 az 30 percent zo svojej velkosti. Vedci na
zaklade klimatickych modelov predpovedaju, Ze tri Stvrtiny alpskych
[adovcov zmiznu do roku 2050. Znepokojivé je vsak aj dianie v Grénsku,
Himaldajach, Arktide, Antarktide...

Okrem tychto dvoch zatial najmarkantnejsSich prejavov, varuje vedecka
komunita rovnako aj pred: naslednym vzostupom morskej hladiny
v dosledku topenia sa ladu, roztopenim sa permafrostu (obrovskych ploch
zamrznutej pody na Sibiri a v Kanade), zmenami pravidelnosti indického
a afrického monzinu alebo kolapsom potravinového retazca v oceanoch.

38



4.7 SCENARE BUDUCEHO VYVOJA

Podla analyz IPCC je vysoko pravdepodobné, Ze zosilfiujuci sklenikovy
efekt atmosféry bude viest ku globdlnemu otepleniu a k zmene dalsich
charakteristik klimy na Zemi, teda k ,zmene klimy“. Za najzdvaznejsi
dosledok tohto vyvoja sa povaZuje zmena vseobecnej cirkulacie atmosféry
a oceanov s posunom frontalnych zén a klimatickych pasiem na jednej
strane a velka rychlost klimatickej zmeny na strane druhej. KedZe su stale
eSte zavainé neistoty v uvedenych zmendach, nie sme schopni pripravit
progndézu buduceho vyvoja klimy, ale iba viac-menej pravdepodobny vyvoj
v tvare alternativnych scenarov.

Alternativne (krajné hodnoty najpravdepodobnejsich pripadov) scenare sa
pripravuju aj preto, lebo nevieme s dostatocnou presnostou predpovedat
ani pocet obyvatelov na Zemi a ani budicu spotrebu fosilnych paliv
a emisiu sklenikovych plynov do atmosféry. Konvencne zostavované
klimatické scenare nepredpokladaju nahlu zmenu globalnej ani regiondlnej
klimy na Zemi do roku 2100.

Klimatické zmeny budd mat pravdepodobne znaény dopad na
celosvetové Zivotné prostredie. Z pocitacového modelovania buducich
klimatickych zmien vyplyva, Ze celosvetova teplota vzrastie do roku 2100
0 1,4 az 5,8 °C. Do roku 2100 sa tieZ ocakdva narast vysky hladiny mori
015-95cm.

Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢im rychlejsia je zmena v prirode, tym vacsie je
riziko $kéd. Uvedené zmeny budi mat za nasledok zatopenie nizko
leziacich pobreZznych Uzemi a iné Skody. Hranice klimatickych zén (a tym aj
ekosystémy a polnohospodarske zény) sa m6zu v regiéonoch ako je napr.
Eurdpa, posunit smerom na sever o 150 az 550 km. Lesy, puste, pastviny
a iné neupravované ekosystémy budu vystavené vacsiemu klimatickému
stresu. Vysledkom bude pokles alebo uplné vymiznutie niektorych
ZivociSnych resp. rastlinnych druhov.

Ocakava sa, Ze vyssie teploty v buduicnosti spdsobia zvySenie vyparovania
vody z rastlin, poédy, mori a ocedanov, ¢o nevyhnutne povedie k zvySenej
zrazkovej cCinnosti.

Aby sa neprekrocila hodnota zvySenia priemernej teploty o 2 °C, bude
potrebné do roku 2050 znizit globalne emisie v porovnani s Groviiami roku
1990 minimalne o 50 %. Rozvinuté krajiny musia prevziat vedicu ulohu,
lebo zodpovedaji za vac&$inu doterajich emisii. Preto EU navrhuje, aby
rozvinuté krajiny do roku 2020 spoloc¢ne zniZili svoje emisie 0 30 % a do
roku 2050 o0 60 — 80 %. EU je pripravena dosiahnut znizenie o 30 %, ak
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sa dalSie rozvinuté krajiny v novej zmluve zaviazu, Ze splnia porovnatelné
ciele.

5. KOZMICKE POCASIE

Pod tymto, moZno trochu zahadnym nazvom, sa neskryva stav vesmiru,
ale len stav bezprostredného okolia Zeme. Kozmické pocasie zahfiia
momentalny stav a zmeny Ziarivého pola foténov vo vsetkych vinovych
dlZkach, slne¢ného vetra i kozmického Ziarenia.

Momentalny stav kozmického pocasia je podmieneny hlavne situaciou
v Slnecnej atmosfére. Slnko je pomerne hmotnd hviezda hlavnej
postupnosti s povrchovou teplotou asi 5500 °C, nachadzajlca sa zhruba v
tretine svojho Zivota. SInko je aj vynimocne kludnd hviezda a v porovnani
s inymi hviezdami podobného typu ma mimoriadne nizku aktivitu. Ta sa
obmedzuje len na aktivne oblasti so zvySenym lokalnym magnetickym
polom.

Z pozorovani vieme, Ze Slnko ndm ukazuje svoju horsSiu stranku pred
koncom svojej aktivnej Casti cyklu. Obdobie soldrneho minima a maxima
sa meni v zhruba jedenastroénom cykle. V jeho priebehu sa meni polarita
hlavného magnetického pola Sinka a severny pdl si vymeni miesto
s juznym. SIne¢né Skvrny ndam
ukazuju miesta s extrémne
silnym magnetickym polfom.
Pri monitorovani kozmického
podasia je nutné sledovat
exotické fotdény v rozsahu RTG
Ziarenia, spfsky nabitych castic
a Casovo kolisavy  tok
kozmického Ziarenia.

Predpovedanie = kozmického
pocasia si vynutila [fudska
prax.

Ked sa Slnko rozburi, dokaze
prerusit telefénne linky a
televizne vysielanie. Vo
vaznejSich pripadoch vyraduje z prevadzky elektrdrne a nici satelity na
obezZnej drahe. V tychto pripadoch byva ohrozené aj zdravie kozmonautov
a nastavaju komplikacie s technikou na obeinej drahe. V ohrozeni su aj
posdadky a cestujuci v dopravnych lietadlach, hlavne pri polarnych letoch.
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Pri zmenach magnetického pola, ku ktorym pri kontakte magnetosféry so
slneénym vetrom dochadza, sa v rozvodnych sustavach, podmorskych
kabloch a telefonnych ¢&i televiznych sietach wvytvaraju silné elektrické
prady. V kovovych plastoch podmorskych kadblov sa generuje napatie az
niekolko sto voltov. Znamy je pripad geomagnetickej burky z marca 1989,
kedy silny koronalny vyron hmoty (CME) vyradil z prevadzky energeticku
siet firmy HydroQuebec. V Kanade tak bez elektriny zostalo viac nez
7 miliénov ludi. Na mori sa odchylovali strelky kompasov lodi a polarnu
Ziaru pozorovali aj v Stredomori. Poruchy v ionosfére rusili radiové
a televizne vysielanie a dokonca musela byt o jeden den skratena misia
raketoplanu Discovery.

Bezprostredné ohrozenie Zivota na povrchu Zeme viak nehrozi. Zijeme
totiz pod spolahlivymi a dobrymi Stitmi zemskej atmosféry
a magnetosféry, ktoré dokazu zastavit vacSinu castic v bezpeénej
vzdialenosti. Magnetosféra dovoli nabitym casticiam vniknut hlbsie do
atmosféry len v okoli magnetickych pdlov, pricom vznikaju neskodné
polarne Ziare.

Rozsiahle skody vSak spOsobuju slnecné burky na satelitoch okolo Zeme.
Nabité Castice slne¢ného vetra znizuju ucinnost solarnych panelov a nicia
ich elektroniku. V dobe, ked na bezdrétovom spojeni a satelitnej
komunikacii stoji prakticky celd ekonomika, je teda sledovanie
a predpovedanie kozmického pocasia nanajvys dolezitou
a neodmyslitelnou sucéastou vedeckého skiumania.

5.1 VYSKUM KOZMICKEHO POCASIA

Z radu automatickych zariadeni, sledujuicich a vyhodnocujucich kozmické
pocasie, spomenme dve najdolezitejsSie, skiumajuce Sinko.

NajznamejSou je kozmickda sonda SOHO (Solar and Heliospheric
Observatory). Bola vypustena 2. decembra 1995. Jej hlavnou ulohou je
pozorovanie a Studium Sinka. Je to spolocny projekt Eurdpskej vesmirnej
agentury (ESA) a NASA. Toto slnetné observatérium pracuje uz takmer
15 rokov a okrem jeho vedeckej misie je hlavnym zdrojom dat o Sinku pre
potreby predpovede vesmirneho pocasia. Samotné telo sondy ma rozmery
4,3 x 2,7 x 3,7 m a rozpatie roztiahnutych slneénych panelov je 9,5 m.
Hmotnost sondy je asi 600 kg.

SOHO sa pomocou celého spektra pristrojov na svojej palube zameriava
hlavne na vyskum vonkajsieho okraja Slnka, skimanie slnec¢ného vetra
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v okoli libracného bodu L1 a helioseizmologicky vyskum podpovrchovych
Struktdr na Sinku. Okolo SIinka obieha po kruhovej drahe. Nenachddza sa
vSak na obeZnej drdhe okolo Zeme, ale v blizkosti bodu, kde sa p6sobenie
slnecnej gravitacie vyrovnava pbésobeniu gravitacie zemskej. Tieto miesta
nazyvame libracnymi bodmi.

Prenos dat a komunikacia s pozemskym riadiacim strediskom prebieha
pomocou siete Deep Space Network. Okrem Udajov o aktudlnom stave
Sinka, jeho atmosféry a slnecného vetra sa data pouZivaju aj pri
zostavovani predpovedi slnecnych erupcii a pod.

Pomocou Sirokouhlého a spektrometrického koronografu LASCO (Large
Angle and Spectrometric Coronograph) sleduje sonda neustale
bezprostredné okolie SIinka. Pristroj, ako uz jeho ndzov napovedi, je
uréeny na vyskum slnecnej kordny. Stava sa z neho vsak aj ucinna zbran
lovcov komét. Aj ked sa s tym vopred nepoditalo, na jeho zaberoch sa
podarilo objavit uz viac nez 1500 tychto nebeskych putnikov. Su to telesa,
ktoré sa na svojich drahach priblizili k SInku natolko, Ze uz ich nie je moziné
detegovat pomocou pozemskych dalekohladov.

Celkova cinnost a vysledky sondy preddili aj najsmelSie ocakavania.
Napriek tomu, Ze v roku 2003 sa vyskytol problém s hlavnou anténou
a naslednym prenosom dat, ktory sa podarilo technikom vyriesit, sonda
pracuje spolahlivo a je dnes uZ neodmyslitefnym zdrojom informacii
v nasom vyskume Sinka.

Na obezZnej drahe okolo Zeme sa nachadza aj sonda TRACE (Transition
Region And Coronal Explorer). Od roku 1998 skuma trojrozmerné
usporiadanie magnetickych poli v atmosfére Sinka, slnecnd kordnu
a riedku vrstvu pod riou, ktord voldme prechodova oblast. Hlavnym cielom
je objasnit vztahy medzi magnetickym polom a zahrievanim koroény.

5.2 SLNKO A JEHO AKTIVITA

Slnecna aktivita je komplex dynamickych javov, ktoré sa v obmedzenom
Case a priestore vyskytuju na slne¢nom povrchu alebo tesne pod nim.
Prejavuje sa vo forme zmien magnetického pola v atmosfére Sinka, s ¢im
sUvisia aj rozdielne mnoZstva vyvrhovanych castic do okolitého priestoru.
SInecna aktivita pravidelne kolise s periédou okolo 11 rokov. Toto obdobie
nazyvame slne€ny cyklus. KaZdych 11 rokov sa zmeni polarita
magnetického pola Slinka a v jeho atmosfére pozorujeme najvacsi pocet
javov, suvisiacich so slne¢nou aktivitou. Dizka tohto cyklu nie je fixna,
méze sa menit od 8 do 15 rokov.

42



NajviditelnejSim prejavom slnecnej aktivity su slne¢né Skvrny, vznikajuce
v dosledku zmien magnetického pola. Skvrna vznikne na mieste, kde sa na
povrch vynaraju silo€iary magnetického pola. Magnetické pole tu potlaca
tepelné prudenie (konvekciu) zvnutra Sinka a izoluje ju aj od okolia. Dané
miesto je preto v porovnani s okolitym prostredim chladnejsie a tmavsie.
V cCase slnecného minima sa Skvrny na Sinku takmer nevyskytuju,
v maxime je ich zase velké mnoZstvo.

Na zaciatku cyklu sa objavuju jednotlivé skupiny slnecnych Skvin vo
vysokych heliografickych Sirkach (nad 30°). Neskor, ako cyklus pokracuje,
mnozstvo skupin Skvin stipa a zostupuju blizsie k rovniku. Po dosiahnuti
maxima pocet $kvin pozvolna klesa. Casovo - $irkové rozdelenie vyskytu
Skvin v cykle sIne€nej aktivity si vSimol uz v roku 1859 anglicky astroném R.
C. Carrington, po nom sa problematike detailne venoval Gustav Sporer.

V ¢ase minima a malého vyskytu slne¢nych Skvin ale Sinko nie je Uplne
pokojné. Chybaju na nom sice rozsiahle oblasti koncentracie magnetického
toku, ale na povrchu pokojného Sinka sa vSak stile da pozorovat
granulacia, spikuly, a tiez velkoskalové struktiry vo forme
supergranuldcie alebo chromosférickej siete. V obdobi zvysenej sInecnej
aktivity sa na Sinku vytvaraju aktivne oblasti, v ktorych prebiehaju javy
typické pre slnecnu aktivitu, ako su rdézne vytrysky, vzplanutia v RTG
oblasti, vzplanutia v radiovej oblasti, erupcie a protuberancie. Velké
aktivne oblasti pretrvdvaju aj niekolko mesiacov, mensie miznu uz po par
driioch.

S aktivhymi oblastami na Sinku suvisia aj gigantické uvolnenia obrovského
mnozstva energie do okolia. Voldme ich slne¢né erupcie. Vznikaju ako
reakcia slnecnej atmosféry na nahly a rychly proces uvolnenia magneticke;j
energie. Casto byvaju tieto udalosti spojené aj s vyronmi koronalnej
hmoty (CME), pri ktorych dochadza k uvolneniu velkého mnoiZstva
materidlu zo slne¢nej korény do okolitého priestoru. Vyvrhnutd hmota sa
ako plazma, pozostavajuca hlavne z proténov a neutrénov, stava zvySenym
tokom slne¢ného vetra. V medziplanetdrnom priestore pokracuje ako
medziplanetdrna rdzova vina a pokial zasiahne Zem, vacsinu zachyti
zemskd magnetosféra. Prave vtedy, ked je magnetické pole Zeme
narusené, hovorime o geomagnetickej burke.

5.3 SLNECNY VIETOR

Eugene Parker v roku 1958 obijavil, Ze od SIinka prudi neustale silny prud
Castic, ktory vypliia lokalny medziplanetarny priestor ionizovanym plynom
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(plazmou). Rozvoj satelitnej techniky v 60-tych rokoch 20. storocia tuto
hypotézu potvrdil. Objav dramaticky zmenil nas pohlad na bezprostredné
okolie Zeme a pomohol vysvetlit niektoré pozorované javy.

Slnecny vietor je zloZeny vacSinou z vysokoenergetickych elektrénov
a protdénov (asi 500 keV), ktoré unikaju slne¢nej gravitacii rychlostami
obvykle 300 - 700 km/s. Vzdialenost Sinko - Zem je priblizne 150 miliénov
km. Vyvrhnutd latka zo SIinka potrebuje asi 2 az 4 dni na prekonanie tejto
vzdialenosti. V blizkosti Zeme sa priemernd rychlost slne¢ného vetra
pohybuje okolo 450 km/s.

Hustota castic slne¢ného vetra koliSe v blizkosti Zeme beine medzi
3 - 15 Castic v jednom kubickom centimetri. Pri slne¢nych erupciach sa ich
rychlost a hustota zvacsuju.

Slne¢nym vetrom mozno vysvetlit mnoho javov, ako sU uz spominané
geomagnetické burky, poldrna Ziara alebo chvosty komét v Slnecnej
sustave mieriace vidy smerom od Sinka.

Nasa najblizSia hviezda straca v dosledku sIne¢ného vetra viac ako 1 milidn
ton hmoty za sekundu. Pri hmotnosti a velkosti Sinka je to vsak
zanedbatelné mnozstvo. V pripade opisu toku castic pri inych hviezdach
ako SInko pouzivame termin hviezdny vietor.

V miestach stretu slnecného vetra s magnetosférou Zeme vznikd razova
vina, tzv. “bow shock”. Slnecny vietor neustdle deformuje zemsku
magnetosféru. Kolisanie hustoty a rychlosti slne¢ného vetra ma za
nasledok meniaci sa tlak na jej “ndveternd” stranu a teda aj zmenu jej
tvaru. Magnetosféra Castice zachytdva v tzv. van Allenovych radia¢nych
pasoch. V poldrnych oblastiach mézu pozdiz magnetickych silodiar ¢astice
prenikndt az do vysokej atmosféry a spdsobovat polarnu Ziaru.

Slne¢ny vietor vydava aj akusi ,bublinu“ v medzihviezdnej latke,
pozostavajucej zo zriedenych plynov vodika a hélia. Oblast, v ktorej sa
dynamicky tlak slne¢ného vetra rovna dynamickému tlaku
medzihviezdneho prostredia, sa nazyva heliopauza a lezi daleko za drahou
Neptina. Vzdialenost k heliopauze presne nepozndme, meni sa totiz podla
aktudlnej rychlosti slne¢ného vetra a lokdlnej hustoty medzihviezdnej
latky.

5.4 KOZMICKE ZIARENIE

Prad vysokoenergetickych castic s velmi malou vinovou dlzkou, ktoré
vnikaju do zemskej atmosféry z kozmického priestoru, volame kozmické
Ziarenie. Patria sem jadra vSetkych prvkov, elektrény a Ziarenie gama.
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O primarnom kozmickom Ziareni hovorime pred jeho stretom so zemskou
atmosférou v priestore, kde sa Castice pohybuju rychlostami blizkymi
rychlosti svetla a maju vysoku kinetickd energiu. Ziarenie je tvorené Gplne
ionizovanymi atdmami. 90 %-ny podiel v iom maju jadra vodika (protony),
priblizne 9 % tvoria jadra hélia (a Castice) a zostatok su taZsie jadra alebo
vysokoenergetické volné elektrény.

Ziarenie neprenikne do atmosféry hlbgie ako do vy$ok zhruba 12 - 15 km
nad povrchom. Castice primarneho kozmického Ziarenia interaguju
v atmosfére s jadrami dusika a kyslika, nasledkom ¢oho vznikaju Castice
sekunddrneho kozmického Ziarenia.

Hustota toku kozmického Ziarenia je velmi nizka. NajvysSiu maju Castice
nizsich energii prichddzajuce zo Sinka. SU produktom slinecnych erupcii.
Podstatna cast kozmického Ziarenia prichadza vsak z galaktickych oblasti,
jeho pébvodcami su supernovy a ich relikty. Zdrojom najenergetickejsich
Castic su mimogalaktické oblasti. Pochadzaju z kvazarov a aktivnych jadier
galaxii. S velkou pravdepodobnostou su zdrojom kozmického Ziarenia aj
mimogalaktické gama zablesky - najenergetickejSie procesy pozorované
vbébec vo vesmire.

Studiom kozmického Ziarenia sa zaoberd fyzika vysokych energii.
Detegujeme ho pomocou démyselnych, ploSne rozsiahlych pozemskych
detektorov, vyskovych baldénov, druzic na obeinej drahe Zeme a sond
v medziplanetarnom priestore.

5.5 VESMIRNY ODPAD

.....

¢i mensich Ulomkov, casti starych nefunkénych druzic, kozmickych lodi
a dalsich telies vyrobenych ¢lovekom. Za viac ako polovicu storodia letov
do vesmiru sa ¢loveku podarilo nielen natrvalo umiestnit fudsku posadku
na orbitu Zeme, sustredit tu délezité a Zivot ulahujice zariadenia, ale na
nej zhromaidit aj velké mnoZstvo nepotrebného materidlu, doslova
odpadu. Podla odhadov sa okolo Zeme pohybuje viac ako 110 000 malych
(od 1 cm) ¢i vacsich objektov. Pri podrobnom pohlade by sme tu objavili
teld nefunkénych druzic, vyhoreté stupne kozmickych rakiet, rbézne
pozostatky po experimentoch kozmonautov (utrhnuté fixacné lana,
naradie a pod.). Celkovy Uhrn ich hmotnosti je odhadovany na cca 3000
ton.
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Tieto telesd predstavuju velké nebezpelenstvo pre drahé zariadenia,
pracujuce na obeinej drahe a ohrozenie aj pre pilotované Ilety.
V neposlednom rade su nebezpecnymi aj ich samotné zrdzky, pri ktorych
vznikaju nové a nové uUlomky. Na zaklade tychto skutocnosti prikrodili
svetové kozmické mocnosti k podrobnému sledovaniu potencidlne
nebezpeénych objektov a ich drah. Vznikla medzindrodna organizacia
IADC (Inter-Agency Space Debris Coordination Committee), zaoberajlca
sa problematikou vesmirneho odpadu, ¢lenmi ktorej su vsetci vyznamni
hraci na poli kozmickych letov. DoleZité sledovacie zariadenia su potom
zdruZené v agenture ISON (International Space Observation Network).
V ramci nej si americké, ruské, Cinske, ale aj observatdria z inych krajin
vymienaju délezité udaje o tisickach potencidlne nebezpecnych objektov
na obeznej drahe.
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